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Forord

Nerveaerende rapport er udarbejdet som en del af en ekstrabevilling til ram-
meaftalen mellem Miljgministeriet og Aarhus Universitet inden for ydelses-
aftalen Natur og Vand. Den 7. august 2020 bad Miljgministeriets departement
Dansk Center for Miljg og Energi (DCE) ved Aarhus Universitet (AU) om at
udarbejde bidrag til indsatsprogrammet i EU’s havstrategidirektiv. Indsats-
programmet fglger op pa basisanalysen og overvagningsprogrammet fra hen-
holdsvis 2019 og 2020.

I bidragene til indsatsprogrammet gnskes tre elementer, som omfatter: (1) iden-
tifikation af eksisterende indsatser, (2) udarbejdelse af en GAP-analyse, hvor
effekterne af indsatserne sammenholdes med miljgmalene, samt definitionen af
god miljatilstand (GES), (3) safremt det i GAP-analysen vil blive vurderet, at de
eksisterende indsatser ikke er tilstraekkelige til at nd miljgmalene eller GES, an-
skes forslag til nye indsatser, og disse vil blive fulgt op af sociogkonomiske ana-
lyser. Et vigtigt led i GAP-analysen er fremskrivningen af de menneskelige ak-
tiviteter og presfaktorerne til ar 2030. Fremskrivningerne samt en vurdering af
betydningen af klimaforandringer gnskes udfart af DCE og DTU Aqua. De gv-
rige dele af GAP-analysen gennemfares af Miljgministeriet.

DCE’s opgave har veeret at udarbejde et samlet notat med bidrag fra DTU
Aqua, som favner de tre trin: (1) kobling af menneskelige aktiviteter og pres-
faktorer/indikatorer, (2) fremskrivning af menneskelige aktiviteter og (3)
fremskrivning af indikatorer. Notatet skal indeholde en kort kvantitativ eller
kvalitativ fremskrivning af alle udpegede menneskelige aktiviteter samt en
kort kvantitativ eller kvalitativ fremskrivning af alle indikatorer frem mod
2030 (sa vidt muligt inklusive betydningen af klimaforandringer). Der skal i
fremskrivningerne i trin 2 og 3 ikke tages hgjde for effekten af planlagte nati-
onale og internationale indsatser til forbedring af havmiljget. Denne del af
analysen gennemfgres som udgangspunkt af Miljgministeriet pa baggrund af
resultaterne af DCE’s og DTU Aquas fremskrivninger af menneskelige aktivi-
teter og presfaktorer. Hvis det ikke kan undgas at tage hgjde for visse indsat-
ser, fx indsatser, som allerede er implementeret (men ikke har haft effekt
endnu), skal dette blot noteres for hver deskriptor. Det skal noteres, at rap-
portens udgangspunkt er, at andre lande overholder deres forpligtelser, dvs.
at de lever op til starre politiske aftaler i HELCOM, OSPAR, EU og FN - ek-
sempelvis HELCOMs udledningslofter, EU’s feelles fiskeripolitik og ballast-
vandkonventionen. Fremskrivningerne antager saledes, at andre lande lever
op til deres forpligtelser, og ud fra dette vurderes det, hvordan miljgtilstanden
vil veere i Danmark i 2030 uden fremtidige danske indsatser.

Fremskrivningerne er som udgangspunkt en ekspertvurdering, der er baseret
pa tilgeengeligt materiale. Det betyder, at fremskrivningerne er eksperternes
bedste bud pa niveauet af menneskelige aktiviteter og presfaktorer i 2030.
Selvom denne vurdering er baseret pa den nyeste viden og tilgeengelige data,
er den selvsagt behaeftet med usikkerhed, da der ikke er igangsat projekter,
der specifikt besvarer retningen, som hovedparten af fremskrivningerne tager
mod 2030. Det er i opdraget fra Miljgministeriet aftalt. at omfanget af de en-
kelte fremskrivninger er i starrelsesordenen 15 linjer pr. menneskelig aktivitet
og deskriptor.



Det har veaeret Miljgministeriets gnske at kordinere leverancer mellem DTU
AQUA og AU. Bidrag fra DTU AQUA er leveret til DCE via Miljgministeriet
og er derfor ikke underlagt DCE’s kvalitetssikringssystem. Det er angivet i
notatets tekst, hvilke afsnit DTU AQUA star for.

Sammenfatning

GAP-analyse: Fremskrivning af menneskelige aktiviteter og presfaktorer er et notat
bestaende af tre trin, der iterativt fremskriver EU’s havstrategiindikatorer
frem mod 2030. Det betyder, at notatet er opbygget over tre trin, som inklu-
dere kobling af menneskelige aktiviteter og presfaktorer, derefter fremskriv-
ning af menneskelige aktiviteter frem mod 2030 og slutteligt en fremskrivning
af indikatorer frem mod 2030. Fremskrivningerne i notatet er sa vidt muligt
en kort kvantitativ fremskrivning. Hvor det ikke er muligt at fremskrive kvan-
titativt, er fremskrivningen kvalitativ. Nar det er muligt, inddrages betydnin-
gen af klimaforandringer. Miljgministeriet har ikke gnsket, at effekten af plan-
lagte nationale og internationale indsatser til forbedring af havmiljget er ind-
draget, da Miljgministeriet selv gnsker at sta for denne del. Hvis det alligevel
ikke kan undgas at tage hgjde for visse indsatser, fx indsatser, som allerede er
implementeret (men ikke har haft effekt endnu), skal dette noteres for hver
deskriptor.



Summary

The report “GAP analysis: Projection of human activities and pressure fac-
tors” is a three-step iterative analysis that projects the Marine Strategy Frame-
work Directive’s indicator towards 2030. The analyses are built on three steps
that include coupling of human activities and pressures, a projection of hu-
man activities towards 2030 and, finally, a projection of indicator develop-
ment towards 2030. The projections are, as far as possible, a short quantitative
analysis. Where quantitative projection is not possible, the analysis is qualita-
tive. Whenever possible, the importance of climate change is taken into ac-
count. The Ministry of Environment has requested the effect of planned na-
tional and international efforts to improve the marine environment to be ex-
cluded in the analysis. The Ministry of Environment wants to be responsible
for this part itself. If it is unavoidable to take into account efforts, such as ef-
forts that have already been implemented (but have not had an effect yet), this
should be noted for each descriptor.



1 Indledning

Dette notat indeholder de tre trin i den samlede GAP-analyse. | det farste af-
snit (trin 1) udpeges de vasentligste menneskelige aktiviteter af betydning for
tilstanden af deskriptorerne i de danske havomrader. Der tages udgangs-
punkt i HELCOMs TAPAS-projekt, hvor menneskelige aktiviteter er blevet
koblet til presfaktorer samt afsnit 7 i havstrategiens basisanalyse. Indledning
af GAP-analysen er skrevet af AU, men forevist DTU Aqua til kommentering.
De enkelte fremskrivninger er fremstillet til at lseses individuelt, hvorved der
ved en samlet leesning af hele dokumentet kan forkomne enkelte redundante
tekststykker.

I trin 2 fremskrives alle de udpegede menneskelige aktiviteter fra trin 1 til ar
2030. Dette ggres sa vidt muligt kvantitativt. | de tilfeelde, hvor fremskrivnin-
gen ikke kan kvantificeres, er den gennemfart kvalitativt. | det sidste afsnit
(trin 3) beskrives en fremskrivning af alle indikatorer frem mod 2030 med ud-
gangspunkt i den samlede effekt af de fremskrevne menneskelige aktiviteter
relevante for havstrategiens deskriptorer og de underliggende indikatorer.
Hvor det er muligt, er der taget hgjde for betydningen af klimaforandringer.

1.1 Presfaktorer i de danske havomrader

Det danske havmiljg er udsat for en lang raekke stressfaktorer udlgst af men-
neskelige aktiviteter. Det danske hav er sgrlig udsat som fglge af (1) et teet
samspil mellem hav og land grundet den lange kystlinje, (2) at den intensive
landbrugsdrift taber store maengder kveelstof og fosfor til havet, (3) at havet
udnyttes intensivt til en lang raekke aktiviteter, (4) at en veesentlig del af havet
udgares af kystnaere omrader med stor menneskelig aktivitet, og (5) at disse
kystnaere miljger for en stor dels vedkommende er sarbare miljger. Dertil er
de indre danske farvande naturligt sarbare over for fx iltsvind pga. den per-
manente lagdeling forarsaget af mgdet mellem vand fra Nordsgen/Skagerrak
og udstrgmmende brakvand fra Jstersgen.

Pavirkningerne skyldes dels aktiviteter pa havet og dels aktiviteter pa land,
som har afledte effekter ud i havet. Effekterne af aktiviteterne pa land er starst
i fjorde og i kystnaere omrader.

Pavirkningerne kan groft opdeles i fire kategorier. Den ene kategori omfatter
stoffer, som tilfgres havmiljget (naeringsstoffer, miljgfarlige stoffer og marint
affald). Den anden kategori omfatter aktiviteter pa havet (erhvervsfiskeri,
akvakultur, skibsfart, anleegsarbejder (herunder inddeemning), rastofindvin-
ding/klapning og fritidsaktiviteter). Den tredje kategori (stgj og habitatre-
duktion) udggres af specifikke pavirkninger affgdt af de naevnte aktiviteter i
kategori to. Den fjerde og sidste kategori omhandler en raekke effekter i mil-
joet forarsaget af klimaforandringer i form af temperatur, vind, vandets sur-
hedsgrad (pH) og nedbgr/ferskvandstilfarsel.

I HELCOM-regi og i litteraturen har man arbejdet med at rangordne et meget
stort antal stressfaktorer — op til 46 — og baseret pa data, beregninger og delvist
ud fra resultater af spgrgeskemaer har man udarbejdet kortmateriale over,
hvor stressfaktorerne er mest betydningsfulde, og efterfglgende beregnet,
hvor de samlede effekter er stgrst. Datagrundlaget og den videnskabelige do-
kumentation er imidlertid ofte mangelfuld, og for flere af stressfaktorerne er



en egentlig forvaltning ikke realistisk. Eksempelvis kan vaekst og spredning
af ikke hjiemmehgrende arter, og herunder invasive arter, sjeeldent reguleres.

Effekter af menneskelige aktiviteter pa havmiljget kompliceres af, at de en-
kelte stressfaktorer oftest ikke virker uafhangigt af hinanden, men i et sam-
spil. Disse kumulerede effekter er tit kraftigere end summen af effekterne
hver for sig. Fx kan miljgfarlige stoffer forstaerke effekten af neeringsstoffer og
omvendt. Det er derfor vanskeligt at kvantificere, hvor stor en andel af den
samlede pavirkning den enkelte stressfaktor er ansvarlig for, ligesom det er
vanskeligt at forudsige den kumulerede effekt pa baggrund af viden om ef-
fekterne af de enkelte pavirkninger. Der er saledes brug for en mere helheds-
orienteret forstaelse af effekterne af de mange pavirkninger, blandt andet for
bedre at kunne vurdere naturens talegraenser og pa den baggrund ivaerksaette
en passende forvaltning.

Forvaltning af de danske havomrader skal veere gkosystembaseret og tage
udgangspunkt i alle aktiviteter, som pavirker gkosystemet, herunder klima-
@ndringer, pavirkninger fra andre havomrader, fra atmosfeeren og fra land-
arealer. | praksis, og begrundet i muligheder for forvaltning, er der fire over-
ordnede stressfaktorer for de danske havomrader: klimaforandringer, nee-
ringsstoffer, miljgfarlige stoffer og fiskeri (Petersen et al., 2018).

Klimaforandringer har overvejende negative effekter pa de marine gkosyste-
mer. Temperaturen i de danske havomrader er steget med ca. 1,5 °C i de sidste
30-40 ar (Olsen et al., 2014). Vandstanden er steget med 10-15 cm i samme
periode. Der er kommet mere nedbgr, og vinden er aftaget i den typiske ilt-
svindsperiode. Der er ogsa en stigning i antallet af ekstremhandelser, fx sky-
brud, storme og hedebglger, som ofte er store og kan have betydning for de
miljgmaessige forhold. Nogle af effekterne af klimaforandringerne har imid-
lertid ogsa positive effekter pa havmiljget. Stigende temperaturer gger udbre-
delsesomradet for flere arter, hvilket kan gge biodiversiteten og blandt andet
abne for nyt fiskeri. Men samtidig presser de ggede temperaturer og indvan-
dringen af nye arter de etablerede arter, ligesom stigende temperaturer gger
risikoen for iltsvind. Overordet er det vanskeligt at kvantificere de samlede
effekter af klimaforandringerne pa& miljgparametre, gkosystemer og dermed
pé havstrategiens deskriptorer. Det skyldes blandt andet, at @ndringer i de
primare klimaparametre (temperatur, nedbgr og vind) medfgrer en kaskade
af afledte effekter, og for de biologiske parametre er det oftest de afledte ef-
fekter (fx eendret iltkoncentration), som er af stor betydning for gkosystemer-
nes funktion. Mange af effekterne af klimaforandringerne stiger meget hurtigt
i disse artier, og det er fa af disse effekter, der kan reguleres eller kontrolleres.
Der er et teet samspil mellem klimaforandringerne og betydningen af nae-
ringsstoffer. Her kan man regulere ved at reducere de landbaserede tilfarsler
og pa den made afbgde effekterne af de klimabaserede bidrag.

Tilfarsler af naeringsstoffer og miljgfarlige stoffer samt fiskeri kan umiddel-
bart reguleres, og der findes mange data og stor viden om dem. Tilfgrsler af
naringsstoffer (primaert kveelstof og fosfor) er af overordnet betydning for
den gkologiske tilstand i havet. Naeringsstoffer er centrale for den biologiske
produktion i havet, men store naringsstoftilfarsler har ogsa en rekke nega-
tive effekter. De danske farvande er meget lavvandede, og den lange kystlinje
skaber et intimt samspil mellem land og vand. Det betyder, at de store tab af
naringsstoffer fra landbaserede kilder (primeaert landbrugsarealer) er af cen-
tral betydning for den gkologiske tilstand i havet. Dertil kommer ogsa nee-
ringsstoftilfgrsler fra rensningsanleeg, atmosferen, andre havomrader via
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havstramme og fra ikke dyrkede arealer, men langt hovedparten af tilfars-
lerne stammer fra de dyrkede arealer.

De store tilfgrsler af ngeringsstoffer bevirker, at den gkologiske tilstand i dag
fortsat er moderat eller darlig i naesten alle de danske havomrader, og beva-
ringstilstanden er ugunstig for stort set alle beskyttede naturtyper. | de sidste
10 ar har de arlige kveelstoftilfgrsler ligget pa ca. 15.000 tons over det niveau
pa ca. 40.000 tons, der i 2. generations vandomradeplanerne blev beregnet
som mal for at opna en god gkologisk tilstand. Og en del af effekterne af kli-
maforandringerne vil fremover gge disse tilfarsler yderligere. En direkte og
effektiv made at genetablere en bedre gkologisk tilstand i vandfasen og en
gunstig bevaringsstatus for de marine kystnaere naturtyper er at reducere de
landbaserede neaeringsstoftilfarsler.

1.2 Andre virkemidler til at forbedre den gkologiske tilstand
og bevaringsstatus for naturtyper

Selvom der findes andre virkemidler til at reducere naringsstoftilgengelig-
heden, fx etablering af muslingefarme, stenrev, udplantning af alegreaes og
etablering af beskyttede havomrader, sa vil effekterne af de nuvaerende land-
baserede tilfgrsler af naeringsstoffer til havet deempe eller helt fjerne effek-
terne af disse virkemidler. Eksempelvis blev der etableret et stenrev i Limfjor-
den i marts 2017 med henblik pa at reducere kvelstofindholdet i vandet.
Kombinationen af darlige lysforhold og graesning af sgpindsvin medfarte
imidlertid en forveaerring af iltsituationen, da der ikke kunne gro planter pa
stenrevet grundet fortsatte tilfgrsler af store mangder naeringsstoffer fra de
dyrkede arealer, darlige lysforhold og intensiv greesning af sgpindsvin. Der-
for vil dette stenrev ikke fa en positiv funktion far naringsstoftilfarslerne be-
graenses. Andre steder, hvor lysforhold, salinitet og naeringsstoftilfgrsler tilla-
der det, kan der opnas positive effekter af nye stenrev pa omradernes biodi-
versitet og miljg- og naturkvalitet.

Pa samme made vil effekter af at etablere beskyttede havomrader ogsa blive
begraenset af for store ngeringsstoftilfarsler, fordi planteplanktonets biomasse
i vandfasen begraenser lysforholdene, og pa starre vanddybder vil omrader
med iltsvind modvirke forbedringer i den gkologiske tilstand. Nar naerings-
stoftilfgrslerne begranses, og fiskeri med bundtrawl samtidigt erstattes af et
mere skansomt fiskeri, vil nye beskyttede omrader kunne revitaliseres, sa der
kan genetableres en stgrre biodiversitet og robusthed pa havbunden, en bz-
redygtig fiskebestand og fadekadestruktur samt en bedre gkologisk tilstand
0g en gunstig bevaringsstatus for de marine naturtyper.

I kommende referenceomrader (strengt beskyttede omrader), som fordres af
EU-Kommissionen, vil erhvervsaktiviteter som fiskeri, rastofindvinding,
klapning mv. ikke veere tilladt. Man kunne forestille sig, at sadanne omrader
kunne placeres, hvor bundfaunaen har et potentiale til at udvikle sig positivt,
og hvor fiskestanden kunne vokse og dermed bidrage til en mere naturlig fa-
dekadestruktur end den, man har i de omrader, hvor fiskebestanden ikke
leengere er baeredygtig.

I de eksisterende havstrategiomrader tillades fiskeri med faststaende redska-
ber som garn, ruser og tejner, mens rastofindvinding, klapning m.m. ikke er
tilladt. I alle de kommende beskyttede havomrader er stgrrelse ogsa af betyd-
ning. | sma beskyttede havomrader vil det mange gange vere vanskeligere at



detektere en positiv udvikling, og en udvikling vil her i hgjere grad blive be-
stemt af de omkringliggende havomrader. | stgrre beskyttede omrader kan
der skabes forbedringer, som kan identificeres som effekter af beskyttelsen.

Beskyttelse af havomrader kan godt etableres med begraensninger bade i tid
og rum. Beskyttelsen har ofte flere formal, dels at forbedre biodiversiteten og
den gkologiske tilstand for bade vandfase og i de bentiske systemer, og dels
- som et indbygget formal - at genskabe beeredygtige fiskerbestande, sa man
efter en arreekke med beskyttelse kunne genetablere fiskeri til glaede for bade
erhvervs- og fritidsaktiviteter. En reduceret fiskeriindsats eventuelt med mere
skdnsomme metoder vil bedre kunne bevare og forbedre omréadernes ro-
busthed, biodiversitet og gkologiske tilstand samt naturtypernes bevarings-
status.

1.3 GAP-analysen og den nationale havplan

I departementets bestilling indgér, at der skal veere harmoni mellem frem-
skrivningen af de menneskelige aktiviteter i trin 2 og Danmarks havplan. Ek-
sempelvis forventes det nu af EU-Kommissionen, at der i havplanen udlag-
ges zoner til forskellige formal i perioden 2020-2030, herunder havstrategi- og
referenceomrader.

Offentliggarelsen af den nationale havplan forventes imidlertid farst i lgbet
af 2021, og var ikke tilgeengelig ved redaktionens afslutning. Det er derfor be-
graenset, hvad der pa nuvaerende tidspunkt er kommet af konkrete informa-
tioner om indholdet i havplanen. EU-Kommissionen har besluttet, at natio-
nalstaterne skal etablere beskyttelse i 30 % af havarealerne, hvoraf de 10 %
skal veere referenceomrader (sdkaldte strengt beskyttede omrader, hvor er-
hvervsaktiviteter som fiskeri, rastofindvinding klapning mv. ikke vil veere til-
ladt). Men der er pa nuvaerende tidspunkt ikke oplyst noget om placering og
starrelse af de beskyttede havomrader.

Farst nar GAP-analysen er integreret i indsatsplanerne for vandrammedirek-
tivet og havstrategidirektivet pa en sddan made, at naringsstoftilfarslerne og
fiskeriet bliver forvaltet med beeredygtighed i fokus i forhold til den nuvee-
rende tilstand, kan miljgforholdene beskyttes, bevares og forbedres og der-
med bidrage til, at havplanen bliver baeredygtig for miljgforholdene.

Endeligt er det vigtigt for jobskabelse og gkonomien, at kystturisme og fri-
luftsliv inddrages i havplanen. Der er tilgeengelig viden og eksempler fra @re-
sund og det vestlige Kattegat pa, hvordan disse aktiviteter kan integreres i
havplaner.

For narvaerende har det, af ovenstaende arsager, ikke vaeret muligt at tilpasse
fremskrivningen af de menneskelige aktiviteter i trin 2 til indholdet i Dan-
marks havplan.



2 Trinl

De menneskelige aktiviteter, der er relevante som presfaktorer pa deskripto-
rerne med de tilhgrende indikatorer, udpeges i HELCOMs TAPAS-projekt
(HELCOM, 2017), hvor menneskelige aktiviteter er blevet koblet til presfak-
torer, samt afsnit 7 i havstrategiens basisanalyse. For GAP-analysens trin 1 har
AU og DTU udpeget de tre (som udgangspunkt) vaesentligste menneskelige
aktiviteter pr. deskriptor.

Tabel 1. DCE og DTU Aqua har i trin 1 noteret de vigtigste indikatorer, " Vigtig for deskriptor og de udpegede indikatorer
(trin3)”, der vurderes pavirket af de givne menneskelige aktiviteter. | trin 2 fortages fremskrivningen af menneskelig aktiviteter.
Tekst markeret med red er forfattet af DTU Aqua, mens bla farve er tekst forfattet af AU.

Tema

Dyrkning af levende
ressourcer

Energiproduktion

Udvinding af levende
ressourcer

Udvinding af ikke-
levende ressourcer

Fysiske cendringer af
kysten eller
havbunden

Transport

Byer og industri

Sikkerhed og forsvar

12

Aktiviteter (trin 1)

Deaekker over fglgende og frem-
skrives

Vigtig for deskriptor og de
udpegede indikatorer

Akvakultur i havet Fisk, skaldyr og tang D2, D5
Landbrug Korn og kvaeg D1,D5
Produktion af vedvarende Vind-, tidevands- og belgeenerqi D1,D7
energi
Produktion af ikke- Fossil- og atomkraftenergi D7,D8, D9
vedvarende enerqi
Fiskeri Erhvervs- og rekreativt fiskeri D1,D2,D10,D11
Jagt og indsamling Jagt af havfugle og sceler samt D2,D10
kontrol af invasive arter
Rastofindvinding Metal, sand og grus D6, D7
Udvinding af olie og gas Infrastruktur (platforme) og rer D11
Landvinding Permanent landindvinding D7
Kystbeskyttelse og sikring Mure, moler, balgebrydere og D7
mod oversvemmelser beskyttelse mod oversvemmelser
Offshore-anlceg (som ikke | Anlagte rev og @er D2,D7
er til udvinding af energi)
/ndring af havbundens Uddybning/opgravning, klapning D2,D7
morfologi og sandfodring
Turisme og fritidsaktiviteter  Sejlads, vandsport, badning pa D1,D10,D11
strande, naturoplevelser og
kulturoplevelser under vand
Infrastruktur til transport Fiskeri-, industri- og fcergehavne, D7
broer og tunneller
Skibsfart Skibsveerfter, skibstrafik og D1,D2,D8,D9,D10,D11
fortajning
Byer D8, D9
Industri Olie- og gasraffinaderier og D8, D9

Affaldshdndtering

Militcerets aktiviteter

industrivcerker

Affald, spildevand og
kulstoflagring

Infrastruktur og handtering af

dumpet ammunition

D1,D5,D8,D9,D10

D11




3 Trin 2 Kvantitative fremskrivninger

I trin 2 fremskrives de menneskelige aktiviteter, der er udpeget af AU, DCE og
DTU AQUA i trin 1 frem mod &r 2030 (se tabel 1). Dette ggres s& vidt muligt
kvantitativt. | de tilfeelde, hvor fremskrivningen ikke kan kvantificeres, er den
gennemfgrt kvalitativt. Det bagvedliggende datamateriale er i de fleste tilfeelde
de offentlige myndigheders egne oplysninger fundet pa deres respektive hjem-
mesider sdsom Miljgstyrelsen, Danmarks Statistik og Energistyrelsen. | andre
tilfeelde har det vaeret muligt at underbygge med radgivningsrapporter eller
fagbedgmte videnskabelige kilder. | tilfeelde, hvor der myndighedernes hjem-
mesider er anvendt, er de pageldende myndigheder naevnt som reference,
mens den specifikke placering er udeladt, da hjemmesider oftest a&ndres, eller
statistiske databaser opdateres lgbende. Det er aftalt med Miljgministeriet, at
omfanget er i starrelsesordenen 15 linjer pr. menneskelig aktivitet.

3.1 Dyrkning af levende ressourcer

Hest af havplanter - hdnd og maskinhastet

I de seneste 10 ar er der spiret op mod 10 virksomheder frem i Danmark, som
baserer deres gkonomi pa tang hgstet fra vilde bestande. Fucus-arterne sav-
tang og blaeretang vurderes at vaere de mest hgstede arter pti Danmark. Alene
de to starste tang-producenter i Danmark vurderer at de arligt (2019) hgster
4,2 tons af disse i henholdsvis Isefjord og i lavvandede omrader omkring
Djursland. Hgsten udfgres primaert ved manuel afrivning eller afklipning af
hele eller dele af tangplanten og betragtes som skdnsomt for bestanden og det
omkringliggende miljg. Men da brugen af de danske tangressourcer er et re-
lativt nyt feenomen, findes der reelt meget lidt dokumentation herfor. Flere
igangveerende projekter undersgger i gjeblikket dette og forventes bl.a. at
komme med anbefalinger for, hvordan hgsten bgr forega og i hvilke mangder
det er beeredygtigt for bestanden.

Akvakultur i havet - fisk, skaldyr og tang (DTU Aqua)

De indre danske farvande er serdeles velegnede til akvakultur af fisk, skaldyr
og tang. Der er 19 aktive havbrug med opdreet af fisk, specielt regnbuegrred,
i Danmark. Havbrugene er generelt lokaliseret i det sydlige Kattegat, Beeltha-
vet og Sméalandfarvandet. Produktionen har i de senere ar ligget ret konstant
omkring 10-11.000 t fisk/ar med et foderforbrug pa 11-12.000 t/ar. Der er i
danske farvande, fortrinsvis i Limfjorden, udstedt ca. 50 licenser til opdreet af
primeert blamusling. Der er en vis forskel i, hvor stor en del af licenserne der
faktisk bruges, men de mest aktive opdrattere har i de senere ar produceret
4-5.000 t/ar. Der er fem mindre anlaeg til produktion af tang, hvoraf de tre er
kommercielt aktive. Den arlige produktionsmangde er mindre end 100 t.

Der er hos aktgrer stor interesse i udbygning af produktionen. Der foreligger
saledes 37 ansggninger om nye havbrugstilladelser i det sydlige Kattegat, der
tidligere er udpeget som muligt opdraetsomrade. Der er ligeledes en stigende
interesse for produktion af muslinger, hvor der er mere end 10 ansggninger
til aktuel behandling i Fiskeristyrelsen. For tang kan der ogsa forventes en
stigende interesse i de kommende ar. For muslinger og tang geelder endvi-
dere, at opdreet af de to arter er i spil som marint virkemiddel til opnaelse af
malsatningerne i vandrammedirektivet.
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Safremt klimazendringerne medfarer endrede temperaturforhold i de indre
farvande, ma det forventes, at produktionsperioden i havet kan forgges, al-
ternativt forskubbes, ligesom der formentlig vil opstd mulighed for opdrzet af
andre arter.

Overordnet er akvakultur af fisk, skaldyr og tang frem mod 2030 saledes i vid
udstraekning politisk/naringsstofudledningsmaessigt bestemt, men kan rent
produktions- og markedsmaessigt formentlig udmaerket fordobles. For skal-
dyr og tang geelder desuden, at produktionen vil stige, uanset om opdreet af
arterne bliver gjort til et marint virkemiddel.

Landbrug - salgsafgrader og animalsk produktion (AU, DCE)

Bo Riemann, Hans Jakobsen og Gitte Blicher-Mathiesen

I Danmark daekker det dyrkede areal knap 61 % af hele landet i 2018 (Blicher-
Mathiesen et al., 2019). Heraf deekker salgsafgrader som korn, balgsad, frg
til udseed, industrifrg og rodfrugter ca. 2/3, mens grovfoder deekker 1/5, og
resten daekkes af varig grees, juletreeer, braklaegning og andre miljgordninger.
Det danske landbruget er kendetegnet ved en intensiv animalsk produktion,
som er gget med ca. 30 % siden 1990. Grundet gget fodereffektivitet har pro-
duktionen af kveelstofmangden i husdyrgadning dog nogenlunde ligget pa
det samme niveau eller er kun steget lidt de sidste 30 ar (Vinther & Olsen,
2011 og 2020). Den animalske produktion er ikke jeevnt fordelt i landet. Star-
stedelen af produktionen af husdyrgadning sker i Vest-, Sgnder- og Nordjyl-
land og er mindst pa Jerne.

Mangden af kvelstof fiernet fra markerne er afhaengig af arets hgst og har vari-
eret i perioden 1990-2018. Dog har udbyttet veeret stigende i de sidste 7-8 ar, bl.a.
fordi braklaegningen blev udfaset i 2008, og der derfor hgstes mere, nar der dyr-
kes pa et stgrre areal. Samlet er markoverskuddet opgjort som tilfgrt ggdning
mv. minus frafgrt gedning med hgstede afgrgder faldet fra 404.400 ton N i 1990
til ca. 220.300 ton N i 2015, svarende til en reduktion pa 45 %. Den starste ned-
gang i markbalancen er sket i perioden frem til 2003. Markbalancen steg til ca.
247.500 i 2016, det farste ar efter indfarelsen af Fadevare- og Landbrugspakken
og faldt igen til 229.600 ton N i 2017. Sidstnaevnte fald skyldes primaert mindre
kvelstoftilfarsel og en starre hast i 2017. 1 2017 udgjorde hgstet kvalstof 316.700
ton N, som er den hgjeste kveelstofhgst siden 1991. 1 2018 vendte billedet, da ud-
byttet var ekstremt lavt grundet en omfattende tgrke. Siden 2005 er der gradvist
udlagt flere efterafgrader, der optager kvalstof om efteraret, kvalstof, som
ellers vil blive udvasket. | 2018 var der knap 350.000 ha efterafgrader, hvilket
svarer til, at de deekker knap 14 % af det dyrkede areal.

For hele landet har landbruget reduceret forbruget af fosfor i handelsggdning
(opgjort som den solgte mangde) fra 40.400 ton P i 1990 til 13.800 ton P i 2016,
stigende til 20.800 ton P i 2017 (Blicher-Mathiesen et al., 2019). 1 2018 er fosfor-
forbruget med handelsgadning opgjort for data indsendt med ggdningsregn-
skaberne og faldet til 14.800 ton. Fosfortilfarsel med husdyrgadning er reduce-
ret med ca. 12.000 ton i perioden fra 1990 til 2018 svarende til en reduktion pa 20
%. Efter at der blev indfert afgift pa foderfosfater i 2005, er fosfortilfarslen med
husdyrggdningen faldet med ca. 6 % frem til 2018. Fosforoverskuddet i marken
er herved faldet fra ca. 40.500 ton P i 1990 til 15.400 ton P i 2017, men i 2018 er
overskuddet steget til 24.700 ton P, da mangden af fosfor hgstet med afgre-
derne var pavirket af tarke og derfor meget lav.



I en fremskrivning frem mod 2027/2030 forventes den animalske produktion
at stige. Herved forventes produktionen af husdyrggdning at stige med ca.
8.000 tons N med et interval fra minus 20.000 til 30.000 tons N. De nugeeldende
regler for husdyrefterafgreder forventes at fortseette. Reglen for husdyrefter-
afgrgder betyder, at sdfremt meengden af husdyrggdning stiger, vil der skulle
etableres flere kompenserende efterafgrader, saledes at N udledningen ikke
stiger grundet en gget animalsk produktion.(Blicher-Mathiesen & Sgrensen,
2020, Jensen, 2019). Overordnet er produktionen afhaengig af verdensmar-
kedspriser, transportmuligheder, forbrugsmenstre mv., hvilket vanskelig-
ggre en preecis status for 2030.

Landbrugsdriften i Danmark udleder en del miljgfarlige forurenende stoffer
og naringsstoffer, som pavirker de terrestriske og akvatiske gkosystemers
biodiversitet og miljgkvalitet. Tilfarsler af neeringsstoffer til havet fra de land-
baserede kilder stammer hovedsageligt fra landbrugsdriften. Det dyrkede
areal var i 2018 i alt 2.619.000 ha. Frem mod 20207 forventes en raekke faktorer
i landbruget at bidrage til en mindre kvalstofudledning. En del af det dyr-
kede areal forventes udtaget af drift, og en fremskrivning af omfanget frem
mod 2030 peger pa en ggning af den gkologiske drift med en faktor 1,5-2 samt
gget skovrejsning (Blicher-Mathiesen & Sgrensen, 2020). Samlet set er starrel-
sen af det omlagte areal fremskrevet til at omfatte en samlet reduktion pa i alt
109.000 ha (Jensen, 2019). Desuden forventes en mindre atmosfaerisk deposi-
tion, udvikling i udbytter og afgr@dernes kveelstoftilfarsel mv. at give mindre
kveelstofudledning i 2027. Flere yderligere initiativer er vedtaget af Folketin-
get, men bliver farst fuldt implementeret i labet af de naeste par ar. Det om-
handler gget krav til udnyttelse af kveelstof i husdyrgadning, forbud mod at
udbringe fast husdyrgedning om efteraret, forbud mod at ggdske §3-arealer
og krav om mindre kvelstoftilfarsel til humusholdige landbrugsjorde. Dog
vil klimazndringer kunne bidrage til at gge kvealstofudledningen. Ved et
kveelstofudledningsniveau som i perioden 2007/08-2017/18 vil en fortsat stig-
ning i vandafstramning, som er registreret i de sidste 30 ar, kunne gge kvel-
stofudledningen fra Vest-, Syd- og Nordjylland med op til 7-8 % i en 9 ars-
periode frem mod 2027 (Blicher-Mathiesen & Sgrensen, 2020). Klimaandrin-
ger vil derfor i hgj grad kunne skygge for effekter af de virkemidler, der alle-
rede er og vil blive implementeret til at reducere kveelstofudledningen til ha-
vet. Desuden vil ekstreme klimaforhold, som vi har set med tarkeramte lave
udbytter i 2018 efterfulgt af ekstrem hgj nedbgr og dermed hgj vand- og kveel-
stofafstremning til havet i 2019, kunne gge kvelstofudledningen. Sadanne
ekstremhandelser vil yderligere kunne forringe miljgkvaliteten i havet.

Produktion af vedvarende energi - vind-, tidevands- og balgeenergi (AU,
DCE)

Bo Riemann

Der er i dag 14 havvindmglleparker i danske farvande. Den samlede kapacitet
er pa 1.699 MW (Energistyrelsen). Der er p.t. planer om yderligere 13 hav-
vindmglleparker med en potentiel kapacitet pa 4.924 MW. | 2018 udgjorde
vindenergien 41 % af den samlede elforsyning. Indregner man kapaciteten i
de aktuelle og de nuveerende vindmglleparker og antager, at den nuvarende
energiforsyning er konstant til 2030, samt at de aktuelle 13 projekter vil blive
gennemfgrt inden 2030, sa vil vindenergien deekke 159 % af den samlede el-
forsyning i 2030. Selvom denne fremskrivning er meget usikker, sa viser den
dog, at vindenergi i 2030 vil udgare hovedparten af den danske elforsyning.
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Tidevandsenergi er baseret pa to meget forskellige teknologier, som er deem-
ninger med vandturbiner, der udnytter hgjdeforskellen, og tidevandsmagller,
der drives af tidevandsstremmen. Tidevandsenergi kraever en tidevands-
hgjde pa omkring 7 m, og da tidevandshgjden i Danmark med fa undtagelser
er mellem 0,1-1 m, er det ikke rentabelt at anvende denne form for vedvarende
energi.

Bolgeenergi produceres ved at tappe energien i havets bglger ved hjeelp af
serlige anleeg pa havet. Erfaringerne viser, at det er muligt at bruge bglge-
kraften til at producere energi bade ved lave vindhastigheder, hvor bglgerne
er sma, og i stormvejr, hvor bglgerne er store. Ogsa i Danmark er bglgeener-
gianleg en ung teknologi. Danmark havde i slutningen af 2015 tre bglgekraft-
demonstrationsprojekter. Herunder har testcenteret DanWEC (Danish Wave
Energy Center) i 2015 etableret et ca. 5 km2 stort test site, hvor der i arene
fremover kan placeres flere testanleeg, som kan ligge pa havdybder mellem 7
og 27 m. Bglgeenergi har et potentiale til at kunne bidrage til elforsyningen,
men der fordres en stgrre udvikling af teknologien, og det er tvivisomt, om
bglgeenergien vil udgare en veesentlig energikilde i Danmark i 2030 (Energi-
styrelsen).

Ikke-vedvarende enerqi - fossil- og atomkraft (AU, DCE)

Bo Riemann og Hans Jakobsen

Kul, naturgas og olie kalder vi til sammen for fossile braendsler, og de er dan-
net for mange millioner ar siden ud fra plantedele og rester af den tids sma-
dyr. De organiske stoffer i disse plante- og dyrerester er igennem de mange
ar blandt andet udsat for et enormt hgijt tryk og forskellige biologiske og ke-
miske processer og derved efterhdnden blevet omdannet til enten naesten rent
kulstof i fast form eller olie og naturgas. Frem til 2030 er de danske malseet-
ninger: 1) udfasning af kul hos energiselskaberne. De danske kulkraftveerker
skal erstattes, s der i 2030 ikke laengere fyres med kul i Danmark. Endnu er
der ikke nogen klar handlingsplan for hvordan. Ifglge aftalen skal der derfor
laves en analyse af, hvordan en sadan udfasning kan planlaegges, sa der ikke
kommer mangel pa energi i de omrader, der i dag er afhaengige af kul. 2) Ved-
varende energi skal sta for 55 % af energiforbruget. 3) Vedvarende energi skal
sta for 100 % af elforbruget, og 4) mindst 90 % af fiernvarmeforbruget skal
veere baseret pa andre energiformer end kul, olie og gas. | 2018, da aftalen blev
indgaet, var 40 % af Danmarks energibehov deekket af vedvarende energi. Det
skal ifglge aftalen gges til 55 % i 2030 (Energistyrelsen). Det bgr veere muligt
hurtigt at opna en stor forandring pa el-omradet. Malsztningen er derfor, at
hele Danmarks elforbrug skal deekkes med vedvarende energi allerede i 2030.
Der er pa nuveaerende tidspunkt ingen udsigt til, at der i 2030 vil vere etableret
atomkraftanlaeg i Danmark. Et bredt flertal af Folketingets partier har vedta-
get en klimalov ved udgangen af 2020, der betyder, at Danmark skal veere
klimaneutralt senest i 2050. En af klimalovens konsekvenser er, at ar 2050 er
slutdato for alle eksisterende tilladelser til olie- og gasindvinding i Danmark,
samt at alle udbudsrunder til udvinding af olie og gas i den danske under-
grund er aflyst. Dette vil betyde en nedgang i olie- og gasrelaterede aktivite-
ter, idet nogle felter vurderes udtgmte mod 2030, og et drastisk fald i aktivi-
teterne omkring olie- og gaseftersggningen.



3.2 Udvinding af levende ressourcer

Fiskeri - erhvervs- og rekreativt fiskeri (DTU Aqua)

Fiskekvoter, og dermed ogsa indirekte aktiviteten inden for erhvervsfiskeri,
fastsaettes hvert ar ud fra en politisk afvejning af fiskebestandenes aktuelle
tilstand og malsaetningen for forvaltningen. Ifalge EU’s falles fiskeripolitik
bar fiskeriet bidrage til at skabe miljgmaessige, skonomiske og socialt baere-
dygtige forhold pa lang sigt, herunder at fiskeritrykket sd hurtigt som muligt
- og senest inden udgangen af 2020 - tilpasses malsaetningen om at genoprette
og opretholde fiskebestandene pa niveauer, som kan give et maksimalt beaere-
dygtigt udbytte (Maximum Sustainable Yield, MSY).

Seneste statusopggrelse fra EU-Kommissionen (Com (2020) 248) viser, at
MSY-malseatningen langt fra er néet for alle bestande. Generelt er andelen af
bestande, der fiskes for hardt i forhold til malsatningen, stagrst for gruppen af
torskefisk og mindre for gruppen af fladfisk, pelagiske fisk og jomfruhummer.
Biomassen af torsk er meget lav for bade bestanden i Nordsgen og Skagerrak
samt for bestanden i Kattegat (ICES, 2019a). Torsk fanges, tilsigtet eller util-
sigtet, i en lang raekke fiskerier efter bundfisk og jomfruhummer, s en gen-
opretningsplan for torskebestandene vil kunne medfare yderligere restriktio-
ner og en mindre aktivitet for en vasentlig del af det demersale fiskeri. For de
pelagiske fiskerier er det umiddelbare problem bestanden af sild i den vestlige
del af Ostersgen med en udbredelse ind i Kattegat og Skagerrak. Biomassen
af denne sildebestand er meget lav (ICES, 2019b), og en genopretning af be-
standen vil kraeve begransninger i det pelagiske fiskeri, muligvis over en lzen-
gere arraekke.

Torsk fra Dstersgen har historisk veaeret en meget betydende del af gkonomien
for det demersale fiskeri i omradet. For den gstlige torskebestand, med fangst-
omrader omkring Bornholm og uden for de danske havomrader, vurderer
ICES, at den naturlige dgdelighed af torsk nu er sa hgj, at der ikke bgr fiskes
pé bestanden (ICES, 2019b). Den store naturlige dedelighed skyldes en forrin-
gelse af torskens habitat, men et for stort fiskeritryk har ogsa bidraget til den
nuverende darlige tilstand af bestanden. Det ser ikke umiddelbart ud til, at
tidligere tiders fiskeri kan genoptages inden for en kort arraekke.

Fiskeriet efter muslinger og gsters foregar kystnaert i Limfjorden, Isefjorden
og langs den jyske gstkyst. Endvidere er der et fiskeri omkring Horns Rev og
i Vadehavet. Der er fra erhvervets side interesse for at udvide antallet af aktive
fiskeriomrader til at geelde fx Storebelt. Der landes i sterrelsesordenen 30-
60.000 tons muslinger arligt inkl. alle arter ifglge Fiskeridirektoratets lan-
dingsstatistik. Som regel svarer det til, at op til 5-8 % af arealet i de befiskede
omréader pavirkes. Forvaltningen er underlagt retningslinjerne i muslinge- og
gsterspolitikken samt krav om konsekvensvurdering ved fiskeri i Natura
2000-omrader. Fiskeri efter muslinger og asters forventes at veaere stabilt i om-
fang i den kommende periode.

Klimaandringer har allerede pavirket produktionen af biomasse og bestan-
denes geografiske fordeling (Baudron, 2020) og dermed fiskerimuligheder i et
givent omrade inden for de seneste artier (fx Bauer et al., 2019; Lotze et al.,
2019). Scenarier viser ofte en lavere produktion af specielt starre og dermed
ofte mere veerdifulde rovfisk. Det er ikke muligt at kvantificere effekten af
klimazendringerne pa fiskeriet for de naeste 10 ar, men det mest sandsynlige
synes at vere en nedgang i fiskerimulighederne i det danske havomrade for
medium- og hgjverdibestande.
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Fangster fra det rekreative fiskeri har generelt kun en marginal betydning i
forhold til fangsterne fra det kommercielle fiskeri (Radford et al., 2018) med
torsk i den vestlige stersg som undtagelsen. Omfanget at det rekreative fi-
skeri i danske farvande er svagt faldende set over de sidste 10 ar, hvis man
maler det ud fra antallet af indlgste fisketegn (MFVM, 2019). Dog synes CO-
VID-19-pandemien at have givet en stigning i 2020. For 2019 var der indlgst
137.000 arstegn til lystfiskeri og 28.000 fisketegn til fritidsfiskeri. Der forventes
ikke en stigning i aktiviteten for det rekreative fiskeri i perioden indtil 2030.

Storbritanniens udtreeden af EU med en mulig genforhandling af fiskeriret-
tigheder og COVID-19-pandemien med dens fald i afsetning for visse hgj-
veerdiarter vil bringe serlige udfordringer i den nare fremtid. Samlet vurde-
res MSY som malsatning at vaere det bedste bud pa en langsigtet faelles fiske-
ripolitik for bestande og dermed ogsa bestemmende for fiskeriaktiviteten in-
den for det danske havomrade. Det er ikke muligt med en rimelig sikkerhed,
at beregne den ngdvendige reduktion i fiskeriindsats for at opna MSY-baseret
forvaltning inden 2030. Et bud kunne vere en 20 %’s reduktion i fiskeriind-
satsen over de naste 10 ar. Det er ikke muligt at forudsige udviklingen inden
for specifikke fiskerier og redskabsgrupper.

Jagt og indsamling - jagt pd havfugle og sceler samt kontrol af invasive
arter (AU, DCE)

Bo Riemann

Der er udpeget 12.112 km?2 fuglebeskyttelsesomrader i danske farvande, heraf
er 9.573 km? ogsa habitatomrader (Miljestyrelsen). Jagt pa havfugle uden for
de beskyttede omrader er tilladt i perioder og geelder for nogle fuglearter og
pé bestemte arstider. 1 2030 forventes jagt pa havfugle at veere nogenlunde
den samme som nu. Men der kan imidlertid blive tale om begraensninger i
jagten, safremt der etableres artsfredninger af fugle eller flere beskyttede om-
rader med forbud mod jagt og/eller indferes yderligere tidsmeessige be-
graensninger i jagten pa seerligt udsatte arter.

Bade marsvin og spattet szl og grasael forekommer i danske farvande, er fre-
dede i Danmark og optreeder derudover i habitatdirektivets bilag Il (alle ar-
ter), hvorfor der er habitatomrader for arterne, hvor de er sarligt beskyttede
mod stressfaktorer (Miljgstyrelsen). Derfor er der som udgangspunkt ingen
jagt pa marine pattedyr, med mindre der gnskes reguleringer med serskilte
tilladelser fra myndighederne. Derudover optreeder marsvin i habitatdirekti-
vets bilag IV over arter, der kraever saerligt omfattende beskyttelse i hele deres
udbredelse. Begge salarter optraeder i habitatdirektivets bilag V, for hvilke
arter det kraeves, at udnyttelse af arten er i overensstemmelse med at bevare
eller bringe arten i gunstig bevaringsstatus. | Danmark kan den spzttede szl
reguleres i ngerheden af fiskeudstyr efter ansggning fra en fisker, der oplever
problemer med szler. | fremtiden kan klimasendringer fa kraftige negative
indvirkninger, seerligt pa saelbestandene, da fadegrundlaget og yngle- og ra-
stepladser kan &ndrer uforudsigeligt. Der er pa nuvarende tidspunkt ingen
habitatomrader med marsvin pa udpegningsgrundlaget, men Miljgstyrelsen
har i 2019 i udpegningsgrundlaget for samtlige marine Natura 2000-omrader
foreslaet marsvin tilfgjet i en reekke habitatomrader. Det er uklart, om der vil
opsta behov for regulering af havpattedyr far 2030, og det afhanger af en
reekke faktorer. Safremt miljgkvaliteten i havet forbedres i perioden indtil
2030, vil der ske en gradvis nedgang i den biologiske produktion, som vil pa-
virke bestanden af havpattedyr negativt. Det vil kunne betyde en nedgang i



fademulighederne, som vil tvinge selerne ind i derne og/eller vaek fra deres
normale fourageringsomrader. De vil ogsa i et gget omfang pavirke fiskeriet
med garn og ruser, som kunne fordre en tidsbegraenset regulering af szlbe-
standen.

Overordnet er regulering af ikke-hjemmehgrende og/eller invasive marine
arter ikke muligt. Antallet af ikke-hjemmehgrende marine arter steg i perio-
den 1980-2014 fra 30 til 77 (Steehr et al., 2018). En del af disse ikke-hjemmehg-
rende marine arter er invasive arter, som betegner den lille gruppe af intro-
ducerede arter, som ved menneskets hjelp har spredt sig uden for deres na-
turlige udbredelsesomrade og udgar en trussel for hiemmehgrende arter, de-
res levesteder og gkosystemernes funktion (Miljgstyrelsen). Stigningen i an-
tallet af ikke-hjemmehgrende marine arter skyldes blandt andet udslip af bal-
lastvand fra sgtransporten, nedbrydning af spredningsbarrierer og miljg- og
klimaforandringer. En del af de ikke-hjemmehgrende marine arter udvikler
sig til invasive arter, som er kendetegnet ved, at der ses negative effekter pa
de marine gkosystemer. Klimaforandringerne og den fortsatte veekst i sg-
transporten forventes fremover at bidrage til flere ikke-hjemmehgrende arter.
Séledes er der pa europaisk plan i dag mere end 787 ikke-hjemmehgrende
arter, hvoraf mange vil kunne spredes til danske farvande (Tsiamis et al.,
2019). I de fleste tilfeelde er det forvaltningsmaessigt ikke muligt at regulere
og/eller fierne ikke-hjemmehgrende arter og invasive marine arter. Et par ek-
sempler pa invasive arter i de danske farvende (Petersen, 2018): Den ameri-
kanske ribbegoble (Mnemiopsis leidyi) er fundet i alle de danske farvande. Sort-
mundet kutling (Neogobius melanostomus) er en invasiv fisk, som fouragerer
pa havbunden og konkurrerer med andre fiskearter, og den har hurtigt spredt
sig til mange steder i de danske farvande. Butblaret sargassotang (Sargassum
muticum) blev introduceret i begyndelsen af 1980’erne til Nissum Bredning og
har siden da bredt sig over hele Limfjorden og nu langs kysterne i lavekspo-
nerede omrader i Kattegat (Staehr et al., 2019). | perioden til 2030 vil maengden
af bade ikke-hjemmehgrende og invasive marine arter fortsat stige bade i de
indre farvande og i Nordsgen. Det er uklart, i hvilket omfang disse arter vil
pavirke biodiversiteten og miljgkvaliteten i de danske farvande. Safremt der
etableres en god miljgkvalitet i 2030 og samtidig en god biodiversitet med
gode fiskebestande, vil nogle af de skadelige invasive marine arter maske
kunne holdes nede via pradation fra store fisk.

3.3 Udvinding af ikke-levende ressourcer

Infrastruktur (platforme) og rer (AU, DCE)

Bo Riemann

Kabler og rarledninger, som leder olie, gas og el fra offshore-installationer til
land, findes mange steder pa havbunden (Sgfartsstyrelsen). | etableringsfasen
opretter Sgfartsstyrelsen en beskyttelseszone pa 200 meter pa hver side af ka-
bel- og/eller rgrledningstracéet, som er gaeldende, fra det offentliggares i Ef-
terretninger for Sgfarende. | beskyttelseszonen er der forbud mod opankring,
sandsugning, stenfiskeri og brug af bundslaebende redskaber. Den perma-
nente beskyttelseszone etableres ved at indtegne sgkablet eller rgrledningen i
spkortet. Der ma ikke foretages undersgiske arbejder eller aktiviteter inden
for sgkablers eller rarledningers beskyttelseszoner uden forudgaende aftale
med sgkabel- eller rgrledningsejeren. | perioden til 2030 forventes der mange
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nye offshore-installationer i form af vindmaglleparker, energiger, broforbin-
delser mv. Denne udvikling vil fordre mange nye kabler og rarledninger pa
havbunden.

Metal, sand og grus (AU, DCE)

Bo Riemann

Sa vidt vides, foregar der ikke indvinding af metaller eller ”"Deep Sea Mining”
i de danske havomrader eller i de gvrige dele af Nordsgen. Rastofindvinding
foregar i alle danske omrader og omfatter sand, grus, ral, mindre sten og i et
mindre omfang skaller, som hentes pa havbunden. Der indvindes i de danske
havomrader arligt ca. 6-11 mio. m? ved stik- eller slaeebesugning i seerlige ra-
stofindvindingsomrader (Miljgstyrelsen; Danmarks Statistik). Pa verdensplan
har der veret en tredobling i indvindingen pa 20 ar samt ogsa et stigende
behov for nye indvindingsomrader. Der forventes en fremtidig fortsat stig-
ning i behovet for indvinding fra marine indvindingsomrader. Det danske
samfunds behov for rastoffer er ogsa stigende grundet en raekke forskellige
aktiviteter, herunder byggerier, havneudvidelser, strandfodring, diger, og
energiger.

Rastofindvindingen pa land varierede i perioden 2009-2018 mellem 24 og 31
mio. m3. om aret (Danmarks Statistik). Indvindingsomraderne pa land er me-
get forskellige i starrelse, og det bevirker, at de samlede udgifter til indvin-
ding af rastoffer pa land kan variere i forhold til omkostningerne ved udvin-
ding i havet. Andre steder pa land, hvor der er store ressourcer, formodes
indvindingsomkostningerne at vere lavere grundet lavere udgifter til trans-
portudgifter. Dertil kan udnyttelser af landbaserede rastofressourcer mgde
stor modstand lokalt, som ikke er tilstede ved udnyttelse af rastofressourcer i
samme grad til havs.

Ser man bort fra de forskellige typer af rastoffer, som fordeler sig forskelligt i
de marine omrader, sa er de opgjorte rastofressourcer samlet set store og kan
tilfredsstille flere artiers forbrug. Der er geografiske forskelle, som vil ngd-
vendigggre flere indvindingsomrader i regionale/lokale omrader med saer-
ligt store behov for rastoffer, fx Kgbenhavn og Aarhus. Afhaengigt af mulig
igangseetning af en lang reekke planlagte byggerier i kystzonen og etablering
af ger til boliger og anleg til vedvarende energi vil der i den kommende 10-
ars periode formentligt blive et behov for yderligere indvinding af rastoffer i
bade eksisterende og nye indvindingsomrader.

3.4 Fysiske cendringer af kysten eller havbunden

Permanent landevinding

Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen har angivet ved personlig kommunikation,
at de ikke har prognoser for omfanget af permanent landindvinding som fglge
af havneudvidelser. Der eksisterer pt en liste over stgrre nye igangverende
eller planlagte landindvindingsprojekter. Projekterne omfatter, Aarhus Havn,
Esbjerg Dsthavn, Vordingborg Havn, Lynetteholm i Kgbenhavns Havn og
Holmene i Hvidovre. Det samlede areal for ovenstaende projekter er 8.100.000
m2. Det kan ikke afvises, at der kan komme nye projekter, som vil blive pabe-
gyndt inden 2030. Landindvindingen i Vordingborg Havn er afsluttet, og re-
sten af de planlagte projekter forventes faerdige i 2030



Kystbeskyttelse og sikring mod oversvemmelser - mure, moler, belge-
brydere og beskyttelse mod oversvemmelser (DTU Aqua)

Kystbeskyttelse og sikring mod oversvgmmelser omfatter fysiske konstrukti-
oner som moler, bglgebrydere og i et vist omfang deemninger og mure til be-
skyttelse mod oversvammelser, hvis disse anlaegges delvist pa saterritoriet.
Sadanne konstruktioner forekommer i sagens natur udelukkende helt taet pa
kysten og vil pavirke det marine miljg direkte ved at gdeleegge habitater, hvor
de anlzegges. Indirekte pavirker de miljget ved at eendre strgmningsmgnstre
samt ved at veere substrat for epibentiske organismer, der ikke fgr var til stede
i det pageeldende omrade, og dermed har de en habitatmodificerende effekt
(Petersen, 2018).

Der er etableret hgfder eller anden form for hard kystbeskyttelse i alle danske
vandplanomrader som defineret i vandrammedirektivet, og en stor del af disse
anleeg har ligget der i mere end 20-30 ar. Der findes ganske pracise opgarelser
af placering af hard kystbeskyttelse i danske farvande, men det kan dog samlet
set antages, at de fysiske anlaeg udgar et meget lille areal af de kystnaere omra-
der. Klimaforandringer med havstigninger og ggede stormflodshgjder forven-
tes at fare til mere erosion og flere oversvammelser fra havet. Det kan derfor
forventes, at etablering af hard kystbeskyttelse og foranstaltninger til at be-
greense oversvgmmelser vil gges betydeligt i de kommende ar.

Offshore-anlceg (som ikke er til udvinding af energi) - anlagte rev oq ger
(DTU Aqua)

Der er siden artusindeskiftet blevet etableret en reekke stenrev i danske far-
vande. Selvom formalet har veeret at genetablere en reekke hardbundshabita-
ter, der er blevet tabt i forbindelse med fx stenfiskeri, kan etablering af disse
rev betegnes som udlaegning af kunstige rev. Der anvendes imidlertid ude-
lukkende natursten eller granitblokke til etablering af revene, og der bruges
endnu ikke kunstige materialer. Formalet med etableringen er at gge den lo-
kale biodiversitet og skabe levesteder for fiskearter som fx torsk. Der er esti-
meret lagt ca. 120-130.000 m3 sten ud i danske farvande, hvoraf revet ved Laesg
trindel pa ca. 60.000 m3 sten er det starste. Et andet eksempel er stenrevene
ved Als, hvor der er lagt ca. 25.000 m3 sten ud fordelt pa 10 forskellige lokali-
teter omkring Als. Der vil ved udlaegning af stenrev vaere en akut effekt pa
den fauna og evt. flora, der er etableret i omradet. Derudover forventes revene
at bidrage til gget biodiversitet. Den udlagte maengde sten udggr estimeret
mindre end 2 % af det volumen sten, der er fjernet fra havbunden ved stenfi-
skeri i perioden 1900-1999, hvor forbuddet mod stenfiskeri reelt blev effektu-
eret. Da etablering af stenrev anvendes som et virkemiddel i forbindelse med
marin naturgenopretning, kan det antages, at der vil vare en stigende fre-
kvens af etablering af sddanne rev, blandt andet drevet af lokale interesse-

grupper.

Kunstige ger bliver i danske farvande primeaert etableret i relation til havne-
og byudvidelser (se under "Fysiske aendringer af kysten eller havbunden™)
eller som en del af trafikanleeg (se ”Infrastruktur til transport”), fx anlaeggelse
af Peberholmen som en del af den faste forbindelse over @resund. Etablering
af kunstige ger vil have en umiddelbar negativ effekt pa plante- og dyrelivet
der, hvor gerne placeres, samt — afhangigt af gernes stgrrelse og placering —
en effekt pa de lokale stramforhold og vandskifte.
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AEndring af havbundens morfologi - uddybning/opgravning, klapning og
sandfodring (DTU Aqua)

Andring af havbundens morfologi i form af uddybning og vedligeholdelse af
sejlrender/havne med tilhgrende klapning af det opgravede materiale samt
opgravning af materiale til kystsikring (typisk sandfodring) foregar i stort set
alle farvandsomrader — dog iseer kystnert, hvor der dels er behov for kystsik-
ring, dels behov for vedligeholdelse af sejlerender. Principielt omfatter aktivi-
teterne forskellige kategorier: i) klapning, der er dumpning af opgravet mate-
riale typisk fra havne/sejlrender pa godkendte klappladser, ii) bypass, der er
en viderefarelse af sediment langs kysten pa laesiden af den konstruktion (ty-
pisk en havn), der har standset den naturlige sedimenttransport, og iii) nyt-
tiggarelse, hvor sedimentet anvendes til andre formal end bypass, fx kystfod-
ring et andet sted. Der findes informationer hos Miljgstyrelsen om mangden
af klappet materiale og klappladser. Der findes imidlertid ingen oplysninger
om mangden af udgravet materiale. Derudover har Kystdirektoratet maeng-
deangivelser fra 2012 for de udgravninger og klapninger, som direktoratet har
veeret ansvarlig for. Fra 2016 findes der i Kystdirektoratet informationer om
mangden af losset materiale i forbindelse med bypass, kystfodring/nyttigge-
relse (se Petersen, 2018, for detaljer om aktiviteter).

Ifalge Kystdirektoratets dataseet for 2012-19 var der noteret gravning for
36.663 aktiviteter udfert af virksomheder pa vegne af Kystdirektoratet. Langt
starstedelen (94 %) blev udfart 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 udfert ved brug af en-
ten split eller klap. For gravning og losning i forbindelse med klapning og
bypass udger de samlede udpegede arealer for alle aktiviteterne i vandomra-
derne 1.000-2.420 ha

Med de modellerede klimaforandringer resulterende i flere voldsomme han-
delser kan det antages, at behovet for ikke kun kystsikring gennem sandfod-
ring, men ogsa vedligehold og uddybning af sejlrender vil gges i betydeligt
omfang. Det vil dog ikke veere muligt at give preecise estimater af det forven-
tede ggede omfang.

3.5 Turisme og fritidsaktiviteter

Sejlads, vandsport, badning pd strande, naturoplevelser og kulturople-
velser under vand (AU, DCE)

Bo Riemann

Rekreative og turistmassige aktiviteter har i mange ar veret vigtige for job-
skabelse, gkonomi og velferd i de danske kystomrader. | det seneste arti har
man pabegyndt indsamling og kvantificering af betydningen af disse aktivi-
teter i form af jobskabelse, gkonomi og til dels ogsa velferd (Riemann et al.,
2019; Riemann et al., 2020). | dag er turisme og friluftsliv den starste gkono-
miske faktor i de kystnaere danske havomrader. Nogle steder i landet pavirker
de mange mennesker og aktiviteter infrastrukturen i kystzonen negativt. An-
dre steder, fx i Gresundsregionen, har infrastrukturen i hgjere grad udviklet
sig i takt med den generelle vaekst i byerne, sa infrastrukturen kun er belastet
i mindre grad. Der forventes en betydelig yderligere vaekst i de naeste artier
inden for turisme og rekreation, og i 2030 forventes vaerdierne af disse aktivi-



teter at blive af afggrende betydning for jobskabelse, gkonomi og velfeerd na-
tionalt, regionalt og i lokalomrader. En vaesentlig forudszetning for denne ud-
vikling er imidlertid et godt havmiljg.

3.6 Transport

Infrastrultur til transport - fiskeri-, industri- og fcergehavne, broer og tun-
neller (DTU Aqua)

Infrastruktur til transport omfatter anleeggelse af broer, tunneler, havne og
fysiske anleaeg associeret som fx kunstige ger til placering af dele af anlaeggene.
Et aktuelt eksempel er anleeggelse af Femern Balt-forbindelsen og tilhgrende
etablering af en ny Storstramsbro. Femern Bealt-forbindelsen mellem Rgdby-
havn og Putgarden kraever etablering af kystnaere produktionsfaciliteter til at
fremstille elementer til en seenketunnel. Selve etableringen af senketunnelen
kreever udgravning af en 60 meter bred, 16 meter dyb og ca. 18 km lang rende
og senere losning (klapning/bypass/nyttiggarelse) af det opgravede materi-
ale. Forbindelsen forventes at blive taget i brug i 2029 (https://fe-
mern.com/da). Etablering af den nye Storstrgmsbro, der forbinder Sjelland
og Falster via Masnedg, forventes afsluttet i 2023/2024. Broen bliver ca. 4 km
lang og er dermed Danmarks tredjestgrste bro.

Effekter af anleeg af infrastruktur vil veere flere: i) direkte skader pa den hav-
bund, der pavirkes af anlaegsaktiviteterne; ii) suspension af opgravet materi-
ale ved gravning og losning; iii) stgj under anlaegsarbejdet, fx nedhamring af
fundering, der kan skreemme fugle og marine pattedyr; iv) forstyrrelser i form
af gget trafik under anleegsarbejdet. Denne type anlaeg vil normalt altid kreeve
en miljggodkendelse i form af en VVM-redeggrelse.

Ud over de kendte planlagte og igangvarende aktiviteter som beskrevet un-
der ”Permanente landvindinger” er der gnske om andre aktiviteter sdsom ud-
bygning af Hanstholm Havn, og der er mulighed for andre starre projekter
som fx etableringen af Kattegatforbindelsen, en ny Lillebzltsbro samt en Als-
Fyn-forbindelse. Det kan saledes forventes, at der vil veere en stigende aktivi-
tet i den kommende periode.

Skibsfart - skibsveerfter, skibstrafik og fortgjning (DTU Aqua)

Kommerciel skibsfart — der ikke er fiskeri — omfatter en raeekke forskellige ak-
tiviteter som fx feerger til passagertrafik, herunder krydstogtsskibe, godstrafik
med mange forskellige starrelser skibe og anden trafik til fx offshore-anlaeg
med energiproduktion og forskellige typer overvagning. Der er ikke foretaget
totalt deekkende analyser af omfanget af skibstrafikken i danske farvande,
men det kan antages, at trafikken pa specielt dybvandsruterne gennem Ska-
gerrak, Kattegat og Balthavet er ganske omfattende, da de indre danske far-
vande er adgangen til og fra Ostersgen. Trafikken vil vaere koncentreret i de
etablerede sejlruter samt omkring havne. Saledes sejler der arligt ca. 70.000
skibe (med en forventet starrelse >300 BT) gennem Kattegat, hvor hovedpar-
ten er skibe med stor dybgang, der sejler til og fra Dstersgen.

Skibstrafik kan pavirke havmiljget pa flere forskellige mader direkte, fx gen-
nem bglge- og hvirveldannelse, og indirekte fra de emissioner fra skibsmoto-
rer samt udledninger og udsivninger (fx antibegroningsmidler), der kommer
fra skibene. Dertil kommer, at skibstrafik er en kilde til stgjforurening, der kan
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pavirke fx marine pattedyr og fugle. Endelig vil der veere akutte effekter i for-
bindelse med skibsforlis i form af tab af breendstof og evt. farligt materiale.
Der kan indhentes oplysninger om omfanget af skibstrafik gennem databaser
vedrgrende sejlads, fx AIS (Automatic Identification System). Data indsamles
og udbydes af Sgfartsstyrelsen for alle fartgjer over 300 BT, for hvilke ordnin-
gen er obligatorisk. Ogsa skibe under 300 BT er tilknyttet AIS, men her er sy-
stemet ikke obligatorisk, og data indsamles ikke ngdvendigvis i hele sejltiden.
Sejladsdata daekker alle danske farvande med przcise skibspositioner, og
data er tilgengelige i realtid savel som i retrospektive sammenfatninger, der
muligger precis lokal og tidslig kvantificering og kortleegning af skibstrafik
efter 2005 (se Petersen, 2018, for detaljer om omfang og teoretiske pavirk-
ningsmekanismer af skibstrafik). | en analyse fra HELCOM er det vist, at der
i perioden 2006-2016 for hele @stersgregionen ikke er sket betydelige &endrin-
ger i trafikintensiteten malt i tilbagelagte sgmil for skibe over 300 BT, hvilket
ogsa er det bedste bud pa en fremtidig udvikling.

3.7 Byerogindustri

Byer (AU, DCE)

Bo Riemann

Bymaessige omrader defineres officielt i Danmark som en sammenhangende
bebyggelse med mere end 200 indbyggere og med maksimalt 200 meter mel-
lem bygningerne (undtagelse for sportspladser, skoler, kirkegarde, parker
m.m.). Efter 1980 har byudviklingen taget en retning mod en funktionel-geo-
grafisk integration af sterre regioner bestaende af alle typer af bebyggelser.
Specielt afindustrialiseringen har tilsyneladende frigjort den tidligere fasthol-
delse af erhverv og bosetning til eksisterende, starre byomrader. | stedet er
den regionale bytype ved at etablere sig (Andersen et al., 2005). En veesentlig
forudseetning for veaeksten i byerne er arbejdspladspotentialet, som et mal for
adgangen til arbejdsmarkedet, som en alternativ forklaring pa byveekstens
geografiske fordeling og den aktuelle byudvikling. De danske byer er under
ét vokset med 8 % i perioden 1981-2004. Men veksten er ikke jeevnt fordelt.
Gennem 1980’erne var udviklingen beskeden, hvorimod vakstraten var
starre i 1990’erne og iser i anden halvdel af 1990’erne og frem til 2004. Fordelt
pa starrelseskategorier er vaeksten meget uensartet. Omrader som Bornholm,
Laesg, Anholt, £rg m.m. har haft meget lave veekstrater. De stgrste veekstrater
omfatter Storkgbenhavn og Aarhus og i markant mindre grad Aalborg,
Odense, Esbjerg, Herning og Viborg, hvor vaksten har veeret markant sti-
gende. Denne udvikling, der is@r har fundet sted gennem de seneste artier,
har betydet en styrkelse af farst og fremmest Kgbenhavn og bybandet Kol-
ding — Aarhus, primart reguleret af arbejdspladspotentialet.

Som et eksempel pa byernes vaekst er der siden 1995 blevet 30 % flere kgben-
havnere, og befolkningsvaksten forventes at fortsaette frem mod 2030 (An-
dersen et al., 2005). Udviklingen i Kgbenhavn er en del af en generel trend,
hvor befolkningen sager mod de store byer. Kgbenhavn er samtidig en ung
by med en stor andel unge borgere, og byen har landets laveste gennemsnits-
alder pa 35,9 ar. Fra 2019 forventes et kraftigt stigende antal aldre. |1 2030 vil
andelen af borgere over 80 ar veere vokset med naesten 60 %. Den fortsatte
befolkningstilveekst i de stgrre byer har betydning for flere forhold i en frem-
skrivning til 2030. For det farste igangseettes en raekke store byggerier ofte i
de mest attraktive omrader langs kysterne. For det andet stiger boligpriserne



og forventes fortsat at stige, hvilket betyder en stigende skaevvridning af be-
folkningsgrundlaget hen imod de mere velstillede grupper, der oftest gnsker
integration mellem boliger og kystomrader.

Industri (AU, DCE)

Bo Riemann

I den danske del af Nordsgen er der produktion pa 55 platforme fordelt pa 20
olie- og gasfelter. Total star for produktionen pa 15 af felterne, mens INEOS er
operatgr pa tre felter, Hess pa ét felt og Wintershall pa ét felt (Energistyrelsen).

For 2019 forventer Energistyrelsen, at olieproduktionen bliver 6,1 mio. ms3,
svarende til ca. 105.000 tgnder olie pr. dag. For perioden 2019 til 2023 er skgn-
net for olieproduktionen i gennemsnit nedskrevet med 6 %, dels pa grund af
nedskrivning af produktionen pa nogle af de starre felter, dels som folge af
revision af opstartstidspunkter for diverse projekter. Prognosen for felter og
fund er blevet revurderet i forhold til sidste ar som fglge af nye data og oplys-
ninger, bl.a. produktionserfaringer. Endvidere er diverse udbygningsprojek-
ter blevet revurderet, og det har fart til bade op- og nedskrivninger og samlet
set til en nedskrivning af olieressourcerne pa 2 mio. m3. | prognoseperioden
indtil 2035 forventes Danmark ikke at veere nettoeksportar af olie, og i 2035
forventes produktionen at ligge omkring 4 mio. ms,

For 2019 forventes produktionen af salgsgas at blive 2,4 mia. Nms3, svarende
til ca. 44.000 tender oliesekvivalenter pr. dag. Skgnnet for produktionen i
prognoseperioden 2019-2023 er i gennemsnit opskrevet med 6 %, hovedsage-
ligt som felge af en revurdering af gasproduktionen pa nogle af de starre fel-
ter. Det skgnnes, at Danmark vil veaere nettoeksporter af salgsgas til og med
2034 bortset fra &rene 2020 og 2021, hvor der sker en genopbygning af anlaeg-
gene pa Tyra-feltet. Prognosen for salgsgas angiver de mangder, som Ener-
gistyrelsen forventer, at det er teknisk muligt at producere. Den faktiske pro-
duktion afhaenger imidlertid af salget pa grundlag af de nuveerende og frem-
tidige gassalgskontrakter. | 2035 forventes produktion og det nationale for-
brug at veere faldet til omkring 2 mio. ms.

Affaldsforbreendingsaniceg (AU, DCE)

Bo Riemann

Affaldsforbreendingsanleeg defineres som enhver stationzr eller mobil tek-
nisk enhed samt udstyr, der udelukkende benyttes til varmebehandling af af-
fald, uanset om forbraendingsvarmen genanvendes eller ej. Dette omfatter for-
breending af affald ved oxidering samt andre varmebehandlingsprocesser sa-
som pyrolyse, forgasning eller nedsmeltning, nar produkterne af denne be-
handling derefter forbreendes. Der findes lidt under 30 forbreendingsanleeg i
Danmark (DAKOFA; Miljgstyrelsen). De behandler affald fra boliger, konto-
rer, butikker, virksomheder og institutioner. Anleeggene braender affald, der
ifalge miljglovgivningen er forbraendingsegnet. Det er affald, som ikke kan
blive genbrugt og er for godt til at blive deponeret. Det svarer til omkring 1/3
af alt affald i Danmark. Den fremtidige affaldsmangde til forbreending vil
vaere pavirket af incitamentet for en gget genanvendelse, som vil flytte affald
vaek fra forbraending (Miljgstyrelsen). Omvendt forventes stoppet for depo-
nering af forbreendingsegnet affald at flytte store maengder affald fra depone-
ring til forbraending. Samlet set forventes der en stigning i affaldsmangderne
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frem til 2030, som vil give mere affald til forbreending, og dette indikerer, at
der frem til 2030 skal opfgres yderligere forbraendingskapacitet. Se endvidere
afsnittet om affaldshandtering.

Kraftvarmevcerker (AU, DCE)

Bo Riemann

Kraftvarmevearker producerer elektricitet (kraft) og udnytter derudover over-
skudsvarmen til at levere varme til fjernvarmenettet. Kraftvarmevarker er
meget udbredt i Danmark i modsetning til resten af verden. Den store udbre-
delse af kraftvarmevaerker i Danmark skyldes dels behovet for varme i danske
husstande, dels at befolkningstaetheden er tilstraekkelig stor, dels en politisk
beslutning om tilslutningspligt til kraftvarmeveerker samt en stor teknologisk
indsats i at udvikle og effektivisere kraftvarmeveerker. Avedgreverket er et
eksempel pa et avanceret kraftvarmeveerk med en udnyttelsesgrad pa 94 %.
Energistyrelsens arlige basisfremskrivning omfatter en teknisk, faglig vurde-
ring af, hvordan udledning af drivhusgasser samt energiforbrug og energi-
produktion vil udvikle sig i perioden frem mod 2030 under forudsaetning af
et sdkaldt "Frozen Policy”-scenarie. ”Frozen Policy” betyder, at udviklingen
er betinget af et fraveer af nye tiltag. Kulfyret forsyning er under udfasning
frem mod 2030 (Energistyrelsen). Med den forventede udfasning af kul pa
Nordjyllandsvarket ultimo 2028 og den nylige beslutning om kuludfasnin-
gen pa Fynsvaerket i 2022 i Odense Kommune forventes den kollektive forsy-
nings forbrug af kul at veere fuldstendig udfaset far 2030. Omstilling vaek fra
kulfyret forsyning har veret drevet af en blanding af incitamenter, herunder
stgtteordninger til omstilling til biomasse, afgiftsfritagelse for varme fra bio-
masse og gradvist lempede afgifter pa forbrug af elektricitet til varme samt
kommunale og private selskabers malsatninger. Endvidere forventes gradvis
udfasning af gasbaseret kollektiv forsyning, som vil vare halveret i 2030 ift.
2018. Dette er drevet af forbedrede muligheder for alternativ varmeproduk-
tion og forringede vilkar for gas-baseret elproduktion bl.a. grundet lave elpri-
ser og bortfald af statslig stgtte. Gas forventes fortrinsvis anvendt i perioder
med hgje elpriser samt som spidslast i el- og fiernvarmeforsyningen. Varme-
produktionen vil i stedet komme fra biomasseanleeg, varmepumper og sol-
varme, mens elproduktionen primert vil komme fra vindkraft og solceller.
Der vil fortsat i 2030 veere brug for bade olie, gas og kul i erhvervslivet. | denne
fremskrivning af udviklingen til 2030 forventes det, at en reekke af de sma
decentrale kraftvarmeveerker bliver udfaset, og at de gvrige veerker pabegyn-
der en udfasning af brugen af treeflis til fordel for mere CO,-neutrale varme-
kilder.

Shredderanlaeg. Den primeere kilde til shredderaffald er biler, og mangden af
shredderaffald 1& forholdsvis konstant i perioden 2015-2017 pa omkring
100.000 tons (Miljgstyrelsen). Da biler generelt formodes at udvikle sig i en
retning af faerre og mere genanvendelige materialer, der ender som shredder-
affald, forventes mangden af shredderaffald ikke at stige frem til 2030. Der er
i dag to egentlige shredderanlaeg i Danmark, og de handterer hovedparten af
shredderaffaldet. Der er p.t. ikke planer om at udvide med flere anlag.

Deponier. | Danmark deponeres omkring 6 % af den samlede affaldsmangde,
og dermed er Danmark et af de lande i Europa, der har den laveste depone-
ringsprocent. Danmark har haft tradition for at veere langt fremme, nar det
gelder udvikling af deponeringsstrategier og -teknologier. Med Miljastyrel-



sens vejledning nr. 9 fra 1997 blev der for farste gang indfagrt et sammenhan-
gende koncept, og der blev taget stilling til den samlede tidshorisont for de-
ponering (hver generation skal kunne tage vare pa eget affald). Det var ogsa i
1997, at Danmark som et af de farste lande indfgrte et forbud mod deponering
af nedbrydeligt affald. Siden implementeringen af EU’s deponeringsdirektiv
i 2009 er der sket en stor reduktion i antallet af deponeringsanlaeg i Danmark,
da mange anlag ikke gnskede eller kunne fortseette driften efter de nye regler.
Derfor er der i dag kun 40 anleeg i drift. Tre af disse anleeg modtog i 2015 ikke
affald til deponering. Affaldsmangderne til deponering har veeret faldende i
en arrakke, og i 2030 ma det forventes, at de deponerede maengder er faldet
yderligere grundet bedre affaldssortering og genanvendelse.

Affaldshandtering, spildevand og kulstoflagring (AU, DCE)

Bo Riemann og Hans Jakobsen

EU’s affaldsdirektiv fastsaetter, at Danmark Igbende skal gge genanvendelsen
af husholdningsaffald og af lignende affald fra andre kilder (Municipal Waste
- MW). Malet er, at minimum 60 % af affaldet skal genanvendes i 2030 (Mil-
jostyrelsen). Samtidig skal 70 % af alt emballageaffald genanvendes, og depo-
nering skal reduceres til 10 % senest i 2035. De seneste kvalitetssikrede affalds-
data er fra 2017. Ma&engden af MW forventes at stige fra 4,6 mio. tons i 2017 til
5,7 mio. tons i 2030. Udviklingen frem til og med 2017 er dermed baseret pa
historiske data, mens datapunkterne efter 2017 er baseret pa fremskrivninger.
Data viser, at der har vaeret en betydelig stigning i genanvendelsesprocenten
i de seneste ar. | fremskrivningen forventes fortsat en betydelig stigning i gen-
anvendelsesprocenten frem til 2024, hvor krav om husstandsindsamling af
madaffald er fuldt implementeret. Det fremgar af data, at den reelle genan-
vendelse, jf. affaldsdirektivets malepunkter for genanvendelse, i baseline vur-
deres at blive 48 % i 2030. Under en raekke forudsaetninger vil flere virkemid-
ler yderligere kunne gge genanvendelsesprocenten i 2030. Fremskrivningerne
af genanvendelsesprocenten vurderes ikke at blive pavirket af klimaforan-
dringerne.

Der ledes renset spildevand til naturen fra punktkilder sdsom renseanlaeg, in-
dustri, havbrug og dambrug, spredt bebyggelse og fra kloakker, nar det reg-
ner. Ved udvalgte regnvandsudlgb og kloakker, der lgber over pa grund af
regn, bliver antallet af praver til analyser af en raekke forskellige stoffer styret
af, hvor meget regn der falder, og dermed hvor meget vand der Igber over fra
kloakken. Den samlede udledning fra punktkilderne renseanlaeg, industri,
spredt bebyggelse, regnbetingede udledninger og akvakultur er for 2018 op-
gjort til 600 tons fosfor, 5.700 tons kvaelstof og 9.200 tons organisk stof malt
som BI5. Renseanlag er den stgrste punktkildetype til udledning af kveelstof
og fosfor, idet ca. halvdelen af udledningen af nzringssalte fra punktkilder
kommer fra renseanlaeg (Miljgstyrelsen). Siden midt 1990’erne er der lgbende
sket en centralisering af spildevandsrensningen pa anleg med effektiv nee-
ringsstoffjernelse. | alt er den samlede udledning af kveelstof, fosfor og orga-
nisk stof i hele perioden reduceret med hhv. 79 %, 91 % og 90 %. Siden 2004
har den samlede udledning af kveelstof, fosfor og organisk stof fra punktkil-
der veeret stort set ugendret. Data om regnbetingede udlgb af kvelstof og fos-
for viser, at udledningerne af bade kvelstof og fosfor faldt i perioden 2013-
2018, formodentligt pga. af kommunale klimatilpasninger, der reducerer om-
fanget af regnbetingede udlgb. | vandomradeplanerne 2015-2021 (VPII) er der
fastsat indsatser over for ca. 366 regnbetingede udlgb. Indsatser over for regn-
betingede overlgb handteres ofte ved etablering af sparebassiner og lignende.
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Der forventes en 10-15 % klimatisk betinget stigning i nedbgren ved udgan-
gen af 2021. | de kommende vandomradeplaner forventes der yderligere ind-
satser over for regnbetingede udlgb. Det er uklart, i hvilket omfang disse tiltag
kan deemme op for den stgrre maengde nedbgr, som i stigende grad forekom-
mer som skybrud. Da det fortsat drejer sig om meget begreensede maengder
kveelstof og fosfor, er det overordnet set ikke noget, der generelt er kritisk for
de akvatiske miljger. Lokalt kan disse udlgb dog have negative effekter pa
miljeet, safremt udlgbene foregar i algevaekst- og iltsvindsperioder.

@get lagring af kulstof er ifglge FN’s Klimapanel IPCC (2005) et helt afgg-
rende virkemiddel til at imgdega de veerste klimaforandringer, og det vil reelt
ikke veere muligt at nd Parisaftalens mal uden en betydelig indsats for gget
lagring af kulstof. Der findes mange metoder til at styrke kulstoflagring, szer-
ligti terrestriske gkosystemer. Der er videnskabelig usikkerhed om, hvor me-
get kulstoflagring de enkelte metoder reelt kan bidrage med, men der er ge-
nerel enighed om, at de fleste af metoderne skal tages i brug for at na klima-
malene. Serligt lagring i skove og jorder samt brug af CCS-teknologier (Car-
bon Capture and Storage (CO,-opsamling og -lagring)) er den samlede beteg-
nelse for en raekke teknologier (fangst og lagring af CO, (CCS) (geus.dk)). Fzl-
les for dem er, at de har til formal at opsamle og lagre CO; fra afbreending af
fossile braendsler, og de vurderes at have meget store lagringspotentialer og
at kunne have den mindst samme betydning for den globale klimaindsats som
eksempelvis udbredelsen af sol- og vindenergi. Der er behov for en fortsat
vidensopbygning inden for kulstoflagring for at styrke indsatsen pa den bedst
mulige made. Folketingnet har d. 3 dec. 2020 vedtaget at afsatte veesentlige
midler i 2021-2020 til at undersgge muligheden for sikker lagring af CO, i ud-
fasede oliefelter i Nordsgen allerede fra 2025, sidelgbende med at felternes
aktiviteter afsluttes. Der er fra Folketingets side peget pa, at de nuveaerende
aktgrer i olie og gasindustrien skal spille en rolle, idet de allerede har adgang
til en stor del af den ngdvendige infrastruktur, herunder udtjente felter, der
teenkes anvendt som lager. Det er sdledes ikke fuldt afklaret, hvilke teknolo-
gier der endeligt vedtages anvendt, men dette kan muligvis medfgre ggede
stgjgener frem mod 2030 som fglge af gget aktivitet i forbindelse med CO»-
lagring. Omfanget af stgj kendes ikke ved redaktionens afslutning.

3.8 Sikkerhed og forsvar

Overordnet har forsvaret meddelt, at forsvarets aktiviteter til havs i 2030 ikke
pa nuveerende tidspunkt kan forudsiges, da de afheenger af den sikkerheds-
politiske udvikling. Til brug for analysen bgr det nuveerende aktivitetsniveau
legges til grund, idet dette skal betragtes som en ikke-bindende forudsat-
ning, der kan a&ndre sig frem mod 2030.

Infrastruktur og hdndtering af dumpet ammunition (AU, DCE)

Bo Riemann

Der findes i Dstersgen og i Nordsgen store maengder dumpet krigsmateriale
fra det tyvende a&rhundredes verdenskrige. | @stersgen er der skansmaessigt
dumpet ca. 40.000 tons krigsmateriale fra skibe indeholdende omkring 15.000
tons giftige vaesker. Materialerne er dumpet pa saerlige ammunitionspladser,
men ogsa smidt over bord undervejs til dumpingpladserne. Sennepsgas er
den mest hyppigt forekommende komponent i bl.a. flybomber. Sennepsgas
udggr en risiko for mennesker, som kommer i kontakt med gassen. Maengden



af aktive stoffer i ammunitionsdepoterne er igennem arerne reduceret grun-
det korrosion, som har medfgrt udsivning og mulig nedbrydning af stofferne
(DCE, 2015 - dce2.au.dk/pub/SR174.pdf). En mindre del er blevet fiernet ved
fiskeri og/eller fjernet af myndighederne.

3.9 Forskning og overvdgning

Seismiske undersggelser og miljgovervagning

Bo Riemann

Seismiske undersggelser anvendes ved boringer og geofysiske undersggelser,
der er indsamlet gennem mange ars efterforskning og produktion af olie og
gas samt anden anvendelse af undergrunden som fx udnyttelse af geotermisk
energi. Seismiske undersggelser anvendes Igbende i danske og grgnlandske
farvande. Med den stigende interesse for undersggelser efter olie og gas ved
Gregnland forventes flere seismiske undersggelser at finde sted. Ved de seis-
miske undersggelser vil det seismiske fartgj i reglen sejle efter planlagte lige
linjer (seismik-linjer) og holde en konstant lav hastighed. | mange tilfalde vil
der veere ca. 0,1-10 km mellem de enkelte seismik-linjer. Seismiske undersg-
gelser kan som navnt have en midlertidig effekt pa fisk, da de kan forsvinde
kortvarigt fra neromradet. Med fornuftig planleegning og hensyn vil der
imidlertid bade veere plads til de seismiske fartgjer og fiskerne i samme om-
rade. Der er fortsat et fremtidigt behov for udforskning af havbundens ind-
hold af rastoffer, olie- og gasforekomster og kendskab til forekomster og ud-
bredelse af marine naturelementer, hvorfor der ma forventes en fremtidig
stigning i anvendelsen af seismiske undersggelser i danske og grgnlandske
farvande (GEUS; Miljgstyrelsen).

Miljgovervagning i havet har veret et fast element i implementeringen af en
reekke EU-direktiver og de dertil hgrende danske indsatsplaner og falgelove
siden begyndelsen af 1980’erne. En del af EU-direktiverne har en cyklus inde-
holdende basisanalyser, indsatsprogrammer, overvagning og konsekvens-
vurderinger (Miljgstyrelsen). Overvagningens indhold omfatter analyser af
en raeekke stressfaktorer, som er vaesentlige for at opnad/opretholde en god
gkologisk tilstand og en gunstig bevaringsstatus for de marine naturtyper, ar-
ter og habitater i havet. Der pagar lgbende justeringer af miljgovervagningens
omfang og indhold. | EU’s direktiv om fysisk planlegning pa havet er det
hensigten at udarbejde en samlet plan for erhvervs-, samfunds- og miljgmaes-
sige forhold. Denne nationale havplan forventes offentliggjort i 2021. En over-
ordnet udfordring for miljgovervagningen er at fa indarbejdet effekter af de
forskellige erhvervsaktiviteter og af de igangvarende klimaforandringer
samt at etablere en malrettet overvagning i mange af de starre udpegede be-
skyttede omrader for at registrere effekter af beskyttelsen.
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4  Trin 3 Fremskrivning af deskriptorer

4.1 Introduktion til Trin 3

I trin tre af analysen beskrives udviklingen i deskriptorernes underliggende
indikatorer enkelvist. For hver indikator er der givet en fremskrivning frem
mod 2030 med udgangspunkt i den samlede effekt af de fremskrevne menne-
skelige aktiviteter i GAP-analysens trin 2. Der er i fremskrivningen sa vidt
muligt taget hgjde for betydningen af klimaforandringer. | trin 3 forholder
forskerene sig specifikt til havstrategiens deskriptorer med udgangspunkt i
forskningsartikler og videnskabelige rapporter. Hvor det ikke har vaere mu-
ligt at fremskaffe fagfeellebedgmt materiale, er det bagvedliggende datamate-
riale forsggt hentet fra de offentlige myndigheders egne oplysninger, fundet
pa deres respektive hjemmesider sdsom Miljastyrelsen, Danmarks Statistik og
Energistyrelsen. Hvor myndighedernes hiemmesider er anvendt, er de pagael-
dende myndigheder naevnt som reference, mens den specifikke placering er
udeladt, da hjemmesider oftest endres eller statistiske databaser opdateres
Igbende. Det er aftalt med miljgministeriet at omfanget er i stgrrelsesordenen
15 linjer pr. menneskelig aktivitet.

4.2 D1:Biodiversitet

1.1: Bifangst af havfugle (antal) (DTU Aqua)
Ib Kragh Pedersen og Morten Frederiksen

De indre danske farvande indgar i treekruten for millioner af fugle og udger
en nggleregion for adskillige overvintrings- og ynglebestande af havfugle
(Skov, 2011). Antallet af ynglende og overvintrende fugle i Danmark bliver
overvaget under NOVANA-programmet med en statusrapport (Nielsen et al.,
2019a) hvert 6. ar. Et stort antal arter af dykeender og andre dykkende hav-
fugle overvintrer i de danske farvande, herunder ederfugl, lomvie, alk, flgjl-
sand, sortand, skarv, troldand, havlit og flere arter af lappedykkere, lommer
og skalleslugere. De er alle udsatte for at ende som bifangst i fiskeredskaber,
specielt fra garnfiskeriet. Desuden kan arter som mallemuk, sule og adskillige
magearter blive viklet ind i fiskeredskaber eller have dedelige sammenstgd
med wirer og lignede, nar de falger fiskefartgjerne eller dykker efter fiske-
discard og fiskeindvolde i forbindelse med fiskeriet.

Der er afvaergemekanismer under udvikling til at mindske bifangsten (Lak-
keborg, 2011), men de har indtil nu ikke vist sig at veere effektive til at redu-
cere bifangsten i vores farvande (Field et al., 2019). Selv om indsatsen for et
bedre datagrundlag og forstaelse af bifangstens betydning er steget gennem
de seneste ar, er bifangstens betydning for de enkelte arter stadig usikker. Det
synes dog klart, at garnfiskeriet har de starste bifangstrater i dansk omrade.
For @stersgen er bifangsten starst i antal i overvintringsomraderne for dyk-
e&nder, alkefugle og skarver. | Nordsgen, hvor der ofte fiskes pa dybere vand,
synes risikoen starst for arter af mager, mallemuk og alkefugle, der fourager
i overfladen eller i vandsgijlen (Zydelis et al., 2013; DTU Aqua, unpubl.).

Bifangsten af fugle i fiskeriet er meget steerkt korreleret til fiskeriindsatsen,
hvor der forventes (Trin 2) en reduktion pad omkring 20 % i erhvervsfiskeriet
indtil 2030 og en uzndret aktivitet i det rekreative fiskeri. Langt stgrstedelen



af den samle fiskeriindsats er fra erhvervsfiskeri. En ca. 20 %’s nedgang i fi-
skeriindsatsen indtil 2030, og specielt en nedgang i garnfiskeriet, forventes at
give en tilsvarende nedgang i dedeligheden forarsaget af fiskeri og, alt andet
lige, en reduktion i bifangsten af havfugle i perioden indtil 2030.

Estimatet af den nuveerende bifangst er sikkert for lavt, i det mindste for nogle
fladesegmenter i fiskeriet, hvor der i dag ikke findes opgarelser, eller hvor de
rapporterede bifangstrater sandsynligvis er et underestimat. Hvis der i frem-
tiden etableres et mere omfattende moniteringsprogram for hele fiskeriet, kan
man forvente, at bifangstestimatet stiger alene pa grund af en bedre doku-
mentation.

Klimaaendringer forventes kun at pavirke antallet af ynglende havfugle mar-
ginalt pa vores breddegrader (Amano et al., 2020), men antallet af overvint-
rende havfugle i danske farvande er stgrre i milde vintre end i kolde (Nielsen
et al., 2019a). Alt andet lige kan et varmere klima derfor give en stigning i
bifangsten, men den absolutte &endring i bifangsten vil afheenge af sammen-
faldet mellem de aktuelle overvintringsomrader og fiskepladser.

1.2: Bestandssterrelse af havfugle (antal) (AU, DCE)
Ib Kragh Pedersen og Morten Frederiksen

Optellinger af havfugle indgar i NOVANA-programmet. Der telles bade
ynglende fugle (dog ikke alle relevante arter), feldende fugle (indgar ikke i
indikatorer under havstrategidirektivet) og overvintrende fugle. Feldende og
overvintrende fugle optzlles hhv. hver 6. sommer og hver 3. vinter i den star-
ste del af de danske farvande, suppleret af arlige regionale optellinger af
overvintrende arter til brug for trendanalyser. Enheden for opteellingerne er
antal ynglepar eller antal individer (for ikke-ynglende fugle). Tallene omreg-
nes af OSPAR og HELCOM til et bestandsindeks (hvor antallet ved starten af
tidsserien har veerdien 100) og aggregeres i fem gkologisk definerede arts-

grupper.

Havfuglebestandes stgrrelse bestemmes af mange forskellige faktorer, bade
naturlige og menneskeskabte. Den veasentligste direkte menneskelige pavirk-
ning af havfuglebestande er fiskeri. Flere mekanismer er relevante. Fiskeriet
kan i nogle tilfeelde konkurrere direkte med havfugle om fgden. Dette geelder
mest for industrifiskeriet, der er rettet mod de samme arter, som visse fugle
lever af (primeert tobis og brisling) (Frederiksen et al., 2004). Fiskeri af mus-
linger i stor skala kan ogsa pavirke fugles faderessourcer negativt (Laursen et
al., 2009). Mere generelt har fiskeriet en gennemgribende effekt p& marine
gkosystemer, bade ved at fijerne fisk fra systemet, ved udsmid af indvolde
m.m. og gennem trawlfiskeriets forstyrrelser af havbunden. De indirekte ef-
fekter pa havfugle er darligt belyst. Derudover har fiskeriet en direkte effekt
pa havfugle gennem bifangst, som er en vasentlig dgdsarsag for mange dyk-
kende fuglearter. Det er i danske farvande isar garnfiskeriet (primart ned-
garn), som er et problem for fuglene (Glemarec et al., 2020).

Jagt pa havfugle (primeert dykeender) er traditionelt meget udbredt i Dan-
mark, men er dog reduceret i omfang i de seneste artier. Jagtens pavirkning
af bestanden er kun undersggt grundigt for ederfugl, hvor den p.t. er ubety-
delig (Tjernlav et al., 2019). Ud over den konkrete dgdelighed kan jagt ogsa
pavirke fuglebestande indirekte gennem forstyrrelser og dermed formind-
skede muligheder for fadesggning.
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Der findes ikke mange undersggelser af fritidsaktiviteters pavirkning af hav-
fugle, men enkelte nyere studier tyder p4, at effekten kan vere betydelig. For
eksempel har den ggede udbredelse af kajakker og andre sma fartgjer fart til
problemer med hyppigere landgang pa de smager, hvor de fleste havfugle
yngler — ofte pa trods af adgangsforbud i yngletiden. @get feerdsel med alle
typer fartgjer kan ogsa nogle steder fare til omfattende forstyrrelser af fade-
sggende fugle (Clausen et al., 2020). Tilsvarende er det vist, at der er en nega-
tiv sammenhang imellem omfanget af menneskelige aktiviteter pa havet og
fordelingen af feeldende sortzender i sensommeren, et forhold, der skal ses i
relation til steerkt stigende menneskelige fritidsrelaterede aktiviteter i som-
merhalvaret (Petersen et al., 2017).

Havvindmglleparker kan pavirke havfugle dels direkte gennem dgdelighed i
forbindelse med kollisioner, dels ved at fuglene undgar at sgge fade i omrader
omkring havvindmagller og dermed mister adgang til vigtige habitater. Kolli-
sionsdgdeligheden synes i de fleste tilfeelde at veere af begreenset omfang. For-
skellige fuglearter varierer i deres adfeerdsmaessige reaktion pa vindmaller,
og enkelte (iseer lommer og sorteender) undgar stort set at sgge fade i en be-
tydelig radius omkring mgller og mglleparker (Mendel et al., 2019). Ogsa hav-
lit har vist reducerede teetheder i omrader med havvindmglleparkerne ved
Nysted og Rgdsand, syd for Lolland, efter mglleparkernes etablering (Peter-
sen et al., 2018).

Klimaandringer har omfattende og komplekse konsekvenser for havfuglebe-
stande. Nogle arters fadegrundlag sendres eksempelvis, hvis fiskearters ud-
bredelse forskydes nordpa i takt med stigende temperaturer. Samtidig forsky-
der nogle overvintrende fuglearter deres udbredelse mod nordgst, efterhan-
den som udbredelsen af vinterisdeekke i @stersgen formindskes.

For de fleste ynglende og overvintrende havfuglearter er det saerdeles van-
skeligt at fremskrive bestandsaendringer indtil 2030, da de faktorer, som pa-
virker bestandsudviklingen, er komplekse og darligt kendte. Det forudsete
fald i fiskeriet i danske farvande vil formodentlig have en positiv effekt pa
fiskespisende havfugle. Hvis garnfiskeriet ogsa falder, vil den mindskede bi-
fangst have en positiv effekt pa dykkende fugle. En raekke fuglearter, som
yngler pa steder, der er saerligt udsat for menneskelige forstyrrelser, herunder
iseer stigende fritidsaktiviteter, kan forventes at blive negativt pavirket. Dette
geelder iszr terner og bestande af feeldende havdykaender. Den omfattende
fremtidige udbygning af havvindmaglleparker kan forventes at have negative
effekter for lommer og eventuelt ogsa andre arter, afhaengigt af placeringen
af parkerne. Arter, som forskyder deres overvintringsomradde mod nordgst i
takt med stigende havtemperaturer (fx havlit), kan forventes at blive mindre
talrige i danske farvande, uden at dette dog nedvendigvis har nogen effekt pa
artens status i fx dstersgen. Den overvintrende bestand af e i danske farvande
forventes fortsat at falde, primert pa grund af praedation fra havgrn, mar-
hund og mink i yngleomrader i Finland (Tjernlgv, 2020).

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Der optrader et stort antal ynglende og overvintrende havfuglearter i Dan-
mark, alle med forskellig gkologi og forskellig falsomhed over for menneske-
lige pavirkninger. Endvidere er de faktorer, som pavirker bade fordeling og
bestandssterrelsen, komplekse og i de fleste tilfeelde darligt kendte. Det er
derfor umuligt at fremskrive bestandsudviklingen indtil 2030 for havfugle



som helhed. For enkelte bestande, sdsom overvintrende ederfugle (hvor in-
formationer om udbredelse, bestandsstarrelse og demografi er bedre kendt),
kan bestandsudviklingen fremskrives, om end med betydelig usikkerhed.

1.3: Bifangst af sceler og marsvin (antal) (DTU Aqua)

Bade grasal og speettet szl findes i den danske del af badde @stersgen og
Nordsgen. Populationen af graszl er steget i antal siden 1990’erne i begge om-
rader. Tilstanden af populationen af spaettet szl er generelt god, selv om der
er usikkerhed om sub-populationerne i den sydlige @stersg og i Skagerrak
(OSPAR, 2017a; HELCOM, 2018a). Seler konkurrerer med fiskeriet om den
samme ressource og spiser/gdeleegger fangede fisk i passive redskaber som
garn, ruser, tejner og bundgarn, men ogsa i aktive redskaber som trawl. Szeler
kan utilsigtet fanges/vikles ind i redskaberne og drukne. De fleste rapporte-
rede tilfeelde af bifangster er fra garnfiskeriet (ICES, 2020a). Der er udviklet
en rekke metoder til at undga bifangst, edelagte redskaber og szlskadede
fisk, herunder szl-skreemmere, specielt szlsikre redskaber ("Dyneema-red-
skaber™), stopriste samt sorteringsanordninger til trawl.

Marsvin er en almindelig hval i de danske farvande med en sub-population i
Nordsgen-Skagerrak, én i de indre danske farvane og én i den gstlige Ostersg.
Den sidste sub-population er meget lille, og bifangst kan veere kritisk for
denne bestand (ICES, 2019c, 2020b). Garnfiskeriet star for langt den starste del
af bifangsten af marsvin. Akustiske skreemmeanordninger (pingers) har vist
sig effektive til at reducere bifangst, og brugen af dem har veeret obligatorisk
i nogle fiskerier for fartgjer stgrre end 12 m i mere end 15 ar.

Bifangsten af havpattedyr er meget staerkt korreleret til fiskeriindsatsen, hvor
der forventes (Trin 2) en reduktion pad omkring 20 % i erhvervsfiskeriet indtil
2030 og en uaendret aktivitet i det rekreative fiskeri. Langt stgrstedelen af den
samle fiskeriindsats er fra erhvervsfiskeri. En reduktion i fiskeriindsatsen fra
erhvervsfiskeriet vil med en stabil bestand af spaettet szl og en svagt stigende
bestand af graseel sandsynligvis resultere i en uandret eller lidt mindre bi-
fangst (antal) af seeler. Bestanden af marsvin i de danske farvande vurderes
som forholdsvis stabil (Hammond et al., 2017), s& en 20 %’s reduktion i fiske-
riindsatsen, specielt i garnfiskeriet, forventes at give den samme reduktion i
bifangsten af marsvin.

1.4: Bestandssterrelsen af sceler og marsvin (AU, DCE)

Anders Galatius

Generelt for Nordsgen og Dsterseen

Havpattedyr pavirkes af fadegrundlaget og kvaliteten af deres habitat. Der er
klare negative pavirkninger fra stgj, enten i form af impulsstgj, der kan give
fysiske skader, eller mere kontinuerlig stgj, der kan maskere relevante lyde
(Southall et al., 2019). Her er marsvin, der skal bruge meget tid pa fouragering
for at deekke deres energibehov, saerligt sarbare (Wisniewska et al., 2016). An-
dre forstyrrelser i ngglehabitater giver ligeledes negative pavirkninger. @get
turisme og ggede fritidsaktiviteter i ngglehabitater kan veere skadeligt for
havpattedyrene, szrligt er seelerne sarbare pa deres hvilepladser. Giftstoffer,
der ophobes gennem fgdekaeden, er problematiske for toppraedatorer som
havpattedyrene (Sonne et al., 2020). Seeler kan pavirkes negativt ved gget jagt
(som der er udvikling mod i Sverige, som vi deler bestande med) og regule-
ring (Silva et al., in press).
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De fremskrevne menneskelige aktiviteter peger pa nedsat erhvervsfiskeri, der
kan gge fedeudbuddet for havpattedyr, bade gennem nedsat konkurrence
med fiskeriet og gennem mindre forstyrrelse af de bentiske samfund fra trawl.
Eutrofiering kan ikke konkluderes at veere positiv for havpattedyrene, som
det fremgar af fremskrivningen, og en generel forbedring af miljgforholdene
med reduceret iltsvind, gget diversitet m.m. kan meget vel have positive fal-
ger. Der er evidens for, at stgj fra skibstrafik har negative effekter pd marsvin,
og det er sandsynligt, at der er lignende effekter pa szler. Der er imidlertid
ikke udsigt til gget skibstrafik, men undervandsstgj fra andre kilder sasom
ggede anlaegsarbejder kan midlertidigt, og potentielt permanent, bergve hav-
pattedyr for vigtige habitater og fere til skader pa individer ifm. impulsstgj
(Southall et al., 2019). Der er tendenser til gget jagt pa seler i Sverige, som vi
deler bestande med. Denne jagt vil sdledes ogsa have negative effekter pa be-
standsstarrelsen i Danmark. Den begraensede regulering, der foregar i dag,
skal gges betydeligt for at have malbare effekter pa populationsstarrelsen. Da
speettede saler er meget stedfaste, kan regulering dog have lokale effekter pa
udbredelsen. Den ggede turisme kan fare til ggede forstyrrelser af saeler pa
hvilepladserne, hvilket kan resultere i forringet ynglesucces (Andersen et al.,
2012). Niveauerne af de vigtigste miljagifte, der kan pavirke fx forplantning
og immunforsvar forventes at veere stabile eller faldende (Sonne et al., 2020).

Klimaforandringer frem til 2030 vil ikke have kendte effekter pa havpattedyr
i Danmark. P& laengere sigt er der udsigt til oversvemmelse af vigtige hvile-
pladser for seler, farst i sydlige omrader, hvor hvilepladserne ligger lavt, og
vandstanden vil stige mest (Grinsted, 2015). Med tiden kan ogsa antal og ud-
bredelse af fedeemner pavirkes af klimazndringer med i dag ukendte konse-
kvenser.

Forskydningerne i de enkelte presfaktorer frem mod 2030 forventes at vare
beskedne, sa bestanden af marsvin forventes at vere stabil, antallet af grasee-
ler i Danmark, hvor arten er i tidlig fase af etablering, vil gges, og antallet af
speettede saler vil veere stabilt.

Nordsgen

Seeler og marsvin indgdr i NOVANA-programmet. Data indsamles lgbende
nationalt og internationalt, da overvagningen koordineres med nabolande for
at opna synkroniserede data for bestandene, der alle er greenseoverskridende.
Der er etableret GES-vaerdier for spattet szl og grasel i OSPAR-relevante
danske havomrader, hvor man for at opna god miljgtilstand ikke ma have set
en nedgang i bestanden pa mere end 1 % arligt over en 6-ars periode, og at
der ikke ma have veeret en nedgang pa over 25 % siden 1992 (eller neermeste
tilgengelige datapunkt ift. 1992). Der er endnu ikke godkendt en GES-teer-
skelveerdi for marsvin, men OSPAR Marine Mammal Expert Group har frem-
lagt et forslag, der p.t. evalueres i medlemslandene. Gruppen har foreslaet, at
teerskelveerdien (dvs. en trend ift. en defineret baseline-populationsstgrrelse)
for GES = en reduktion i populationssterrelse pa 230 % over tre generationer.
Dette svarer for marsvin til 1,57 % pr. ar eller 9 % over en 6-ars afrapporte-
ringsperiode.

Klimaforandringer frem til 2030 vil ikke have kendte effekter pa havpattedyr
i Danmark. P& laengere sigt vil klimaforandringer sandsynligvis have betyd-
ning for hvilepladserne i Vadehavet. Med tiden kan ogsa antal og udbredelse
af fedeemner pavirkes af klimazndringer med i dag ukendte konsekvenser.



Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

For speettet seels vedkommende har fremskrivningerne hgj sikkerhed. Udvik-
lingen for graseler i danske omrader vil vaere positiv, men hastigheden af
denne udvikling er sveer at fremskrive, da den drives af udvidelse af mulige
levesteder fra individer, der yngler i andre omrader, mens yngleaktiviteten i
Danmark stadig er forsvindende lille. Udviklingen for marsvin er ogsa udfor-
drende at fremskrive, da estimaterne af bestandsstgrrelse er forbundet med
stor statistisk usikkerhed. Derudover findes der ikke data for fedegrundlaget
og habitatstatus for nogen af arterne, sa udviklingen af disse grundleeggende
preemisser er meget usikre, og akustiske data indsamlet for marsvin tyder pa,
at deres fadegrundlag er @ndret markant i de seneste artier fra stagrre arter
som torsk og sild til meget sma arter pa 5-10 cm som fx kutling, hvilket kan
have betydning for deres fitness (Wisniewska et al., 2016).

Dstersgen

Bestandsstarrelsen af seler og marsvin i de indre farvande indgéar i NO-
VANA-programmet. Data indsamles Igbende nationalt og internationalt, da
overvagningen koordineres med nabolande for at opna synkroniserede data
for bestandene, der alle er greenseoverskridende. Der er etableret GES-veer-
dier for spaettet sl og grasel i HELCOM-relevante danske havomrader, hvor
man for at opna god miljgtilstand skal have en gennemsnitlig arlig tilveekst
pa minimum 7 % for graszler og 9 % for spattede szler, hvis bestanden ikke
er pavirket af teethedsafhaengige effekter. For bestande i naerheden af miljgets
baereevne geaelder det, at evt. tilbagegang skal veere mindre end 10 % over en
10-arig periode. Der er ikke fremlagt forslag for HELCOM-omréadet for mar-
svin endnu, men der arbejdes pa at gere metoderne sammenlignelige med
OSPARs.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

For speettet saels vedkommende har fremskrivningerne hgj sikkerhed, dog
med forbehold for bestanden i den vestlige @stersg, hvor en konkurrencesi-
tuation med den indvandrende grasel kan sette pludseligt ind. Udviklingen
for graszeler i danske omrader vil vaere positiv, men hastigheden af denne ud-
vikling er sveer at fremskrive, da den drives af udvidelse af mulige levesteder
fra individer, der yngler i andre omrader, mens yngleaktiviteten i Danmark
stadig er forsvindende lille. Udviklingen for marsvin er ogsa udfordrende at
fremskrive, da estimaterne af bestandsstarrelse i bade Baelthavet og Dstersgen
er forbundet med stor statistisk usikkerhed, og da der kun er ét estimat fra
@stersgen, er det her umuligt. Derudover findes der ikke data for fedegrund-
laget og habitatstatus for nogen af arterne, sa udviklingen af disse grundleg-
gende pramisser er meget usikre, og akustiske data indsamlet for marsvin
tyder p3, at deres fgdegrundlag er &ndret markant i de seneste artier fra starre
arter som torsk og sild til meget sma arter pa 5-10 cm som fx kutling, hvilket
kan have betydning for deres fitness.

1.5: Havpattedyr - spceklagets tykkelse (AU, DCE)

Anders Galatius

Dsterseen/Nordsgen

Spaklagets tykkelse indgar i havstrategidirektivets overvagningsprogram.
Teerskelveerdien for denne indikator er endnu ikke fastsat grundet for ringe
datagrundlag for alle arter. Spaeklagets tykkelse er en indikator for et dyrs
ernaeringstilstand og reflekterer séledes et samspil mellem fadeudbuddet, be-
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standsstarrelsen, konkurrencen fra andre arter (som er afggrende for konkur-
rencen om fgdeudbuddet) og sundhedstilstanden (som er afggrende for indi-
vidernes evne til at udnytte fgdeudbuddet og til at reproducere sig) (HEL-
COM, 2018b). Dermed er de samme faktorer, som pavirker bestandsstarrel-
serne af havpattedyr, i spil, men da en negativ pavirkning af bestandsstarrel-
sen i udgangspunktet vil veere positiv for spaktykkelsen, kan denne betragtes
som en “early warning” ift. bestandstarrelsen, hvor en negativ pavirkning af
spaektykkelsen vil veere forbundet med gget dgdelighed eller reduceret for-
plantning med deraf falgende negative effekter pa bestandssterrelsen. Heref-
ter vil spaektykkelsen tilpasse sig den nye balance mellem bestandsniveau,
fadeudbud og presfaktorer. Ved presfaktorer, der fx farer til hgj dgdelighed i
en bestand, kan man opleve, at en ggning i sddanne presfaktorer ogsa ager
det relative fedeudbud og dermed spaktykkelsen i bestanden.

De fremskrevne menneskelige aktiviteter peger pa et nedsat eller stabilt ni-
veau for erhvervsfiskeriet. Dette kan gge fedeudbuddet for havpattedyr, bade
gennem nedsat konkurrence med fiskeriet og gennem mindre forstyrrelse af
de bentiske samfund fra trawl. Som det fremgar af fremskrivningen, kan det
ikke konkluderes, at udviklingen i eutrofiering vil veere positiv for havpatte-
dyrene, men en generel forbedring af miljgforholdene med reduceret iltsvind,
gget diversitet m.m. kan meget vel have positive konsekvenser. Der er evi-
dens for, at stgj fra skibstrafik har negative effekter pa marsvin, og det er sand-
synligt, at der er lignende effekter pa seler. Der er imidlertid ikke udsigt til
gget skibstrafik, men undervandsstgj fra andre kilder sdsom ggede anlaegsar-
bejder kan midlertidigt, og potentielt permanent, bergve havpattedyr vigtige
habitater. Klimaforandringer frem til 2030 vil ikke have kendte effekter pa fg-
deudbuddet for havpattedyr i Danmark. For spaektykkelse geelder det, at det
forst og fremmest bestemmes af samspillet mellem fgdeudbud og bestands-
starrelse. Bestande, der i denne sammenhaeng er langt fra baeredygtighedsni-
veauet, vil have et tykkere spaklag, mens bestande omkring baeredygtigheds-
niveauet vil opleve forgget intraspecifik konkurrence og dermed have en ned-
sat spaektykkelse. Det forventes, at spaektykkelsen hos spattede seler redu-
ceres, da bestandene ngermer sig baeredygtighedsniveauet. Denne udvikling
er vigtigere end de beskedne forskydninger i presfaktorer. En let positiv ud-
vikling forventes for graseler, der er langt fra beaeredygtighedsniveauet og
ikke udsaettes for markant @ndring af relevante presfaktorer. Den stabile ud-
vikling af marsvinepopulationerne indikerer, at der med de beskrevne pres-
faktorer vil veere uendrede spaktykkelser hos marsvin.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Det er demonstreret, at fluktuationer i gkosystemet kan pavirke havpattedyrs
spaktykkelse fra ar til &r (Kauhala et al., 2017), s& usikkerheden ved denne
fremskrivning er stor, iseer pa baggrund af de fa dyr, der indsamles og opma-
les pr. ar.

1.6: Havpattedyr - udbredelse (AU, DCE)

Anders Galatius

Generelt for Nordsgen og Dstersgen

Havpattedyr pavirkes af fadegrundlaget og kvaliteten af deres habitat. Der er
klare negative pavirkninger fra stgj, enten i form af impulsstgj, der kan give
fysiske skader, eller mere kontinuerlig stgj, der kan maskere relevante lyde
(Southall et al., 2019). Her er marsvin, der skal bruge meget tid pa fouragering



for at deekke deres energibehov, saerligt sarbare (Wisniewska et al., 2016). An-
dre forstyrrelser i ngglehabitater giver ligeledes negative pavirkninger. @get
turisme og fritidsaktiviteter i ngglehabitater kan veere skadeligt for havpatte-
dyrene, serligt er szlerne sarbare pa deres hvilepladser (Andersen et al.,
2012). Pa lzengere sigt vil klimaforandringer sandsynligvis have betydning for
hvilepladserne i Vadehavet, men dette ligger pa den anden side af 2030. For-
skydningerne i de enkelte presfaktorer frem mod 2030 forventes at vare be-
skedne.

Marsvin og szlers udbredelse indgar i NOVANA-programmet med den
samme overvagning som for bestandsstgrrelse. For selernes vedkommende
er der sdledes kun data for udbredelsen pa hvilepladserne og kun i yngle- og
feeldesaesonerne, mens udbredelsen af marsvin kun kan vurderes om somme-
ren, hvor opteellinger udfares.

Nordseen

I OSPAR-regi er der ikke fastsat en teerskelvaerdi for hverken marsvins eller
seelers udbredelse. Udbredelsen af de store bestande af marsvin og spattet
sl i Nordsgen forventes at veere stabil, mens udbredelsen af ynglende gra-
seeler i den danske Nordsg, hvor arten er i tidlig fase af etablering, vil gges.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

For spaettet sels vedkommende har fremskrivningerne for udbredelse pa hvi-
lepladserne hgj sikkerhed. Der er begranset viden om szlers udbredelse uden
for hvilepladserne. Udviklingen for graseeler i danske omrader vil vaere posi-
tiv, men hastigheden af denne udvikling er sver at fremskrive, da genkoloni-
seringen af danske omrader hidetil er forlgbet vaesentlig langsommere end an-
dre steder. Udviklingen for marsvin er ogsa udfordrende at fremskrive med
medfglgende lav sikkerhed, da udbredelsen over hele aret beskrives i begraen-
sede omrader. Derudover findes der hverken data for fadegrundlaget eller
habitatkvalitet for nogen af arterne, sd udviklingen af disse grundlaeggende
praemisser er meget usikre.

Dsterseen

I HELCOM-regi vurderes saeler som i god miljgtilstand, nar udbredelsen re-
flekterer en oprindelig, uforstyrret status, eller nar alle tilgeengelige hvileplad-
ser benyttes. For marsvin er der ikke fastsat en taerskelverdi.

Udbredelsen af de store bestande af marsvin og spattet szl i Balthavet, Kat-
tegat og den sydvestlige Jstersg forventes at vere stabil, mens udbredelsen
af ynglende graseler i de indre farvande, hvor arten er i tidlig fase af etable-
ring, vil gges.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

For spaettet sls vedkommende har fremskrivningerne for udbredelse pa hvi-
lepladserne hgj sikkerhed. Der er begraenset viden om seelers udbredelse uden
for hvilepladserne. Udviklingen for graseeler i danske omrader vil vaere posi-
tiv, men hastigheden af denne udvikling er sver at fremskrive, da genkoloni-
seringen af danske omrader hidtil er forlgbet vaesentlig langsommere end an-
dre steder. Udviklingen for marsvin er ogsa udfordrende at fremskrive med
medfelgende lav sikkerhed, da udbredelsen over hele aret beskrives i begraen-
sede omrader. Derudover findes der ikke data for fedegrundlaget og habitat-
status for nogen af arterne, s& udviklingen af disse grundlaeggende praemisser
er meget usikre.
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1.7: Bifangst af hajer og rokker (antal) (DTU Aqua)

Antallet af bifangede rokker, hajer og andre fglsomme fisk opgeres fra indbe-
rettede landinger samt data fra observatarer under kommercielt fiskeri. Flere
af rokkearterne er vanskelige at identificere til art, og data fra indberettede
landinger er derfor ofte angivet i samlede kategorier ("rokker”) og kan ikke
allokeres til art. Falgelig fokuserer moniteringen pa udviklingen i bestands-
starrelsen af udvalgte arter (skade, helleflynder, lange, teerbe, havkat, havta-
ske og sort havtaske, sgmrokke, storplettet redhaj, skaelbrosme, grahaj, hav-
mus, storplettet rokke, sandrokke, stjernehaj og glathaj) i videnskabelige tog-
ter malrettet mod fisk. Blandt disse arter er 10 i stigning i deres udbredelses-
omrade, mens to (terbe og havkat) er i tilbagegang (Rindorf et al., 2020). Hav-
kat og terbe er pa deres sydligste udbredelsesgraense, og deres tilbagegang
kan derfor veere knyttet til et varmere klima savel som til bifangst. Alle de
udvalgte arter findes i Nordsgen, men kun én af arterne, nemlig teerbe, obser-
veres 0gsa i Dstersgen i et vaesentligt antal (i den vestlige del). Den fanges i
trawlfiskeriet, men landes yderst sjeeldent, og den historiske udvikling i fang-
sterne er derfor ukendt.

Alle arterne fanges som bifangst i kommercielt fiskeri. Den starste del af dg-
deligheden stammer fra aktive redskaber som trawl. Over de seneste 20 ar er
indsatsen i trawlfiskeriet i Nordsgen og Jstersgen faldet vasentligt, og bi-
fangsten formodes at veere faldet tilsvarende. Med en yderligere reduktion i
fiskeriindsats pa ca. 20 % indtil 2030 (Trin 2) forventes der et tilsvarende fald
i bifangst.

1.8: Andringer i biomassen af plankton (AU, DCE)

Hans Jakobsen

Planktonbiomassen indgar i NOVANA-programmet, og data indsamles lg-
bende nationalt. Der har varet udfordringer med at tilgeengeliggre data, og
NOVANA-rapporteringen har ikke inkluderet fytoplankton og zooplankton
siden 2014. Hvor det er muligt, afrapporteres planktonbiomasser med enhe-
den pg C L1, som er baseret pa prgvetagningsproceduren i NOVANA-pro-
grammet og repraesenterer et gennemsnit i en integreret vandprgve fra de
gverste 10 meter af vandsgijlen, alternativt til bund pa stationer med dybder
under 10 meter.

Kveelstof regnes for den overordnet vigtigste kilde til fytoplanktonveaekst,
selvom der i nogle tilfeelde ses fosforbegraensning i slutningen af forarsop-
blomstringen pa visse overvagningsstationer. Landbruget er den sterste nati-
onale bidragsyder til kvelstof i det marine omrade (Borum et al., 2016). Der
er siden midten af 1980’erne sket en vaesentlig reduktion i kveelstofudlednin-
gerne frem mod 2010’erne (Riemann et al., 2016). Denne udvikling er dog
stagneret i perioden fra 2012 og frem mod 2019, og der er indikationer p3, at
dette fortsat medfarer en stagnation eller svag stigning i de afstramningsnor-
maliserede kvelstoftilfarsler fra land (Thodsen et al., 2020).

Fremtidige klimasendringer forventes at medfgre mere nedbgr (Olsen et al.,
2014), der vil pavirke udledningerne fra landbruget, og det formodes alt andet
lige at resultere i en mertilfersel til de kystnaere marine havomrader.

Der er en historisk veldokumenteret sammenhang mellem henholdsvis tem-
peratur og kvelstofudledninger og arsgennemsnit for fytoplanktonets bio-
masse i de dbne dele af Kattegat og de nordlige dele af @resund og Storebaelt



(Henriksen, 2009). Der er siden midten af 1980’erne sket et fald i kvalstofud-
ledninger fra landbruget og fra andre aktiviteter. Det har medfgrt et fald i den
gennemsnitlig fytoplanktonbiomasse, der primert ses i en reduktion i som-
merbiomassen (Henriksen, 2009). Ligeledes har leengden af vaekstsesonen
@ndret sig med en forskydning mod en tidligere forarsopblomstring og er sa-
ledes koblet til klimaandringer (Henriksen, 2009). Siden 1990’erne er faldet i
fytoplanktonbiomassen stagneret, pa trods af at der indtil 2010 er sket en re-
duktion i nzringsstofudledningen (Hansen, 2016). Der er ikke analyseret
data, der paviser lignende fald i fytoplanktonbiomassen for NOVANA-stati-
onerne, der repraesenterer fjorde og kystnzere omrader. Det forventes derfor,
at fytoplanktonbiomassens arsgennemsnit i eksempelvis Kattegat fortsat vil
befinde sig pa det nuvaerende niveau omkring 100 puC L1 i perioden frem mod
2030, samt at zooplanktonbiomassen vil forblive omkring 20 ugC L1 i samme
omrade og periode. Denne analyse er baseret pa tilgeengelig svenske data fra
2009-2019 for den gstlige del af Kattegat samt tilgeengelige data fra NO-
VANA-afrapporteringen (Hansen, 2016).

Andre omrader, som eksempelvis Limfjorden og andre kystnaere havomra-
der, kan opleve stgrre kvalstoftilfgrsel fra land som faglge af lokalt intensive-
rede aktiviteter i landbruget og nedbgrsbetingede afstramninger afledt af kli-
maendringer. Det medfgrer, at den historiske kendte kobling mellem kveel-
stof og fytoplanktonbiomasse i bedste fald fastholder det nuveerende niveau,
men mere sandsynligt medfarer stigende planktonbiomasser mod 2030.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Der er for nuveerende ingen planktondata tilgeengelig i NOVANA-program-
met for perioden efter 2014, og der er ikke udfart fokuserede datadrevene
analyser pa fremskrivningerne. Det skal alligevel noteres, at trendanalysen er
baseret pa de foregéende artiers observationer, og fremskrivningen regnes
derfor som overvejende sandsynlig (lille usikkerhed). Den starste usikkerhed
mht. fremskrivningen ligger i, hvilke tiltag til reduktion af naeringsstoftilfars-
ler til de danske farvende der realiseres og hvornar i perioden indtil 2030.

4.3 D2: Ikke-hjemmehgrende arter
Peter Steehr

2.1: Antallet af nye marine ikke-hjemmeherende arter (vurderet over en
seksdrig periode), herunder antallet af nye ikke-hjemmehgrende arter,
som fremgar af HELCOM/OSPARs target species lists (AU, DCE)

Antallet af ikke-hjemmehgrende marine arter (NIS) moniteres ikke seerskKilt i
danske farvande. Introduktion af nye NIS opggres pa basis af data indrappor-
teret fra den traditionelle NOVANA-monitering (Fossing & Staehr, 2017) samt
data fra eDNA-moniteringen (Andersen et al., 2018) og fra gvrige indrappor-
teringer i forbindelse med forskningsprojekter mv. Den seneste offentliggjorte
opgarelse over introduktioner af NIS i danske farvande viser, at der siden
NOVANA-programmets opstart i 1980’erne er sket en stigning i registrerin-
gen af NIS fra 30 til 77 til og med ar 2014 (Steehr et al., 2020). Disse tal bliver
Igbende justeret ifm. afrapportering til OSPAR, HELCOM og EU, og forelg-
bige tal indikerer, at antallet af NIS i 2020 er endnu hgijere. 21 af de NIS, der
er registreret i 2014, var observationer uden for NOVAVA-programmet (om-
fatter ikke eDNA-monitering, som ikke var initieret pa det tidspunkt). Samlet
for danske farvande (OSPAR- + HELCOM-omrader) vurderet fra 1989 til 2014
er der sket en introduktion af NIS pa ca. 0,9 arter pr. ar, svarende til ca. 5 NIS
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pr. 6-arsperiode, nar man alene ser pa NIS registreret i forbindelse med NO-
VANA-moniteringen. De tilsvarende tal baseret pA NOVANA og gvrige kil-
der (ikke eDNA) er pa 1,3 NIS pr. ar eller ca. 8 NIS pr. 6 arsperiode. Raterne
er endvidere fglsomme over for, hvor lang en periode de beregnes over. Sale-
des var raterne for perioden 2007-2012 pa hhv. 1,6 og 2,1 NIS pr. ar for hhv.
kun NOVANA og NOVANA samt gvrige kilder. Endelig er der regionale for-
skelle i antallet af NIS og hastigheden af deres introduktioner. Generelt er der
flere NIS i de mere salte farvande (OSPAR).

Selvom ggningen i NIS er foregaet i en periode med gradvist stigende hav-
temperaturer, er der ikke fundet en direkte kobling til stigende havtempera-
turer (Steehr et al., 2020). Det er dog ganske sandsynligt, at antallet af sekun-
deert tilfgrte NIS fra Sydeuropa vil stige, i takt med at havtemperaturen stiger.
De primeere introduktioner (hvor den farste europaeiske observation er i Dan-
mark) forventes dog ikke at stige, da de vigtigste spredningsvektorer ikke for-
ventes at stige. Det skal her navnes, at man i HELCOM og OSPAR p.t. over-
vejer, om det kun er antallet af primaert tilfgrte NIS, medlemslandene skal af-
rapportere, samt at kryptogene arter ikke skal inkluderes i analysen. Dette vil
i givet fald reducere antallet af NIS ganske betragteligt for danske farvande.

Ifalge en nylig opgarelse fra European Environment Agency under ERC er de
fleste nye NIS i europeaeiske farvande associeret med skibstransport (ballast-
vand og begroning), abning af korridorer (fx kanaler), flytning/udsatning af
levende organismer og frigivelse fra akvarier/akvakultur. | forhold til frem-
skrivningen under trin 2 af menneskelige aktiviteter forventes en moderat
stigning i antallet af akvakulturanlaeg og en uaendret skibstransport. Overhol-
delse af BWC (Ballast Water Convention) vil forhabentlig minimere introduk-
tion af NIS via ballastvand, men der vil stadig kunne tilfgres arter via begro-
ning. NIS undsluppet fra akvakulturanlaeg vil ligeledes kunne forventes at
bidrage yderligere til en stigning i NIS. Samlet set er der grund til at forvente,
at antallet af nye NIS (primaert og sekundeert introducerede) pr. 6 arsperiode
vil fortseette med at veere hgijt i 2030 og mindst pa niveau med den udvikling,
vi har observeret indtil nu, dvs. ca. 1-2 NIS pr. ar.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Vurderingerne er baseret pa en nylig opggrelse af NIS i danske farvande pub-
liceret og gennemgaet af NIS-eksperter (Stehr et al., 2020). Fremskrivningen
er saledes baseret pa en grundig analyse af de foregaende artiers observatio-
ner, og fremskrivningen regnes derfor som overvejende sandsynlig

2.2: Udbredelse af visse invasive arter overvdget ved brug af eDNA (AU,
DCE)

Peter Stehr

Udbredelse af visse invasive arter bestemt ved brug af eDNA udgar en lille
andel af den samlede NIS-liste. Toogtyve af disse NIS-arter er udvalgt til at
blive overvaget ved brug af eDNA (Andersen et al., 2018). Dette er under af-
prgvning i udvalgte havne og for en raekke stationer kystnaert og i abent vand.
Der er endnu ikke indsamlet og afrapporteret data for invasive arters udbre-
delse vha. eDNA, som ggr det muligt at foretage en kvantitativ vurdering af
disse. Af de udvalgte arter pa eDNA-listen fremgar nogle fa, hvor der findes
kvantitative data fra enten den traditionelle monitering eller fra forsknings-
projekter. Af de mest kendte invasive arter kan navnes sortmundet kutling,
draebergoplen, og stillehavsgsters. Der er udfgrt en grundig vurdering af



disse tre arter baseret pa den tilgengelige viden (Petersen et al., 2018). Det
overordnede resultat var, at disse invasive arter endnu ikke har naet deres
maksimale udbredelse. Datagrundlaget ggr det dog sveert at vurdere omfan-
get af effekterne. En grundig analyse af den invasive makroalge Sargassum
muticum (ikke pa eDNA-listen) viste endvidere, at denne art er under fortsat
udvikling i danske farvande. Det gaelder primaert i omrader med saliniteter
>15 (OSPAR), men ogsd omrader i Kattegat omfattet af HELCOM (Steehr et
al., 2019) er pavirkede. Samlet set er der grund til at forvente, at en del af ar-
terne overvaget med eDNA vil forgge deres biomasse og udbredelse frem
mod 2030 pa linje med allerede eksisterende rapporter. For de gvrige NIS-
arter moniteret vha. eDNA kraeves yderligere specifikke analyser for at vur-
dere @endringer i deres udbredelse. Forventningen er dog generelt, at NIS-ar-
ternes bidrag til den samlede artsrigdom i havet vil fortseette med at gges
(Steehr et al., 2020).

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

AU har ikke haft adgang til eDNA-baserede NIS-opggrelser. Desuden er der
ikke udviklet artsspecifikke primers for mange af de invasive NIS-arter. Det
har derfor ikke veeret muligt at lave en egentlig fremskrivning eller at vurdere
usikkerheden.

4.4 D3: Erhvervsmeessigt udnyttede fiskebestande (DTU
Aqua)

De tre indikatorer for "Erhvervsmaessigt udnyttede fiskebestande” forholder
sig alle til begrebet MSY, ”Maximum Sustainable Yield”, eller maksimalt bae-
redygtigt udbytte. MSY-begrebet antager, at der for en levende ressource, fx
en fiskebestand, findes en udnyttelsesgrad/et fiskeritryk, der pa langt sigt vil
give det starste udbytte, og at ressourcen bgr udnyttes med denne udnyttel-
sesgrad. | den simpleste form, som ogsa benyttes her, er udbyttet defineret
som vaegten af den landede fisk, men MSY kunne ogsa vaere defineret ud fra
fangstens verdi eller rentabilitet i fiskeriet.

MSY-tilgangen er gjort operationel til forvaltning med bestemmelse af en fi-
skeridagdelighed, FMSY (den fiskeridadelighed, der pa lang sigt giver det
maksimale udbytte), og en biomasse pa minimum MSY Btrigger (mindste gy-
debiomasse, der kan producere det maksimale udbytte). Bestandsstarrelse og
fiskeritryk samt de to MSY-referencepunkter beregnes af ICES (Det Internati-
onale Havundersggelsesrad).

Ifalge EU’s feelles fiskeripolitik bar fiskeriet bidrage til at skabe miljgmaessige,
gkonomiske og socialt baeredygtige forhold pa lang sigt, herunder at fiskeri-
trykket sa hurtigt som muligt og senest inden udgangen af 2020 tilpasses mal-
se@tningen om at genoprette og opretholde fiskebestandene pa niveauer, som
kan give et maksimalt baeredygtigt udbytte (MSY). Dette betyder, at MSY-
malsaetning allerede i dag er benyttet i forvaltningen. ICES giver saledes ogsa
biologisk radgivning ud fra MSY-tilgange, med direkte brug af FMSY og MSY
Btrigger i beregningen af fiskerimuligheder.

Fastseettelse af TAC ("Total Allowable Catch”) for en bestand er imidlertid en
politisk afvejning af flere forhold end blot tilstanden af den enkelte bestand,
sa den endeligt politisk besluttede TAC for det enkelte ar kan afvige fra MSY-
radgivningen, ogsa selv om MSY-forvaltning er det vedtagne mal.
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De enkelte EU-landes fiskekvoter bestemmes ud fra TAC og en fast fordelings-
nggle, den sakaldte "relative stabilitet”, der er baseret pa historiske fangster.

TAC-radgivningen bestemmes ud fra en regel om at benytte en fiskeridede-
lighed pa FMSY til beregning af TAC, hvis bestanden er stgrre end MSY Btrig-
ger. Hvis bestanden er under MSY Btrigger, reduceres fiskeridagdeligheden til
beregning af TAC proportionelt med den aktuelle bestandsstarrelse i forhold
til MSY Btrigger.

Referencepunkterne FMSY og MSY Btrigger er afhaengige af klima- og miljg-
@ndringer, hvis sddanne ogsa medfarer en aendring i produktiviteten af den
enkelte bestand og dermed en @ndring i, hvor hardt der kan fiskes. Reference-
punkterne vil derfor &endres, hvis der sker store @ndringer i produktiviteten —
de sakaldte “regime shifts”. ICES har for enkelte bestande andret reference-
punkter pa grund af “regime shifts” ved fx blot at bruge de seneste 20-30 ars
data af tidsserien til at bestemme referencepunkterne. En sddan genberegning
vil dog oftest ske med en vis forsinkelse, da det kraever en leengere tidsserie at
bestemme, om en observeret a&ndring skyldes en vedvarende &ndring i pro-
duktiviteten, eller om den blot er en kortvarig naturlig variation. Klimazsndrin-
ger vil pavirke referencepunkterne for de enkelte bestande forskelligt, blandt
andet afhaengig af om arten har dens nordligste eller sydligste udbredelse i far-
vandene omkring Danmark. Det er ikke muligt at kvantificere effekten af kli-
maszendringer indtil 2030 pa den samlede status for D3-indikatorerne.

3.1: Andelen af kommercielt fiskede bestande, der reguleres efter MSY -
principper (DTU Aqua)

En MSY-baseret forvaltning kraever et estimat af det nuveerende fiskeritryk og
bestandsstarrelse samt bestemmelse af referencepunkterne FMSY og MSY
Btrigger. Dette kraever en omfattende og omkostningstung dataindsamling og
er derfor ofte kun gjort for de mest gkonomisk betydende bestande. Der er
dog ogsa udviklet mindre datakraevende metoder, og de bliver i stigende grad
benyttet af ICES til at give radgivning efter MSY-princippet. Dermed bliver
det muligt at forvalte efter MSY-princippet for flere bestande end i dag, selv
med den samme udgift til dataindsamling og analyse som i dag. Hvor data-
grundlaget er for begraenset, radgiver ICES efter forsigtighedsprincippet (som
defineret gennem ICES’ ”Precautionary Approach”), der sigter mod en gen-
opbygning eller bibeholdelse af bestandene pa et bzredygtigt niveau, hvor
produktionen af fiskeyngel ikke sveekkes af gydebiomassens starrelse. For-
valtning efter forsigtighedsprincippet tillader ofte en stgrre fiskeridgdelighed
og dermed stgrre fiskeriindsat end en MSY-forvaltning.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Forvalterne gnsker ikke altid en TAC-kvoteregulering og MSY-fangstradgiv-
ning. | enkelte tilfeelde gnsker brugerne af fiskerirddgivning kun en vurdering
af bestandens tilstand, men fraveelger specifikt selve fangstradgivningen.
Dette geres ud fra den antagelse, at fiskeritrykket pa bifangst- og lavveerdiar-
ter falger fiskeritrykket pa malarterne for fiskeriet, og sé leenge bestanden af
bifangstarter ikke reduceres betydeligt, er der ikke behov for en TAC-regule-
ring af bifangstarter. Dermed kan fiskeriet stadig forvaltes beeredygtigt, men
med et mindre komplekst reguleringssystem. Der er endnu for fa ars erfarin-
ger med denne manglende specifikke TAC-kvoteregulering for bifangstrater
til at evaluere metoden, herunder om en ICES-vurdering om en betydelig ned-
gang i en bestand faktisk vil fgre til yderligere restriktioner for malarterne
eller direkte regulering af bifangstarterne.



Nordsgen

Nordsgen har langt flere fiskearter end Jstersgen, og det kommercielle fiskeri
inkluderer ligeledes et stgrre antal bestande. Bortset fra enkelte lavveerdibe-
stande som fx skrubber og ising er de gkonomisk vigtige bestande i dag under
TAC-regulering, hvor fangstmulighederne er fastsat ud fra méalsatningen om
MSY-princippet, ogsa selv om malet reelt endnu ikke er naet for alle bestande.
Der er desuden en lang raekke bestande med en mindre maengde og gkono-
misk betydning, hvor datagrundlaget ikke er tilstreekkeligt til en MSY-baseret
forvaltning. Med en forventet nedgang i fiskeritrykket generelt vil bestanden
af disse stige og maske danne grundlag for et mere malrettet fiskeri, der vil
kreeve en regulering efter MSY-princippet. Udviklingen af mindre datakrae-
vende metoder til brug for MSY-forvaltning vil ogsa kunne bidrage til en stig-
ning i andelen (antallet) af MSY-regulerede bestande i Nordsgen.

Dsterseen

Der i dag ikke TAC-kvoteregulering af kommercielle bestande af skrubber,
ising, pighvar og slethvar, da disse bestande tidligere var set som bifangstar-
ter i fiskeriet efter torsk. Med det nuvearende og sikkert leengerevarende stop
for malrettet torskefiskeri i den gstlige @stersg og en forventet nedgang i tor-
skefiskeriet for de naste par ar i den vestlige Dstersg vil fisketrykket pa flad-
fisk sikkert stige, da der reelt er fa andre muligheder for bundfiskeri i Jster-
sgen. Hvis et sadant fiskeri efter fladfisk er gkonomisk rentabelt, kan det
kreeve en TAC-regulering ud fra MSY-princippet for en eller flere af fladfiske-
bestandene. Andelen (antallet) af MSY-regulerede bestande kan derfor stige
for Dstersgen.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Den forventede mindre nedgang i fiskeritrykket indtil 2030 (Trin 2) vil ikke
automatisk betyde, at andelen (antallet) af bestande med en MSY-malsatning
og tilhgrende TAC-regulering stiger.

3.2: Andelen af kommercielt fiskede bestande, hvor fiskeridedeligheden
er over FMSY (DTU Aqua)

FMSY bruges i dag som malvaerdi, nar der radgives ud fra MSY-princippet.
Der vil imidlertid altid vaere en vis usikkerhed ved TAC-beregning, sa selv
med en fejlfri implementering af TAC-radgivningen vil der veere en stor sand-
synlighed (ca. 50 %) for, at den reelle fiskeridgdelighed, der fgrst kan bestem-
mes med en rimelig sikkerhed i arene, efter at TAC er blevet opfisket, faktisk
vil veere pa eller under den tilsigtede veerdi. Det vil altsa alene ud fra usikker-
hederne i beregningerne vaere umuligt at na en 100 %’s opfyldelse af malet
om en fiskeridgdelighed under FMSY, nar FMSY som i dag bruges som mal-
veerdi i TAC-beregningen, og nar FMSY sammenlignes med den reelle fiske-
ridedelighed. En raeekke lande uden for Europa bruger allerede i dag en lavere
fiskeridedelighed end FMSY, nar der bestemmes TAC, for at sikre, at den re-
elle fiskeridgdelighed med stor sandsynlighed er under FMSY.

For nogle bestande findes der internationalt/EU-vedtagne forvaltningspla-
ner, der sigter mod en mere stabil TAC arene imellem, og som giver mulighed
for at tage hgjde for indbyrdes afhaengighed inden for arter eller i blandede
fiskerier. Selv om planerne tillader, at der i det enkelte ar kan fiskes hardere
end FMSY, viser simuleringer, at der i det lange lgb opnas stort set samme
langtidsudbytte som med en strikt MSY-forvaltning. Hvis der vedtages flere
forvaltningsplaner, vil der séledes vaere en mulighed for en stigning i andelen
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af bestande, hvor fiskeridgdeligheden er over FMSY i det enkelte ar, ogsa selv
om bestande forvaltes efter MSY-principper.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Den forventede mindre nedgang i fiskeritrykket indtil 2030 (Trin 2) vil, alt
andet lige, pr. definition mindske sandsynligheden for, at fiskeridadelighe-
den for de enkelte bestande overstiger FMSY.

3.3: Andelen af kommercielt fiskede bestande, hvor gydebiomassen er
under MSY Btrigger (DTU Aqua)

Teoretisk findes der en biomasse, BMSY, svarende til ligeveegtsbiomassen i et
system, hvor der fiskes med FMSY. ICES bruger ikke BMSY direkte som refe-
rencepunkt i radgivningen, da vaerdien i praksis vil veere variabel og afhaenge
af naturlige svingninger i havmiljget m.m., der pavirker produktiviteten for
den enkelte bestand. | stedet benyttes MSY Btrigger, der er defineret som 5 %-
percentilen af den statistiske fordeling af BMSY. MSY Btrigger benyttes som
teerskelveerdi, hvor TAC beregnes med en lavere fiskeridgdelighed end
FMSY, hvis biomassen er under MSY Btrigger. Der er kun ganske fa bestande,
hvor der har veret fisket med FMSY i en leengere arreekke, sa fordelingen af
BMSY kendes ikke, og derfor kan MSY Btrigger ikke beregnes. ICES setter i
stedet MSY Btrigger til den gydebiomasse, hvor der er mindre end 5 %’s risiko
for, at produktionen af fiskeyngel begranses af biomassen. Generelt er MSY
Btrigger dermed sat lavt i forhold til BMSY, og det kan forventes, at MSY
Btrigger stiger, i takt med at FMSY for den enkelte bestand nas gennem en
leengere arraekke. Der vil dog vaere en forsinkelse i skiftet til en hgjere MSY
Btrigger, sa alene af denne grund vil andelen af kommercielt fiskede bestande,
hvor gydebiomassen er under MSY Btrigger, vere faldende.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Den forventede mindre nedgang i fiskeritrykket indtil 2030 (Trin 2) vil, alt
andet lige, pr. definition mindske andelen af kommercielt fiskede bestande,
hvor gydebiomassen er under MSY Btrigger.

4.5 Db5: Eutrofering

5.1: Udledningsopgerelser for total kveelstof og total fosfor (ton ar') (AU,
DCE)

Stiig Markager

Nordsgen

Udledningsopgarelser fra Danmark indgéar i NOVANA, og tilsvarende natio-
nale programmer findes i de andre lande omkring Nordsgen. Alle lande ind-
rapporterer deres opggrelser til OSPARs RID-database, mens EMEP opgar de
atmosfeeriske tilfarsler af kveelstof. | tilleeg beregnes tilfgrsler med oplands-
modeller (E-HYPE og MONERIS), som dakker (naesten) alle oplande. Udled-
ningerne af total kveelstof og total fosfor er faldet siden 1990. For fosfor er
faldet til hele Nordsgen omkring 4 % pr. ar og stabilt faldende. Veerdier for
trends i samlede udledninger til OSPAR-regioner i dette afsnit er baseret pa
dokumenter prasenteret pa ICG-Eut-onlinemgde i januar 2021
(www.ospar.org). Danmarks samlede udledninger? af fosfor til alle havomra-
der har veret uzendret siden &r 2000 med en arlig udledning omkring 2050
tons pr. ar (Markager, 2020). Det hgjeste niveau for Danmarks samlede udled-
ninger af fosfor var i 1980’erne, hvor det var omkring 15.000 tons fosfor pr.



arl. Fra det niveau skete der et fald pa 86 % frem til omkring &r 2003. For Dan-
mark forventer vi useendrede eller maske svagt faldende (1-3 % pr. ar) udled-
ninger over de kommende ar. Udledningerne af fosfor til det arktiske ocean
(OSPAR-region I) stiger med omkring 5 % pr. ar pga. stigende bidrag fra norsk
fiskeopdreet. For kveelstof er situationen for hele Nordsgen et svagt, men sta-
bilt, fald pd omkring 1 % pr. ar. Danmarks udledninger er reduceret med om-
kring 40 % siden 1990 (35 % for udledninger til OSPAR-havomrader). | en
analyse udfgrt af OSPAR i januar 2021 er Danmark med pa en liste over lande
med stigende tilfarsler for total kveelstof (normaliseret i forhold til afstrem-
ning) for perioden 2009 til 2018 til Nordsgen (OSPAR, 2021). De gvrige lande
pa den liste er Irland, Norge og Storbritannien. Denne analyse geelder kun for
de omréder af Danmark, som har afstremning til OSPAR-regioner, men er i
overensstemmelse med en analyse af tilfgrslerne fra hele Danmark, som viser,
at tilfarslerne af total kveelstof har haft en stigende tendens siden 2011. | peri-
oden fra 1980’erne og frem til ca. 2010 faldt tilfgrslerne af total kveelstof fra
over 100.000 tons2 pr. ar fgr 1990 til omkring 54.000 tons pr. ar (gennemsnit
2008-12). | perioden 2014-2018 var tilfarslerne i gennemsnit 58.000 tons kvael-
stof (variation 50.000-67.000 tons). AU og DHI har vurderet, at tilfgrslen skal
ned under 36.600 tons kveelstof for at opna en god gkologisk tilstand i forhold
til vandrammedirektivet (Erichsen et al., manuskript). Det vil kraeve, at de ar-
lige kveelstoftilfarsler reduceres med i omegnen af 25.000 tons for hele Dan-
marks afstremning. Gennemfgres denne reduktion, vil Danmarks tilfgrsler til
de omrader, som er omfattet af OSPAR-konventionen, ogsa falde markant.

En vaesentlig kilde til kveelstof for dbne havomrader er atmosfarisk depone-
ring. For Nordsgen (OSPAR-region Il) er den samlede N-deponering faldet
med omkring 1 % pr. ar siden 1990, fordelt med et pzent fald for NOxer (p.t.
udger faldet 4 % pr. ar) og en svag stigning for reducerede N-forbindelser i
de sidste ca. 10 ar. For NOxer forventes en vaesentlig reduktion, hvis fossile
braendsler udfases og ikke erstattes med biobrandsler. Desuden forventes im-
plementeringen af NEC-direktivet og Gateborg-protokollen at bidrage til en
reduktion for bAde NOxer og reducerede N-forbindelser (Gauss et al., 2020).

Det er vanskeligt at forudsige udviklingen for de kommende ar for den sam-
lede tilfarsel af kveelstof til OSPAR-region Il, herunder Nordsgen. Lande som
Tyskland, Holland og Belgien har planer om signifikante reduktioner, men
det er altid uklart, om de bliver realiseret. Den afggrende faktor bliver anta-
geligt, om landene i 2027 skal leve op til kravene om god gkologisk tilstand
for de kystnaere omrader, som er omfattet af vandrammedirektivet. Det vil for

1 Veerdien pa 15.000 tons er baseret pé data fra de gamle amter. Der er en usikkerhed
ved tallet pga. forskellige metoder for opgarelser mellem amterne. Desuden falder
veerdien igennem 1980’erne pga. gradvis implementering af terticeer rensning. Gene-
relt i afsnittet omfatter veaerdier for Danmarks udledninger her og nedenfor alle Dan-
marks landbaserede udledninger. Heraf sker omkring 2/3 til OSPAR-omrader og %
til HELCOM-omrader — Kattegat indgar i begge konventioner, og derfor er summen
hgjere end 1. Overordnet vil trends i udledningerne ligne hinanden for de to konven-
tionsomrader, da de overlapper og omfatter store dele af Danmark, men der er ogsa
forskelle. Disse forskelle er ikke analyseret i dette dokument.

2Veaerdien pa "over 100.000 tons” er baseret pd opggrelser fra de gamle amter. Veaer-
dien er usikker pga. forskelle i metoder for beregningerne, men ligger antageligt mel-
lem 100.000 og 120.000 tons kveelstof pr. ar.
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alle lande betyde meget vaesentlige reduktioner i udledningerne af iser kveel-
stof, men ogsa af fosfor. For Danmark kraeves der en 40 %’s reduktion i kveel-
stoftilferslerne for at leve op til kravene i vandrammedirektivet (baseret pa
Erichsen et al., manuskript) og korrigeret for justering i opgarelsen af kveelstof-
tilfgrsler i Danmark i 2020). Antager man, at landene faktisk lever op til disse
krav, at NEC-direktivet implementeres, og at der sker en signifikant reduk-
tion i afbreending af fossile braendsler, ma vi forvente en markant reduktion i
tilfarslerne af neeringsstoffer til omraderne. Det ma dog understreges, at alle
disse tiltag forudsaetter markante politiske beslutninger i en lang raekke lande,
som for en stor del vil veere i konflikt med vasentlige interesseregrupper. Er-
faringsmaessigt betyder det, at udviklingen vil ske langsommere end forudsat
i EU’s direktiver og aftaler.

Dstersgen

Udledningsopgerelser fra Danmark indgar i NOVANA, og tilsvarende natio-
nale programmer findes i de andre Jstersglande. Alle lande indrapporterer
deres opgarelser til HELCOM. Siden midten af 1980’erne er de landbaserede
udledninger af total kveelstof til hele @stersgen faldet vaesentligt frem til mid-
ten af 2000’erne, hvorefter udledningerne har stabiliseret sig. Fra 1995 til 2010
var der et fald pa omkring 1,1 % pr. ar, men fra 2010, og isar efter 2014, har
udledningerne veeret konstante eller stigende, sa det gennemsnitlige fald fra
1995 til 2016 kun er omkring 0,5 % (Lgnborg & Markager, indsendt). For Dan-
marks udledninger gaelder samme forhold for udvikling over tid mv. som for
OSPAR, men se fodnote 1. Udledningerne af total fosfor har ogsa stabiliseret
sig for oplandene til de danske farvande, hvorimod udledningerne stadig fal-
der i oplandene til den centrale del af Jstersgen. Samlet er udledningerne af
fosfor faldet med omkring 1.5 % pr. ar siden 1995. En forventet stigende ned-
bgrsmengde vil fa udledningerne af iser N, men ogsa P, til at stige, safremt
der ikke foretages yderligere politiske tiltag til at reducere udledningerne. Der
forventes et gget fokus pa en reduktion af de direkte udledninger af fosfor fra
store rensningsanlag. Det er teknisk muligt at reducere disse markant, og det
er antageligt politisk gennemfarligt. For @stersgen geelder omtrent de samme
forhold som for Nordsgen vedrgrende atmosfearisk deposition. Den samlede
N-deposition er faldet med 31 % siden 1995, hvilket skyldes et fald pa 41 %
for NOyer 0g 14 % for reducerede N-forbindelser (omkring atmosfeerisk depo-
sition og Danmarks udledninger se fodnote 1).

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Udledningerne af total kveelstof og total fosfor afheenger meget af de politiske
beslutninger omkring forvaltning af landbrug, akvakultur og luftemissioner,
og af om den faktiske implementering fglger de politiske malsztninger. Dette
er den stgrste kilde til usikkerhed. Desuden er der nogle uoverensstemmelser
imellem de nationale metoder og RID-databasen og mellem RID og resulta-
terne i E-HYPE. Det ggede fokus pa brugen af marine modeller betyder, at der
er et behov for at sikre, at landene fremadrettet indberetter samlede tilfarsler
til RID-databasen, og indtil det er sikret, at de supplerer de nationale indbe-
retninger af tilfarsler med modelberegninger som fx E-HYPE. Det sidste skyl-
des, at marine modeller kreever komplette dataset for tilfarsler. Omvendt vil
eventuelle krav om reduktioner i tilfarsler af naeringsstoffer, for at opna
malopfyldelse i havstrategidirektivet, betyde en starre opmerksomhed pa
kvalitet og konsistens af data, og her vil landene antageligt henholde sig til
deres nationale indberetninger. Det anbefales, at Danmark er opmaerksom pa
disse forhold; altsa at vores indberetninger af data for tilfarsler er kontinuerte,
opdaterede og konsistente, og at Danmark kontinuert analyserer, hvordan de
passer med beregninger fra oplandsmodeller.



Overordnet antages sikkerheden i vurderingen af udviklingen i naringsstof-
tilfarsler iseer for de seneste 15-20 ar dog som varende hgj set i forhold til
andre typer af data.

Generelt for dette afsnit og alle afsnit nedenfor omkring eutrofiering geelder
det, at det er usikkert at lave en fremskrivning 10 ar frem. Tilstanden i dbne
havomrader som @stersgen og Nordsgen pavirkes ikke blot af tilferslerne af
naeringsstoffer, men ogsa af klima, og for de abne omrader er processerne i
kystzonen af stor betydning, idet fjorde og kystnezere omrader virker som et
filter, der omsaetter neeringsstoffer fra land (Markager et al., 2011). Klima pa-
virker bade temperatur og afstremning, og de forventede klimaforandringer
kan have bade positive og negative effekter pa eutrofiering i abne havomra-
der. Desuden ma vi forvente en starre omlaegning af samfundets tilgang til
energi og kvealstof, som potentielt kan pavirke aspekter af eutrofiering i abne
omrader. Det er forhold som: 1) en signifikant reduktion af dannelsen af NO-
xer i forbindelse med udfasning af fossile breendstoffer, 2) en signifikant re-
duktion i landbrugets anvendelse af kveelstof pga. klimahensyn, idet landbru-
gets anvendelse af kvelstof i dag star for 9 % af Danmarks udledninger af
klimagasser (baseret pa Danmarks indberetning til UNFCCC), og 3) etable-
ring af store omrader med vindmgller til havs med deraf fglgende faste sub-
strater - evt. i kombination med produktion af makroalger til biobreendstoffer.
En signifikant produktion af marin biomasse til energiformal vil fierne bety-
delige maengder af naeringsstoffer og kan potentielt &ndre eutrofieringsstatus
for omradet. Analyse af disse forhold er uden for rammerne af denne opgave.

5.2: Koncentrationer af nceringsstoffer (DIN, DIP, TN, TP) i vandsgijlen
(umol L") (AU, DCE)

Jacob Carstensen og Stiig Markager

Nordsgen

Neringsstoffer overvages hyppigt i Vadehavet og fjordene pa vestkysten,
hvorimod overvagningen af den abne del af Nordsgen og Skagerrak begran-
ser sig til to arlige togter. Naeringsstofferne i bade de abne dele og iser langs
Jyllands vestkyst (Jyllandsstrammen) er bestemt af udledningerne fra de store
europziske floder, og Tyskland og Holland har ligesom Danmark iveerksat
en raekke tiltag til at reducere udledninger. Efter kraftige fald fra midten af
1980’erne frem til midten af 2000’erne har koncentrationerne af naeringsstoffer
stabiliseret sig. Uden yderligere tiltag i oplandene til Elben, Rhinen og andre
store floder til at regulere udledningerne af kveelstof og fosfor forventes nae-
ringsstofkoncentrationerne i 2030 at forblive pad det nuveerende niveau.
OSPAR forventes dog at vedtage en ny malsatning, som kan medfare vee-
sentlige nye tiltag i forhold til eutrofiering.

Dstersgen

Neeringsstoffer overvages hyppigt i bade fjorde, kystnaere omrader og abne
farvande. Efter kraftige fald fra midten af 1980’erne frem til midten af
2000’erne har koncentrationerne af naeringsstoffer stabiliseret sig. Niveauerne
er teet koblet til udledningerne, specielt i fjorde og kystnaere omrader (Car-
stensen & Henriksen, 2009). Uden yderligere tiltag til at regulere udlednin-
gerne forventes naeringsstofkoncentrationerne i 2030 at forblive pa det nuvee-
rende niveau.
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Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Usikkerheden relaterer sig til de faktiske udledninger, som afhanger af de
politiske beslutninger omkring forvaltning af udledninger i Danmark, Tysk-
land, Holland og andre centraleuropaiske lande. Dette er den stgrste kilde til
usikkerhed. Overordnet antages sikkerheden i vurderingen dog som veerende
hg;j.

5.3: Koncentrationer af klorofyl a i vandsgijlen (ug L") (AU, DCE)

Jacob Carstensen og Stiig Markager

Nordsgen

Klorofyl overvages hyppigt i Vadehavet og fjordene pa vestkysten, hvorimod
overvagningen af den abne del af Nordsgen og Skagerrak begreenser sig til to
arlige togter. Efter kraftige fald fra midten af 1980’erne og starten af 1990’erne
har klorofylniveauet stort set veeret ugendret. Maengden af klorofyl afhaenger af
tilgeengeligheden af naringsstoffer (Lyngsgaard et al., 2014; Timmermann et
al., 2010) og graesningstryk, som i fjorde og kystomrader hovedsageligt er ben-
tisk. Saledes faldt klorofylniveauet drastisk i Ringkabing Fjord, efter sandmus-
lingen etablerede sig (Petersen et al., 2008). Hgjere temperaturer kan medfare
en starre recirkulation af neeringsstoffer og dermed et hgjere klorofylniveau.
Der forventes derfor en uendret eller stigende klorofylkoncentration i 2030.

Dstersgen

Klorofyl overvéages hyppigt i bade fjorde, kystnaere omrader og abne far-
vande. Efter kraftige fald fra midten af 1980’erne og starten af 1990’erne har
klorofylniveauet stort set veeret uendret i de senere ar. Mangden af klorofyl
afhaenger af tilgengeligheden af naringsstoffer og greesningstryk, som i
fjorde og kystomrader hovedsageligt er bentisk. Den lange opholdstid i @ster-
sgen betyder, sammen med puljerne af neringsstoffer i sedimentet, at man
ikke kan forvente en vasentlig nedgang i klorofylkoncentrationen inden 2030.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Usikkerheden begraenser sig ikke kun til tilgeengeligheden af neeringsstoffer,
men ogsa til de faktorer, som styrer graesningstrykket (eksempelvis vind, tem-
peratur, muslingeskrab m.m.).

5.4: Koncentrationer af ilt nederst i vandsgijlen (mg L") (AU, DCE)

Jacob Carstensen og Stiig Markager

Nordsgen

llitkoncentrationen overvages hyppigt i Vadehavet og fjordene pa vestkysten,
hvorimod overvagningen af den abne del af Nordsgen og Skagerrak begran-
ser sig til to arlige togter. Vadehavet og de lavvandede fjorde pa vestkysten
har ikke problemer med iltsvind, og der er ikke registreret iltsvind i den bne
del af Nordsgen siden midten af 1980’erne. Dette skyldes, at bundvandet bli-
ver fornyet forholdsvis hyppigt. En stigende temperatur vil kunne medfare et
fald i iltkoncentrationen. Dog forventes der ikke iltsvindsproblemer i disse
omrader i 2030.

Dsterseen
llitkoncentrationen overvages regelmaessigt som en del af NOVANA og inten-
sivt i sensommeren og efteraret, hvor iltsvind forekommer. Pa trods af fal-



dende udledninger af kveelstof og fosfor siden midten af 1980’erne er iltfor-
holdene ikke blevet forbedret i samme periode, hvilket skyldes de store puljer
af naeringsstoffer i gkosystemet, som betyder, at primeerproduktionen, og der-
med tilferslen af organisk stof, fortsat er pa et hgijt niveau. En stigende tem-
peratur er ogsa en faktor. En hgjere temperatur medfarer en lavere iltkoncen-
tration i det overfladevand, som pa et tidspunkt bliver til bundvand, og gger
iltforbruget i bundvandet pga. en hurtigere respiration. En fortsat stigende
temperatur vil medfare gget risiko for iltsvind i 2030 (Conley et al., 2009).

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Den starste kilde til variation i iltforhold er vejret. Maengden af naeringsstoffer
styrer hovedsageligt iltforbruget ved bunden, hvorimod ilttilfarslen er styret
af vind og vejr. Nar vejrforholdene ikke er optimale, vil en stigende tempera-
tur medfare et starre iltsvind.

5.5: Kvdlitetselementer til vurdering af akologisk tilstand i fjorde og kyst-
vande (AU, DCE)

Jacob Carstensen

Nordsgen/@sterseen

Fytoplankton, bundvegetation og bundfauna overvages regelmassigt i en
stor del af de danske vandomrader. Forventede &ndringer i fytoplanktonbio-
massen er beskrevet ovenfor under deskriptor 1.8. Det er uklart, hvordan fy-
toplanktonsammensaetningen vil a&ndre sig i fremtiden. En raekke studier pe-
ger pa, at hgjere temperaturer fremmer blagrgnalger, hvilket kan blive et pro-
blem for vandomraderne langs Jstersgen (Kahru & Elmgren, 2014). | andre
vandomrader er saliniteten formentlig for hgj til, at blagrenalgerne vil trives.
Andre studier peger pa, at stigende temperaturer vil fremme sma plankton-
alger, men disse konklusioner relaterer hovedsageligt til naeringsfattige hav-
omrader, hvor temperaturstigninger bevirker en kraftigere lagdeling. Maeng-
den af algeopblomstringer afhanger af tilgeengeligheden af ngeringsstoffer og
dermed udledninger, men det er usikkert, hvordan algeopblomstringer (spe-
cielt giftige) vil blive pavirket af temperaturstigninger.

Bundvegetationen er hovedsageligt pavirket af lysforhold og temperatur.
/Zndringer i udledningen af naringsstoffer vil pavirke lysforholdene og der-
med dybdeudbredelsen af bundvegetationen. For makroalger er det specielt
maksimumtemperaturen i korte perioder, som er kritisk, evt. kombineret med
lave iltkoncentrationer i vandet. Nogle arter af makroalger lever pa graensen
af deres tolerance og vil sandsynligvis forsvinde fra de danske omrader og
blive erstattet af nye arter.

Bundfauna er pavirket af tilgeengeligheden af fade samt iltforhold ved bun-
den. Forventede iltforhold er beskrevet under 5.4, hvilket i omrader med ilt-
svind vil medfgre feerre bunddyr og e&ndret sammensaetning. Fedegrundlaget
afhanger hovedsageligt af udledningerne af naeringsstoffer og i begrenset
omfang af temperaturstigninger, men @ndrede vindforhold kan ogsa pavirke
opblanding af vandsgjlen og dermed fadegrundlaget for filtratorer.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Usikkerhed om udledninger af nzeringsstoffer vil pavirke de forventede re-
sponser for de tre kvalitetselementer i kystomrader. De overordnede respon-
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ser for hele samfund (biomasse og dybdeudbredelse) er forholdsvis velbe-
skrevne, hvorimod de enkelte samfunds fremtidige sammensatning er vee-
sentlig mere usikker eller ukendt.

4.6 Dé: Havbundens integritet

6.3: Udstreekningen af negativt pavirket habitat (km?2) som andel af ha-
bitattypens samlede udstreekning (DTU Aqua)

Karsten Dahl

I Trin 2 blev de mest betydende menneskelige aktiviteter for tilstanden af de-
skriptor 6 fremskrevet til 2030 med en blanding af kvantitative og kvalitative
estimater. Disse fremskrivninger er angivet i parentes efter hver enkelt akti-
vitet: i) akvakultur i havet [betydelig stigning], ii) fiskeri [- 20 %], iii) hast af
havplanter [stigning], iv) rastofindvinding [stigning], v) kystbeskyttelse og
sikring mod oversvgmmelser [betydelig stigning], vi) offshore-anlaeg (som
ikke er til udvinding af energi) [stigning], vii) &ndring af havbundens morfo-
logi [betydelig stigning], viii) infrastruktur til transport [stigning] og ix) skibs-
fart [usendret].

I basisanalysen fra Miljg- og Fgdevareministeriet (2019) estimeres det, at fi-
skeri med bundslaebende redskaber udgar 98,2 % af den samlede arealpavirk-
ning af havbunden fra menneskelige aktiviteter (tab [Deskriptor 6, kriterie 1,
D6C1] + forstyrrelse [D6C2]) i den danske EEZ i Ostersgen. Det tilsvarende
tal for Nordsgen er 99,3 %. Givet den meget lave udstraekning af alle andre
aktiviteter ift. fiskeri og den primeert kvalitative fremskrivning af disse andre
aktiviteter i Trin 2 vil fremskrivningen af indikator 6.3 primeert basere sig pa
den forventede udvikling i fiskeriaktiviteten; dvs. en reduktion pa 20 % frem
til 2030 pa tveers af alle redskabstyper og farvande.

Fiskeriet med bundslaebende redskaber fordeler sig ikke jeevnt over udstraek-
ningsomradet. | farvandene i Nordeuropa er det typisk, at 90 % af fiskeriet
foregar i mindre end 50 % af det samlede pavirkede areal (Eigaard et al., 2017;
ICES, 2016). Dette gennemgaende fiskerimgnster indikerer, at indikator 6.3
kan blive reduceret med mere end 20 % frem til 2030 (ved en reduktion pa 20
% i fiskeriindsatsen), fordi fiskeriet i hgjere grad vil opretholde aktiviteten i
kerneomraderne end i randomraderne, hvor reduktionen i arealpavirkning
pr. indsatsreduktion vil veere stgrre (Bastardie et al., 2020).

Fordelingen af fiskeriindsatsen mellem habitattyper a&ndrer sig ikke i samme
forhold ved en faldende samlet fiskeriindsats. En analyse af fiskeriet med bund-
sleebende redskaber i den danske EEZ i Nordsgen og Jstersgen (Egekvist et al.,
2017) viste, at i perioder med faldende fiskeriindsats faldt intensiteten mere i
nogle habitattyper end i andre. Herved faldt indikator 6.3 ogsa i varierende
grad imellem de forskellige habitattyper. Der er ikke et klart mgnster for, hvilke
habitattyper der oplever det starste eller det mindste fald pa tveers af farvands-
omrader i den danske gkonomiske zone, men der er dog en tendens til, at groft
sediment oplever den stgrste reduktion i arealpavirkningen.

| fremskrivningen af indikator 6.3 til ar 2030 er der ikke skelnet mellem for-
styrrelser (D6C2) og tab (D6C1) af havbund forarsaget af menneskelige akti-
viteter, idet begge indikatorer tilleegges en negativ pavirkning i deres fulde
udstreekningsomrade. Serligt habitattyper med grus, ral og mindre sten vil



blive pavirket af en stigning i rastofindvinding. For fiskeri er forholdet mel-
lem forstyrrelse (D6C2) og graden af negativ pavirkning af havbunden varia-
bel og afhenger af i) falsomheden af den habitattype, der fiskes pa, ii) den
type redskab, der fiskes med, og iii) den frekvens, hvormed fiskeriet foregar
(ICES, 2019d). For nogle kombinationer af disse tre faktorer har det ikke vaeret
muligt at pavise en effekt i malrettede forsagg (Lindegarth et al., 2000; Vorberg,
2000), og der kan saledes vare tale om en overestimering af indikator 6.3, nar
der antages at vaere en negativ effekt af D6C2 i det fulde udstreekningsomrade
af forstyrrelsen. Der pagar i gjeblikket en reekke arbejder i EU, HELCOM og
ICES med henblik pa at udvikle metoder til at oversatte bade forstyrrelse og
tab fra menneskelige aktiviteter, herunder fiskeri, til negativ pavirkning
(ICES, 2019d).

Pa baggrund af ovenstaende vurderinger, der forudser a) en mere end pro-
portional reduktion i mellem fiskeriindsats og forstyrret areal, b) varierende
reduktion imellem habitattyper og ¢) mulig korrektion for aktuel overestime-
ring af negativt pavirket areal fra forstyrrelse, forventes en nedgang i fiskeri-
indsatsen pa 20 % sammen med en stigning i de otte andre vaesentligste akti-
viteter frem til ar 2030 at resultere i en reduktion i indikator 6.3 pa mellem 10
% og 35 % afheengigt af habitattypen.

6.4: Artssammenscetning og/eller biomasse pr. habitattype (AU, DCE)
Karsten Dahl

Der gives en samlet vurdering for de danske farvande, dog med tydelig be-
skrivelse af forhold, der er seerlige for OSPAR-regionen mht. fiskeri.

Indsamling af blgdbundsdata, der beskriver artsspecifikke biomasser af
bundfaunaen, indgar i NOVANA-programmet, og data indsamles Igbende
nationalt. | relation til indeveerende problemstilling er datagrundlaget udfor-
dret af en meget variabel datateethed geografisk, en svag kobling mellem EU-
NIS-bundtypernes udbredelse (manglende kortleegning) og de eksakte prg-
vestationer og fysiske pavirkninger af bunden. Biodiversitetsdata vedr. hav-
graesser og makroalger samt epifauna indsamles pa henholdsvis lavvandede
blgde sedimenter (havgrasser) og hard bund. Vurderingen er derfor baseret
pé overordnede betragtninger om aktiviteter og deres effekter pa overord-
nede habitattyper.

Fiskeri med slebende redskaber (muslingeskrabere, trawl m.m.) er en vee-
sentlig presfaktor mod havbundens biologiske diversitet. Fiskeri p& kvotear-
ter antages at blive reduceret med 20 % for at kunne leve op til et beeredygtigt
fiskeri frem til 2030. Det er ikke klart, i hvilket omfang disse forventede re-
duktioner vil fgre til indskraenkninger i fiskeri med bundskrabende redska-
ber, som har betydning for havbundens integritet, eller om de primeert vil om-
fatte andre former for fiskeri. Det er heller ikke klart, hvis der sker indskreenk-
ninger i fiskeri med redskaber med bundkontakt, om disse vil omfatte en are-
almassig indskraenkning eller indskraenkninger i antallet af overfiskninger.

Udenlandske fiskere trawler intensivt pa stenrev i Nordsgen og et enkelt i
Skagerrak (Fgdevareministeriet, arbejdsdokument). Det synes i dag kun i be-
grensede tilfelde at gore sig geeldende i indre danske farvande (kilde DTU
pa dialogmader i Fadevareministeriet), men der er for nylig opnéet enighed
mellem Danmark, Sverige og Tyskland (Joint Declaration, udkast) om forbud
mod brug af sleebende redskaber i Natura-2000 omradet Kims Top og ”Den
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Kinesiske Mur”. lgangsatte initiativer med beskyttelse af stenrev i Natura-
2000-omrader mod sleebende redskaber og boblerev mod alle former for fi-
skeri forventes inden for det kommende ar at:

o fastholde biodiversiteten og bundens integritet pa rev i indre danske far-
vande. | disse farvandsomrader har trawling ikke eller kun i meget be-
greenset omfang fundet sted i de sidste ar.

e genoprette diversitet, biomasser og delvist bundens integritet pa nogle
revomrader i Nordsgen og Skagerrak, hvor bade danske og i sarlig grad
udenlandske bomtrawlerfiskeriaktiviteter aktuelt finder sted pa den harde
bund. Hvis fiskeriet har fart til spredning af sten og “udjevning” af re
strukturer, ma de betragtes som permanente skader.

Seks havstrategiomrader er udlagt i Kattegat pa dybere og mere mudrede
bunde (Miljgstyrelsen, 2016). Omraderne er udpeget pa baggrund af kend-
skab til en meget lille eksisterende fiskeriaktivitet med bundslaebende redska-
ber (kilde: kort praesenteret pa dialogmgder i Fedevareministeriet). Der er nu
opnéaet enighed mellem Danmark, Sverige og Tyskland om forbud mod fi-
skeri med slebende redskaber i de udpegede omrader (Joint Declaration).
Forbuddet forventes primeert at fastholde biodiversiteten og bundens integri-
tet i de kommende ar pga. den eksisterende lave fiskeriaktivitet.

Storbritanniens udtreeden af EU giver fortsat EU-landene adgang til britisk
farvand, imod at der gennem en overgangsperiode overfares kvoteandele til
Storbritannien for visse af de falles bestande, svarende til op til 20 % af veer-
dien (stiger til 25 % over 5 ar) af EU’s historiske fiskeri i britiske farvande. De
danske (og andre EU-fiskere) beholder altsa adgang til britisk farvand, men
med en op til 20-25 % mindre kvote for nogle bestande. Storbritannien behol-
der ligeledes adgang til fiskeri i EU-zonen. P& denne baggrund antager DTU-
Agua at fiskeriets pavirkning af bundens integritet og den bentiske biodiver-
sitet vil veere ugendret i dansk farvand som fglge af Storbritanniens udtraeden
af EU (Vinter pers. medd.)

Réastofindvinding af sand, grus og ral forventes at stige frem mod ar 2030, og
nye omrader ma taenkes taget i brug efterhanden som ressourcer i de eksiste-
rende omrader opbruges. Rastofindvinding kan reducere bundens biodiver-
sitet, herunder artsantal, artshyppighed og biomasser. £ndringerne i det bi-
ologiske samfund kan veere midlertidig, hvis det er et dynamisk omrade, der
indvindes i. Pavirkningerne kan ogsa veere permanente, hvis det er ressourcer
med aldre oprindelse, som fx ral fra gamle kystlinjer, der indvindes. I sidst-
navnte tilfalde vil havbunden seenkes permanent (mindre lys, hgjere salthol-
dighed, starre risiko for iltsvind), og sedimentet vil oftest ga fra en grovere
mod finere sammenseetning til skade for den epibentiske flora og fauna og
gvrige arter, der er knyttet til dette habitat.

Iveerksatte, planlagte eller foresldede starre marine anleegsarbejder, som fx
Femern-forbindelsen, energiger, udvidelserne af Kgbenhavn inde i havnen og
ud i Dresund, Aarhus Havn og Kattegatbroen, fgrer alle til enten tab af hav-
bundsarealer eller til starre forstyrrelse af havbundens biota (fx graveaktivi-
teterne ved Femern Belt). Kystnaert kan aktiviteterne reducere alegraesenge,
stenrev, blamuslingebanker og infaunasamfund frem mod 2030. P& starre
vanddybder vil pavirkningen primaert ramme infaunasamfund eller evt. sten-
rev og hestemuslingebanker. Etablering af vindmaglleparker vil i starre eller



mindre udstraeekning medfare endrede habitatforhold, afhangigt af om ero-
sionssikring i form af sten er ngdvendig. Introduktion af stenrev rundt om de
enkelte mgllekonstruktioner vil oftest eendre habitatet fra sandbund til sten-
bund. En afledt effekt kan veere nye adgangsveje for ikke-hjemmehgrende
hardbundsarter. Det forventes, at der gennemfares allerede planlagte natur-
genopretningsprojekter (ud for Gilleleje og i Roskilde Fjord) med etablering
af stenrev frem mod 2030.

Eutrofieringsbetingede alvorlige og gentagende iltsvind farer til eendret stof-
omseatning i havbunden og tab af biologiske diversitet. Emnet behandles un-
der eutrofiering.

Den samlede konklusion er, at presset pad havbundens biologiske diversitet
forventes at stige frem til 2030 for hovedparten af de marine habitattyper med
reduktioner af den biologiske diversitet i form af faerre individer og biomas-
ser. Det ggede pres vil i serlig grad skyldes anlegsarbejder og rastofindvin-
ding pa sand-, grus- og raldominerede havbundsomrader. Et fremtidigt mere
baeredygtigt fiskeri kan, hvis det omfatter begransninger i trawlfiskeri, fare
til, at denne presfaktor aftager.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Usikkerheden omkring vurderingen af det fremtidige ophar af trawlfiskeri pa
stenrev i Nordsgen og Skagerrak i de beskyttede omrader og genopretning af
enkelte revlokaliteter og den deraf forventede positive effekt pd den biologi-
ske diversitet i disse omrader vurderes meget lille.

Tab af biologisk diversitet som fglge af landvinding, gget rastofindvinding pa
sand, grus og sandbunde og marine anleeg vurderes som ret sikker i de kom-
mende 10 ar. Vurderingen af et uendret pavirkningsniveau af den biologiske
diversitet pa den jeevne bund af trawlfiskeri er derimod hgjst usikker. En re-
duktion i det samlede fiskeritryk med bundslaebende redskaber over de kom-
mende ar kan fare til et mindre pres pa den bentiske biodiversitet, men om-
vendt kan Storbritanniens udtreeden af EU fgre til store flytninger af fiskeri-
indsatser fra Storbritanniens omrader og ind i dansk farvand.

4.7 D7: Hydrografiske cendringer

Hydrografi overordnet (AU, DCE)
Christian Mohn

Der gives en samlet vurdering for de danske farvande i Nordsgen og Qster-
sgen i forhold til fremskrivning af klimaforandringer og permanente hydro-
grafiske @ndringer som felge af energiproduktion, rastofindvinding, trans-
port og infrastrukturprojekter. De fysiske parametre for havvand (tempera-
tur, salinitet, stramninger, bglger, turbulens, turbiditet, dybde og tryk) er vig-
tige, fordi de strukturerer vandmasserne og de bentiske og pelagiske habita-
ter. De fysiske parametre spiller en ngglerolle for blanding af vandsgjlen,
transport af varme og udvekslingen mellem havet og atmosfeeren og derved
ogsa udvekslingen af vandmasser mellem Jstersgen og Nordsgen. Hydro-
grafiske faktorer styrer ogsa processerne ved havbunden (transport af sedi-
ment, organiske partikler og iltholdige/-fattige vandmasser, turbulens) og
derved den biologiske produktion af plankton og fiskearter. Det betyder, at
@ndringer i de fysiske parametre har direkte indflydelse pd marine organis-
mers muligheder for overlevelse, vaekst og produktion.
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Data, der beskriver hydrografiske forhold, indsamles lgbende som en del af
det nationale NOVANA-program og rapporteres til ICES. De vigtigste para-
metre i NOVANA-overvagningen er temperatur, saltholdighed og densitet.
Derudover driver DMI et landsdaekkende netvaerk af kystovervagningsstati-
oner, der indsamler tidsserier af temperatur og vandstand ud over forskellige
meteorologiske parametre.

Vandudveksling mellem Jstersgen og Nordsgen sker i en overgangszone,
som dakker Kattegat, Balthavet og @resund, hvor det salte vand fra Nord-
sgen og Skagerrak blandes med det brakke vand fra @dstersgen. De to vand-
masser har forskellig densitet, som driver en vandbevagelse, hvor det salte
vand med hgj densitet (massefylde) fra Nordsgen skubber sig ind under det
brakke og lettere vand fra Dstersgen. | de indre danske farvande resulterer
det i et udstrammende overfladelag af Ostersgvand og et bundlag med ind-
strammende Nordsgvand. Fremtidige klimasendringer forventes at fgre til
mere nedbgr og ferskvand i kystnaere omrader (se fx Andersson et al., 2015).
Starre ferskvandstilfgrsel kan medfare permanente endringer i cirkulationen
og lagdeling. Stramningsmalinger er ikke en del af overvagningen i Nordsgen
eller de indre danske farvande, men er en vigtige parameter til evaluering af
vandtransport og transport af partikler samt opholdstid for vand.

7.1: Areal af hydrografiske cendringer i vandsajlen og pa havbunden
(km?) (AU, DCE)

Christian Mohn

Vedvarende energiproduktion (vindmglleparker, energiger), store infrastruk-
turprojekter (Femern Belt, @resundbroen), landvinding og rastofindvinding
forventes at stige frem mod 2030. Det kan medfare topografiske endringer
samt &ndringer i havbundens morfologi og dybder. Derfor forventes det, at
menneskeskabte @ndringer af havbundsmorfologi i hgj grad vil pavirke lo-
kale hydrografiske forhold og medfare eendringer i havbundens stremninger,
lagdeling, blandingskapacitet og derved arealudbredelsen af havbundstypo-
logier frem mod 2030. Den nuvzrende overvagning bestar af et netveerk af
faste stationer, men en mere fleksibel planlaegning anbefales med maling af
nye variabler som strgmninger, turbulens og turbiditet i de pavirkede arealer.

7.2: Areal pr. habitattype, der er negativt pavirket som fzlge af hydro-
grafiske cendringer (km?2 eller % af samlet areal af habitattypen) (AU,
DCE)

Christian Mohn

Hydrografiske e&ndringer som fglge af permanente &ndringer af havbundens
struktur forventes at medfgre eendringer i habitatsfunktion og kan sndre fo-
rekomst og fordeling af habitattyper og ngglearter (se ogsa deskriptor 6).
Store planlagte infrastrukturprojekter, som medfgrer langt og intensivt gra-
vearbejde, er en permanente kilde til finkornet sediment til skade for den epi-
bentiske flora og fauna, specielt for fashaeftede arter og makroalger pa grund
af stigende turbiditetsniveauer og darligere lysforhold. Der kan generelt for-
ventes en stigning af habitater (uden for Natura 2000-omrader), der bliver pa-
virket negativt i anleegsperioden (inden 2030), medmindre der blive indfgrt
effektive virkemidler.



Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Resultater af eendringer i hydrografien som fglge af allerede planlagte energi-
og infrastrukturprojekter pa havbunden i pavirkede arealer kan vurderes som
sikre i de naeste 10 ar. Der er sterre usikkerhed ved vurderingen af udbredelsen
af disse aendringer i andre omrader, der ikke er direkte bergrt af aktiviteterne.

4.8 D8: Forurenende stoffer

8.1: Koncentration af PFOS i fisk (ug kg™ vadveegt) (AU, DCE)

Martin M Larsen

PFOS i fisk er siden 2011 overvaget i NOVANA med éarlige prgver af
fiskelever fra Nordsgen og Qstersgen. Der findes en EU EQS for PFOS i
fiskemuskel. Der er i OSPAR og HELCOM anvendt en omregningsfaktor for
svenske fiskearter for at ga fra lever til muskel for sammenligning med EQS-
veerdien. Der er igangsat et projekt i Danmark for at vurdere, om
omregningen ogsa gelder danske fiskearter (skrubber og redspeetter).

Tilfarslerne af PFOS til Ostersgen er tre gange hgjere via floder end fra
atmosfeeren, men for andre PFAS’er udggr atmosferetilfarslerne en
vaesentligt stgrre andel. Der er ikke leengere direkte tilfgrsel af PFOS i
@stersgomradet (Johansson & Undeman, 2020), s& hovedparten af tilfgrslerne
forventes at komme fra udledninger via renseanlaeg og deponier samt
sekundeer afstreamning af atmosfaerisk deponeret PFOS fra oplandet til
vandlgb og havet. Der forventes faldende affaldsmangder, og der forventes
et lille fald i PFOS som fglge af et generelt forbud mod dets anvendelse i bl.a.
brandbekaempelse siden 2011. Det er usikkert, om faldene er store nok til at
kunne observeres i overvagningsprogrammet pga. ar til ar-udsving
(eendringer under 10 % pr. ar er tit farst paviselige efter 20-30 ars
overvagning).

Der er endnu ikke signifikante tidstrends for danske farvande med de relativt
korte dataserier, men i svenske retrospektive tidstrends er der dokumenteret
stigende koncentrationer i biologiske praver fra 1960-80’erne. | perioden efter
2007 er der observeret enkelte faldende koncentrationer i sild, men
hovedparten af stationerne udviser ikke nogen tidstrend for fisk og fugleag.
Andre fluorerede stoffer (FOSA og PFHXS) har dog vist et fald (Johansson &
Undeman, 2020). For det specifikke stof PFOS er forventningen faldende
koncentrationer pa grund af forbud mod anvendelsen af PFOS i de fleste
produkter, men producenterne har skiftet til andre typer perfluorerede
forbindelser. Om nogle af dem nedbrydes til PFOS eller er lige sa giftige eller
giftigere end PFQOS, vides ikke p& nuvarende tidspunkt.

Det forventes derfor, at der enten sker et lille fald eller ingen udvikling i
indholdet af PFOS frem mod 2030.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Usikkerheden ved fremskrivningen er lille, da der ikke ser ud til at ske
vaesentlige eendringer i udledninger i forhold til perioden 2010-2020 de naste
10 ar.
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8.2: Koncentration af PBDE i fisk (ug kg™! vadveegt) (AU, DCE)

Martin M. Larsen

Bromerede flammehammere er siden 2008 overvaget i NOVANA med
prover fra muskel eller lever i fisk fra Nordsgen og @stersgen. Der findes en
EU EQS-indikator for summen af seks PBDE’er. Der er i OSPAR anvendt et
alternativt canadisk system til vurdering af individuelle PBDE’er, da EU EQS-
summen ikke har veerdier for individuelle BDE’er og samtidig er meget lav i
forhold til detektionsgraenserne.

Estimat pd kilder til PBDE i EU viser, at >50 % af PBDE’erne stammer fra
luftbaren forurening (afgasning fra skumprodukter, teepper, tekstiler mv. i
husholdning og skibsindretning samt fra deponier og afbreending), ca. 25 %
gar direkte til jord (deponi og nedbrydning) og 15 % til vand, fortrinsvis fra
renseanlaeg. Toogtres % af depositionen af BDE99 til Jstersgen er estimeret
til at veere lokale emissioner i HELCOM-omradet, men for andre mere flygtige
BDE’er er langtransport mere betydende (Undeman & Johansson, 2020). Et
antal forbud mod anvendelse og produktion af BDE’er har medfart et fald i
kilder, som til dels opvejes af starre forbrug og dermed flere zldre produkter
med BDEFE’er til affaldsforbreending og deponering.

De generelle tidstrends for PBDE er faldende pa langt de fleste stationer i
Nordsgen og Dstersgen, bade i fisk og fugleseg. Som for PFOS har der varet
en periode med stigende indhold fra 1960’erne til 1990’erne, men fra 2007 til
2017 er der set et fald pa 7-8 % pr. ar for fire, men ingen udvikling for de to
sidste, af de seks BDE’er, der indgar i summen af de seks BDE’er. Generelt er
niveauerne faldet med omkring 8 % pr. ar i Dstersgen (Undeman &
Johansson, 2020) og 2-6 % pr. ar i regionerne Skagerrak og Kattegat samt den
sydlige Nordsg (OSPAR, 2020).

De vasentligste indgreb mod PBDE skete fgr 2010, sd i forhold til perioden
2010-2020 vurderes udledninger at veere svagt faldende eller den samme de
naste 10 ar. Der forventes derfor et lille fald (<5 % arligt) eller konstant
udvikling i PBDE-indholdet i fisk frem mod 2030.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)
Usikkerheden ved fremskrivningen er lille, selvom der er kommet
stramninger fra EU pa genbrug af BDE-holdigt materiale fra EU (2019).

8.3: Koncentration af benz(a)pyren i muslinger (ug kg™ védveegt) (AU,
DCE)

Martin M. Larsen

Benz(a)pyren er siden 1998 overvaget i muslinger som led i NOVANA.-
programmet. Der findes en EU EQS-veerdi for benz(a)pyren, men den
anvendes kun i HELCOM og ikke i OSPAR, der har sine egne EAC-verdier,
udviklet fgr vandrammedirektivet kom frem.

Benz(a)pyren er naturligt forekommende fra skovbrande. Dertil kommer
tilfart benz(a)pyren fra afbraending af fossile breendstoffer (iser olie og kul)
eller spild af olie ved udvinding af olie/gas, pafyldning i industri- og
lystbddehavne og anvendelse af forbreendingsmotorer til land- og
vandtransport (HELCOM, 2018c). Der er et antal PAH’er inklusive
benz(a)pyren i bildaek, og derfor vil gget transport ogsa give gget udledning.



Overgang til eldrevne biler mindsker bidraget til luften, men ikke fra deekslid.
Den atmosferiske tilfgrsel faldt i arene 1990-2000, men er siden stabiliseret pa
ca. det halve af niveauet i 1990. Ved uddybning af havne og sejlrender kan der
genfrigives PAH’er begravet i sedimentet, iseer i anoxiske omrader, hvor
nedbrydningen er meget langsom.

Generelt er PAH'erne faldende i ~25 % af Nordsgens tidstrendsstationer med
et regionalt fald pa 5 % pr. ar for den sydlige Nordsg, men ikke noget fald for
Skagerrak og Kattegat (OSPAR, 2017b). For danske farvande ses faldende
niveauer pa ca. 1/6 af tidstrendsstationerne (OSPAR, 2020).

Klimaandringer giver ggede antal skovbrande i Sibirien og Sydeuropa og kan
bidrage til at fastholde niveauet af PAH’er pa leengere sigt. Skibstrafikken
forventes at veere konstant, men anvendelsen af abne scrubbersystemer kan
gge den lokale pavirkning af benz(a)pyren i sejlruterne. Transporten pa land
er stigende, og kan give lokal gget pavirkning med benz(a)pyren neer
trafikerede kystveje og havne.

Det forventes, at der ikke sker nogen udvikling i benz(a)pyrenindholdet i
muslinger frem mod 2030.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Usikkerheden ved fremskrivningen er lille, men gget transport kan sammen
med klimaandringer resultere i en svag stigning. Udfasning af fossilt
braendsel og olie-gas-boringer kan derimod give et svagt fald.

8.4: Koncentration af kviksglyv i fisk eller muslinger (ug kg™' védveegt)
(AU, DCE)

Martin M. Larsen

Kviksglv er siden 1998 overvaget i NOVANA i muslinger og fiskemuskel. Der
eksisterer en EU EQS-veerdi for kviksglv i fisk. OSPAR har indtil nu ikke
anvendt denne EQS-verdi, da den er meget teet pa baggrundsveerdien. EQS-
veerdien pa 20 pg/kg anvendes normalt direkte uden korrektion til 4,5 for
trofisk niveau af muslinger eller fiskearter i marine omrader (EU, 2014), da
der er stor usikkerhed om det trofiske niveau og biomagnefiseringsfaktorerne
for kviksglv. En eventuel trofisk korrektion for muslinger for sammenligning
med EQS-verdi fastlagt for fisk vil gge det fundne niveau i muslinger med en
faktor 10 eller mere (Larsen, 2019).

Det meste kviksglv kommer til @stersgen via atmosfarisk deposition (ca.
2/3), fortrinsvis fra global afbreending af fossilt braendstof (iseer kul) med ca.
37 % og sma-skala minedrift med ca. 25%. Metal- og cementindustri bidrager
med ca. 19%, deponier og forurenede grunde med ca. 9 % og derudover et par
andre mindre kilder. Ud over den atmosfeaeriske deposition kommer der 28 %
fra floder og ca. 4 % direkte til havet (HELCOM, 2020a)

For tidsstationer fra Nordsgen viser 2/3 ingen trend, og for de resterende 1/3
er der ca. lige mange, der viser faldende og stigende tendens. For Jstersgen
er tendensen pa 28 % af stationerne faldende og stigende pa 8%. | regionerne
sydlige Nordsg og Skagerrak-Kattegat finder OSPAR ingen eller en svagt
stigende tendens for kviksglvkoncentrationen i fisk og muslinger.
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@gede temperaturer som falge af klimaforandringer kan forgge mobiliteten
af kviksglv, sa der sker en hurtigere luftbaren transport fra troperne til Arktis.
Udfasning af kulfyring og overgang til vedvarende energikilder forventes at
nedbringe kviksglvudledningen, men kun en mindre del af luftforureningen
kommer fra lokale danske kilder, sd det kraever globale tiltag inden for
MINAMATA-konventionen at nedbringe langtransport af kviksglv.

Frem mod 2030 forventes en konstant eller svagt faldende koncentration af
kviksglv i fisk og muslinger.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Usikkerheden ved fremskrivningen er lille, da der er mange lange tidsserier,
der ikke wudviser nogen tendens. Faldende kviksglvniveauer fra
MINAMATA-konventionstiltag kan blive modvirket af stigende
temperaturer.

8.5: Graden af imposex/intersex hos havsnegle (VDSI eller ISI) (AU, DCE)

Martin M. Larsen

Imposex og intersex er siden 1998 blevet overvaget i NOVANA-programmet.
Der er fastlagt Ecological Quality Objectives (EcoQO) i OSPAR for marine
snegle (OSPAR, 2009) med seks klasser (A-F) af imposex koblet til en TBT-
koncentration i vandsgjlen. Bortset fra Skagerrak og Kattegat findes der i
HELCOM-omradet kun strandsnegle, som ved intersex (ISI) over 0,3 anses for
pavirkede i et omfang, der kan medfare nogle sterile hunner (klasse D). For
de mere fglsomme arter dveergkonk og almindelig konk indikerer Vas
Deference Sequence Indeks (VDSI) eller Penis Classification Index (PCI) <0,3
pavirkning af TBT, hvor 30-100 % af hunnerne er pavirket af imposex, men
ikke sterile (klasse B). Endelig er der de mest fglsomme arter purpursnegl og
redkonk, som ved VDSI <0,3 ikke skgnnes pavirkede (klasse A) og op til VDSI
<2.0 svarer til klasse B.

Imposex/intersex udvikles af snegle som fglge af pavirkning fra
antibegroningsmalingen TBT, der har veeret anvendt iszer pa skibe, og som i
forskellige tempi er blevet forbudt at anvende pa lystbade og starre fartgjer.
Der er begravet store maengder TBT i havnesediment og sediment omkring
sejlrender, og nedbrydning i anoxiske sedimenter er meget langsom og tager
artier. Der har ogsa veeret industrielle anvendelser af TBT og andre mindre
giftige organotinforbindelser i flere typer pesticider, iser antibakterielle
svampemidler og til midler til konservering, men ogsa som forurening i
MBT/DBT tilsat PVC for at gge plasticiteten. Der er saledes stadig tilfarsler
fra afstremning, affaldshandtering og renseanleeg (HELCOM, 2020b).

Der er siden 2003, hvor TBT blev forbudt i skibsmalinger, sket et markant fald
i niveauet af TBT-specifikke effekter i havsnegle i form af imposex og intersex
i de danske farvande. Niveauet af TBT vurderes at veere faldet med >90 %
generelt set, men trendkurven er dog ogsa fladet mere ud i de seneste ar.
Derudover er der stadig lokale omrader, bl.a. i skibstrafikkerede kystnere
omrader ved fx havne og sejlrender, hvor TBT-niveauet og dermed ogsa TBT-
effekterne i havsnegle stadig er vasentligt forhgjede.

De mest fglsomme snegle findes ikke i Dstersgen pga. lavere salinitet, sd
indikatoren fungerer bedst i Nordsgen, da arterne i @stersgen ikke pavirkes



af lave koncentrationer af TBT. Der er allerede set bedring og genindvandring
af de mere fglsomme arter i Kattegat/Skagerrak.

Frem til 2030 forventes der at ske et fortsat fald i imposex/intersex i de abne
farvande, men der kan ved opfarsel af starre anleegsprojekter vere lokale
frigivelser af historisk TBT-forurening fra sedimentet, hvilket giver en gget
forekomst i en periode omkring og efter anlaegsaktiviteten. Det forventes kun
at veere lokale forekomster af forhgjede veerdier i disse tilfeelde, ligesom der
omkring klappladser, der modtager TBT-forurenet havneslam, kan forventes
at veere forhgjede veerdier af imposex. Det vil iser vere synligt i Skagerrak og
Kattegat i de mere fglsomme sneglearter. Strandsnegle vil sjeldent vare
falsomme nok til at give gget 1SI bortset fra tet pa havne.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Der er tydeligvis allerede sket et markant fald, men der er starre usikkerhed
ved, i hvilket omfang der ogsa i de kommende ar frem mod 2030 vil veere et
forsat tilsvarende stort fald, bl.a. fordi TBT er forholdsvis persistent, nar det
er deponeret i sediment m.m.

8.6: Nordsgen: Antal og meengde (ton pr. ér) af olie- og kemikalieudslip
ved uheld fra offshore olie- og gasinstallationer (AU, DCE)

Martin M. Larsen

Olie- og kemikaliespild indberettes lovpligtigt til Miljgstyrelsen. Data
rapporteres til OSPAR og viser et lidt varierende ar til ar-niveau, men ikke
nogen generel nedadgaende eller stigende tendens for dansk farvand. For
hele Nordsgen (ikke kun dansk farvand) er der dog sket et fald i udledt olie i
produktionsvand fra offshore-industrien pa 18 % mellem 2009 og 2014. Fra
2014 anvender den danske offshore industrien ikke laengere kemikalier fra
OSPAR’s prioriterede stofliste, og der er sket et 30 %’s fald i brugen af og og
40 %’s fald i udledningen af kemikalier, der bgr substitueres. Til gengeeld var
der ingen udvikling kemikaliespild eller magengden af oliespild for hele
Nordsgen. Der er sket mellem 425 (i 2012) og 625 (i 2014) spild pr. ar, men de
fleste ar omkring 500 spild (hovedparten er sma spild defineret som <1 ton)
(OSPAR, 2017c; OSPAR, 2019).

I de danske farvande sker der fortsat et spild af olie og kemikalier fra offshore-
olieplatforme, men for det meste under 1 ton pr. spild, mens antallet af spild
har veeret faldende fra 2014-2017 og er nu pa niveau med antallet af spild i
2011-2012. Fra 2015 til 2017 var det samlede spild fra sma (<1 ton) haendelser
under 2 ton pr. ar (OSPAR, 2017d), dog med en stagrre handelse i 2017.

Den seneste opgarelse er fra 2017 og viste ialt 1,1 ton olie i 35 sma spild og et
stgrre oliespild med 2,1 ton. Fra 2013-2017 var der mellem 36 og 77 spild, og
der blev spildt mellem 1 og 3,3 ton i mindre spild, dog i 2014 43 ton inkl. stagrre
spild. For kemikalier blev der i 2017 spildt 1,1 ton fordelt pa 25 mindre spild
0g 2,6 ton i to starre spild over 1 ton. Fra 2013-2017 var variationen dog noget
starre, fra de 3,7 ton i 2017 til 117 ton i 2015, med 1-4 store spild hvert &r og
25-36 mindre spild.

Med folketingnets beslutning om at udfase indvindingen og stop for
eftersggningen efter olie og gas i Nordsgen ved udgangen af 2030 vil
udslippet fra denne industri falde yderligere. Fremskrivningen af det
nuveaerende oliespild fra gvrige akvtiviteter frem mod 2030 vil forblive
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konstant, forudsat at der ikke sker katastrofer. For kemikaliespild er
variationen meget starre, i gennemsnit 40 ton pr. ar, sa det er ikke muligt at
fremskrive kemikaliespild, ud over at der ma forventes 1-2 starre og mindst
25 mindre kemikalieudslip.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Usikkerheden er lille for oliespild, men for kemikaliespild er der ikke nogen
tendens, sa usikkerheden er stor. En gradvis nedlukning af danske olie- og
gasinstallationer frem mod 2050 vil dog forventes at bringe bade olie og
kemikaliespildet ned, i takt med at platformene udfases. De stgrre spild, der
kan forkomme i forbindelse med udvidelse/etablering af nye boringer,
bringes deruover til ophgr. Risikoen for uheld wunder selve
nedlukningsprocessen er ukendt.

8.7: @stersoen og Kattegat: Maengden af ulovligt oliespild fra skibe (m?
pr. ér) (AU, DCE)

Martin M. Larsen

Observation af oliespild indberettes efter havmiljgloven til Miljgstyrelsen. Der
foretages overvagning af oliespild fra fly i HELCOMs medlemslande, med
3800-5500 flytimer pr. ar. Danmarks andel af disse var 156-497 timer i
perioden 2000-2018 (mindst i 2010). Den danske flyovervagning fandt i 2018 i
alt 3 tilfelde af bekrzftede oliespild, men kilderne blev ikke identificeret og
mangden ikke estimeret. | alt blev der observeret 62 bekraftede
mineraloliespild i Ostersgen og Kattegat, hvoraf 1 var fra et (polsk) oliefelt,
og 28 var fra skibe. Det totale spild blev estimeret til 11,7 m3, heraf
hovedparten fra en svensk begivenhed (HELCOM, 2018c).

Den generelle tendens i Dstersgen er et faldende antal oliespild for hele
@stersgen en faktor 10 fra 2000 til 2016; for danske farvande i Kattegat og
@stersgen er faldet ca. en faktor 20 fra 68-93 i 2000 og 2001 til 3-4 i 2015-2018.
Faldet fglger et eksponentielt henfald med en halveringstid pa ca. 5 ar, sa hvis
det fortseetter, vil det give en reduktion til 1-2 spild pr. ar i 2030. Det
nuvarende antal af oliespild er lavt (ca. 3 pr. &r) og meget teet pa 0 (HELCOM,
2016). Det forventes, at det fortsat vil veere lavt, da antallet af uheld ser ud til
at veere stabilt, og skibene er sikrere i dag, bl.a. fordi mange skibe er udstyret
med AlS-system, som kan veere med til at hindre kollision (HELCOM, 2018d).
De sidste tre ar (2015-2018) har hovedparten af oliespild i Ostersgen veret
<0,1 m3, og totalen er ca. 50 ms3 for hele HELCOM.

En opggrelse foretaget af Vadehavs Quality Status Report 2017 viser, at
oliespild er meget varierende med store uheld i 2008 (950 m3) og i 2010 (400
m3) og 2011 (100 m3), men de gvrige ar frem til 2015 har spildene veeret under
50 m3 (Schultz et al., 2017). Antallet af oliespild i Danmark (ikke kun
flyovervagning) er opgjort til 30-120 pr. ar fra 2008-2015.

Der sker ogsa oliespild som fglge af uheld. Siden 2005 er der kun registreret 3
uheld pa 150-200 ton, hhv. Prgvestenen i 2011 og Golden Trader/Vidar
kollisionen i 2011.

Der forventes fortsat 0-4 oliespild pr. ar frem til 2030 i stgrrelsesordenen 10-
20 m3 oliespild pr. ar



Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Usikkerheden er lille for antallet af oliespild, hvis overvagningen af oliespild
bibeholdes pa nuveaerende niveau, og hvis skibsintensiteten er stabil, som det
forudset af HELCOM. Mangden af oliespild rummer stor usikkerhed, da der
ikke er opgjort maengder i de senere ar, og kilderne er ukendte. Kollisioner
kan give meget store spild.

8.8: Forelebig indikator: Antal dede/aflivede fugle som felge af
veesentlige akutte forureningsbegivenheder (antal pr. ar) (AU, DCE)

Martin M. Larsen

Der er fastsat et EcoQO for lomvie af OSPAR (2009) p& mindre end 20 %
olierede dgde fugle i vinterhalvaret (november-april) i 2020, og mindre end
10 % for 2030, set over en periode pa fem ar. EcoQQO’en svarer ikke helt til den
forelgbige indikator, da den arbejder med ratioen mellem olierede og ikke-
olierede dade fugle.

Der er et zldre projekt fra Dansk Ornitologisk Forening (projekt ilanddrevne
fugle) fra 1984 til 2007, der analyserede olierede fugle af mange arter. Ud fra
75-4550 strandede fugle blev antallet af olierede fugle opgjort til mellem 9 og
86 % af de indsamlede fugle (Larsen et al., 2007). Der blev pavist et fald i flere
fuglearter fra 1984 til 2007 for Nordsgen (nord for Vadehavet op til og med
Skagerrak), men for Kattegat var der bade en faldende og stigende tendens
for forskellige arter. Der var ingen sikre tendenser i Vadehavet og Balthavet,
og for Dstersgen var der ikke nok prgver til at gennemfgre analysen. Kun %-
data er rapporteret, ikke antal fugle. Der er ikke nyere data fra DOF.

Vadehavs Quality Status Report 2017 (Schultz et al., 2017) indeholder ikke nok
data fra den danske del af Vadehavet til at lave en analyse af tidslig udvikling
for olierede fugle. For den tyske og hollandske del af vadehavet ses til
gengeald faldende tendenser fra olierater pa 70-100 % i 1980’erne ned til <30
% i 2015 for forskellige arter.

De faldende mangder og antal af oliespild forventes at nedbringe antallet af
olierede fugle i danske farvande frem mod 2030. Hvis indikationerne fra tyske
og hollandske tidstrends holder, er der 10-20 ars halveringstid pa& andelen af
olierede dgde fugle.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Usikkerheden ved fremskrivningen er stor. Hvis der sker uheld, kan alle
forventninger veltes af et stgrre eller mindre lokalt olieudslip. Der ser heller
ikke ud til at veere etableret et fokuseret overvagningsprogram til at sikre et
underliggende datagrundlag.
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4.9 D9: Forurenende stoffer i fisk og skaldyr til konsum

9.1: Koncentrationer af bly, cadmium, kviksealv, dioxin og dioxinlignende
PCB, ikke dioxinlignende PCB og benz(a)pyren (mgq pr. kg védveegt) i de
arter af fisk og skaldyr, som er udvalgt under Havstrateqi Il (AU, DCE)

Martin M. Larsen

Koncentrationen af bly, cadmium og kvikselv (mg/kg vadveegt)

Metaller er overvaget i NOVANA i muslinger og fisk (lever for Cd, Pb og
muskel for Hg) siden 1998. Der eksisterer fadevaregraenseverdier for alle tre
metaller. Herudover gennemfarer Fagdevarestyrelsen jeevnligt undersggelser af
metaller i fgdevarer, senest i 2018 for muslinger og gsters fra Danmark,
grgnlandsk og importeret fisk samt fisk og fiskevarer landet i Danmark i 2018
(Fodevarestyrelsen, 2020a). Der wvar ingen overskridelser af metal-
greenseveerdierne i fgdevarer fra undersggelserne i 2014-2019.

Kviksalv

For en gennemgang af kviksglv se D84. Bemeerk dog at
fadevaregransevardien er 25 gange hgjere end EQS, og der er normalt ingen
fisk med kviksglvkoncentrationer over fagdevarekriteriet i NOVANA-
programmet. Tilsvarende finder Fgdevarekontrollen heller ikke problemer
med kviksglv i fisk anvendt som fgdevarer.

Frem mod 2030 forventes konstant eller svagt faldende koncentration af
kviksglv i fisk og muslinger.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Usikkerheden ved fremskrivningen er lille, da der er mange lange tidsserier,
der ikke wudviser nogen tendens. Faldende kviksglvniveauer fra
MINAMATA-konventionstiltag kan blive neutraliseret af stigende
temperaturer, der kan forgge mobiliteten af kviksglv.

Cadmium

Hovedkilden til cadmium er afstramning via vandlgb og direkte
spildevandsudlgb (85-90 %), og 10-15 % er atmosferisk. Fra starten af
1990’erne til ca. 2010 faldt tilfgrslen til mellem en tredjedel og halvdelen i bade
luft og vandlgb, men siden har tilfgrslerne varet naesten konstante. Cadmium
har primeert vaeret anvendt i genopladelige batterier og elektronik samt nogle
rede farver. De fleste anvendelser er i dag forbudt, men det findes ogsa
naturligt i mange planteprodukter og ved metalforarbejdning af mineraler
med spor af cadmium. Cadmium findes i nogle typer fosforgagdninger og
jordbrugskalk, men der er lovgivet pd omradet med maksimumsindhold for
anvendelse pa danske marker. Det er isar afstremning fra marker direkte og
via vandlgb, spildevand, deponering, kulfyring og affaldsforbreendinger, der
kan give cadmiumudledning. Anvendelsen af fossilt brendstof til
energiproduktion er under udfasning, mens klimagndringer ger, at der
forventes en gget afstramning og udvaskning, inklusive regnbetingede udlgb
af urenset spildevand, sammen med en gget affaldsmangde til forbraending.
Danske emissioner af cadmium til luft er faldet med 38 % siden 1990, og over
75 % kommer fra ikke-industriel afbraending af hovedsageligt plantemateriale
(Nielsen et al., 2019b)

Tidsserier i Nordsgen vises ingen tidslig udvikling (konstant niveau eller for
stor ar til ar-variation) for 60-70% af stationerne, og for de gvrige er der 21-22



% stigende koncentrationer og 8-17 % faldende koncentrationer (OSPAR,
2016). For Dstersgen er langt fleste stationer uden trend, og der er ca. lige
mange stigende og faldende tendenser (HELCOM, 2018b). For regionerne
sydlige Nordsg og Skagerrak-Kattegat finder OSPAR ingen eller en svagt
stigende tendens for cadmiumkoncentrationen i fisk og muslinger.

Frem mod 2030 forventes en konstant eller svagt stigende koncentration af
cadmium i fisk og muslinger baseret pa overvagningsresultaterne fra
OSPAR/HELCOM. Der er ingen umiddelbar forklaring pa de observerede
stigende tendenser.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Usikkerheden er lille, da der er mange lange tidsserier, der ikke udviser nogen
tendens. Kilden til de stigende cadmiumkoncentrationer er dog ukendt,
hvilket giver nogen usikkerhed.

Bly

Frem til 2000 var den starste kilde til bly anvendelsen af blyholdig benzin (op
til 100 gange det naturlige indhold). Atmosfaerisk deposition til Nordsgen
udgjorde ca. halvdelen af tilfarslen af bly i 1990’erne. Fra midt-1990’erne til
2010 faldt tilfgrslen til ca. 1/5, hvor hovedparten skyldes et fald i den
atmosfeeriske deposition, men ogsa tilfgrslen via vandlgb faldt til mellem en
tredjedel og halvdelen. Den atmosfariske deposition udggr fra 2010 kun ca.
10 % af tilfarslen til Nordsgen, og det er modelleret, at atmosfeerisk tilfarsel
fra OSPAR-landene er faldet med 90 %. Bly anvendes ogsé i PVC-rgr, maling
og i emballage til konserves (OSPAR, 2017b). De fleste anvendelser er i dag
forbudt, men der er et stort lager i sediment og by-jord, der kan frigives ved
handtering. Andre kilder til bly er metalforarbejdning og minedrift, malinger
mv., men bly har ogsd veret brugt i fadevarekontaktmaterialer (vandrar,
lodninger, krystalglas, blyholdig glasur). | dag er kilderne derfor fortrinsvis
deponi og renseanlag. Der er et relativt hgjt naturligt blyindhold i sediment,
men der er meget lille frigivelse til fadekeeden, nar det ligger ubergrt hen, og
det forventes ikke at bio-magnificere. Anvendelsen af fossilt breendstof til
energiproduktion er under udfasning, men der forventes gget
affaldsforbreending og klimaaendringer, der farer til gget afstramning og
udvaskning, inklusive regnbetingede udlgb af urenset spildevand. Danske
emissioner af bly til luft er faldet med 86 % siden 1990, men transport star
stadig for ca. halvdelen af udledningen (Nielsen et al., 2019b)

Tidsserier i Nordsgen viser ingen udvikling pa 60-62 % af stationerne, mens
6-8 % har stigende koncentrationer og 22-26 % faldende koncentrationer
(OSPAR, 2016). For @stersgen er de fleste stationer uden udvikling, men der
er flere faldende end stigende tendenser, hvor der er signifikante tidstrends
(HELCOM, 2018b). For regionerne sydlige Nordsg og Skagerrak-Kattegat
fandt OSPAR en svagt faldende (2-3% pr. ar (OSPAR, 2017)) tendens for
blykoncentrationen i fisk og muslinger, men i den seneste opggrelse er der
ingen udvikling i blykoncentrationerne (OSPAR, 2020).

Frem mod 2030 forventes en konstant eller svagt faldende koncentration af
bly i fisk og muslinger. Det hgje baggrundsniveau i sediment fra tidligere
forurening, kombineret med manglende biomagnificering i biota og gget
udvaskning, kan betyde, at udviklingen, trods forbud mod anvendelse i de
fleste produkter og rgggasrensning, vil vare for langsom til, at der ses et fald
i de neeste 10 ar.
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Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Efter et stgrre fald tilbage i tiden, da der blev anvendt bly i benzin, er
endringerne pr. ar nu meget sma, sa usikkerheden ved fremskrivningen er
lille.

Koncentration af benz(a)pyren i muslinger (mg pr. kg vadveegt)
Benz(a)pyren er overvdget i NOVANA i muslinger siden 1998. Der er
forskellige graenseveerdier for benzo(a)pyren i fisk, toskallede blgddyr og
regede fiskevarer. Der males ikke pa benz(a)pyren i fisk under NOVANA-
programmet, da fisk metaboliserer PAH’er. | fisk males der i stedet pa PAH-
metabolitter, som der ikke er nogen fgdevaregraensevardier for.
Fadevarestyrelsen udfgrer kontrol med fgdevarer med jeevne mellemrum og
undersgger for PAH i fadevarer naesten arligt (Fedevarestyrelsen, 2020b). Der
er fundet overskridelser af benzo(a)pyren i reggede og grillede fisk, men ikke
i friske fisk eller skaldyr.

For en gennemgang af benz(a)pyren, se 85 Bemeerk dog, at
fadevaregransevardien er det af dobbelte af EQS for muslinger og 2,5 gange
lavere for frisk fisk. Den lavere fgdevaregreenseveerdi i fersk fisk er ikke
sveerere at overholde pga. metaboliseringen af benz(a)pyren i fisk.

Det forventes, at der ikke sker nogen udvikling i benz(a)pyrenindholdet i
muslinger frem mod 2030.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Usikkerheden er lille, men gget transport kan sammen med klimasendringer
resultere i en svag stigning. Udfasning af fossilt breendsel og olie-gas-boringer
kan derimod give et svagt fald.

Koncentrationen af dioxin og dioxinlignende PCB samt ikke-dioxinlignende
PCB (mg pr. kg vadveegt)

PCB og dioxin er overvaget under NOVANA i muslinger og fisk (i lever eller
muskel) siden 1998 for PCB og dioxiner fra 2002. Der findes
fodevaregraenseveerdier for summen af seks PCB’er (ICES-6), dioxin og
furaner (WHO-PCDD/F-TEQ) og summen af dioxiner og furaner samt
dioxinlignende PCB (WHO-PCDD/F-PCB-TEQ) for fisk og krebsdyr med fa
undtagelser. Herudover er der sat en graensevardi for fiskeolie og en forhgjet
grense for al og dleprodukter (WHO-PCDD/F-PCB-TEQ). Fadevarestyrelsen
udfgrer kontrol med fgdevarer med jeevne mellemrum (Fgdevarestyrelsen,
2020b), og der er i 2019 samlet op pa data om dioxin og PCB i fisk fra
@stersgen i perioden 2005-2019 (Fgdevarestyrelsen, 2019). Her ses generelt et
fald i indholdet af dioxin og PCB i ”ikke-trimmmede” laks (dvs. det yderste
fedtlag med hgjere dioxinindhold er medtaget), sdledes at store laks over 5 kg
i 2005 og 2006 la over dioxin- og furanfgdevaregraenseverdien, mens ingen
prover fra store laks i 2018 og 2019 14 over grenseverdierne, selv ikke laks
over 8 kg. Niveauerne i de store laks er omtrentligt halveret til 2 pg TEQ pr. g
vadvaegt mod tidligere 5 pg TEQ pr. g vadveaegt. Tilsvarende er observeret for
PCB, der er faldet fra 9 til 4 pg TEQ pr. g vadvegt. Der er i alle prgverne
indikation af stigende dioxin- og PCB-indhold med stgrrelsen af fisk, hvilket
er en klar indikator for biomagnificering, men stigningen er mindre i 2018 og
2019 end i 2005 og 2006.

PCB er ikke naturligt forekommende, men har vearet brugt i isolatorer og
flammehammere, iseer i transformere, kondensatorer og hydrauliske
systemer. Samtidig har de veeret brugt i byggemateriale som antifungicid og



kan derfor forekomme ved affaldshandtering. PCB og dioxin fremkommer
ogsa som biprodukt ved afbraending af klorholdigt affald (fx plastik). PCB’ere
var nogle af de farste stoffer, der blev omfattet af den globale Stockholm-
konventionen i 2001, og fra 2004 skulle alle lande forbyde eller eliminere
produktionen af PCB’er og dixoiner (UN, 2020). | USA blev PCB-produktion
forbudt i 1978. Dioxin og dioxin-lignende PCB’er kan dannes under skov- og
steppebrande (iseer PCB 105 og 118) med op til 300 pg PCB pr. g C afbraendt.
For Australien er det estimeret, at op til 500 g TEQ pr. ar kan stamme fra skov-
og steppebrande, og sammen med affaldsforbreending, metalforarbejdning af
iseer zink og jern/stal kan de udggre hovedkilden til dioxinforurening (op til
70 %), med kraftveerkerbaseret pa kul og olie pa en 7.-plads (Bawden, 2004).
Reggasrensning pa affaldsforbreendingsanleeg og kraftvarmeveerker har
reduceret udledning af bdde PCB og dioxiner/furaner og er lovkrav siden
2012 (bek. nr. 1451 af 20/12/2012). Udledningen af dioxinlignende PCB fra
affaldsforbreending er faldet fra 45671 ng dioxinlignende PCB pr. GJ energi
produceret til 109 ng pr. GJ fra 2005 og fremefter (Nielsen, 2019b). Samtidig er
der i disse ar serligt fokus pa afbrending af tree i breendeovne, hvor
udledningen er opgjort til at veere faldet til ca. 1/3 af niveauet i 1990’erne pa
over 6000 ng pr. GJ til lige over 2000 ng pr. g i 2017.

Tidstrends for PCB er generelt faldende, med fald i PCB’er pa 37-64 % pa de
individuelle stationer i Kattegat-Skagerrak (53 % i gennemsnit) og ingen
stigninger, men kun 7-50 % af stationerne med faldende koncentrationer er
beliggende i den sydlige Nordsg. P4 op til 7 % af stationerne er
koncentrationen af hgjere numre af PCB (CB118-180) stigende. For hele
Nordsgen er koncentrationerne i gennemsnit faldet pa 38 % af stationerne og
steget pa 4 % af stationerne (OSPAR 2020). For de OSPAR-regioner, der
deekker danske farvande, er koncentrationen af PCB’er generelt faldende med
0-5 % pr. ar for de individuelle PCB’er og 2-3% pr. ar for ICES-6. Der er ikke
nok data til at lave en tilsvarende regional opsplitning for dioxin og dioxin-
lignende PCB’er (OSPAR, 2020). | @stersgen er der ogsa kun faldende PCB-
tendenser, dog pa lidt ferre stationer, og ingen tidstrenddata pa dioxiner og
furaner (HELCOM, 2018).

De store fald i PCB-koncentrationer ligger mange ar tilbage, men der er stadig
en nedadgdende, om end lille (2-3 % pr ar), tendens, som er meget udbredt i
bade Nordsgen og Dstersgen. Forventningen frem til 2030 er derfor et fortsat
fald i koncentrationer af ikke-dioxinlignende PCB’er pa 2-3 %. For dioxin og
dioxin-lignende PCB’er er forventningen et konstant eller faldende niveau,
men med stgrre usikkerhed.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Usikkerheden er lille for PCB, da der er en hgj andel af stationer med
nedadgaende trends og meget f& med stigende. Der er forbud mod
anvendelse af PCB’er, sa det er umiddelbart kun deponering, der kan give
lokale stigende tendenser. Usikkerheden er stgrre for dioxiner og
dioxinlignende-PCB’er pa grund af et stigende antal skov- og steppebrande
som falge af et varmere og tarrere klima, som maske kan give stigninger, der
overstiger faldet af udledning fra forbraendingsanlaeg og kul-Zoliefyrede
kraftvarmeveerker.
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4.10 9.2 Arlig udledning til luft af dioxiner (g I-Teq) og PCB (kgq)
(AU, DCE)

Martin M. Larsen

Udledning af dioxiner til luft

Opggarelsen over dioxinudledning til lufti 2017 (Nielsen et al., 2019b) viser, at
69 % (~14,5 g) stammer fra ikke-industriel afbreending, fortrinsvis breendefyr
og i mindre grad markafbraendinger, affald bidrager med 23 % (~4,8 g),
fortrinsvis fra ukontrollerede brande i iseer bygninger eller som i 2020 i et
affaldsbjerg ved Roskilde, og kun 6 % stammer fra energiproduktion. Der ses
et generelt fald, iseer fra energiproduktion, hvor udledningen er faldet fra 30
g 11990 til 1-2 g efter 2006, og fra industruelle processer, hvor udledningerne
er faldet fra 12 til 0,2 g (indfarsel af raggasrensning er den sandsynlige arsag
til disse fald).

Frem mod 2030 forventes ingen e&ndring eller et svagt fald i
dioxinudledningen til luft, svarende til udviklingen fra 2008 til 2017,
medmindre der kommer indgreb mod braendeovne og afbraending af trze-
biomasse generelt.

Usikkerhed ved fremskrivning

Usikkerheden er lille, hvis der ikke sker eendringer i afbreending af tree. Da
breendeovne udger ca. 2/3 af udledningen, vil &endringer i lovgivningen og
anvendelsen af braendeovne kunne give et vaesentligt fald i dioxinudledningen.
Omstilling af energiproduktionen helt vaek fra fossilt braendsel vil kun kunne
bidrage med et 6 %’s fald, og andre kilder udger <2,5 %.

Udledning af PCB til luft

Opggarelsen over PCB-udledning til luft i 2017 (Nielsen et al., 2019b) viser, at
71 % (~30 g) stammer fra transport (fortrinsvis dieselbiler). Ikke-industriel
forbraending (19 %, ~8 g) og fremstillings- og byggeindustrien bidrager med
(9 % ~3,8 g), begge bidrag stammer fortrinsvis fra dieselgeneratorer og anden
ikke-transport-relateret brug af diesel. Der ses et generelt fald fra 1990 til ca.
1/3, men fra 1994 og fremefter er udviklingen gaet i sta eller steget svagt.

Frem til 2030 ma der forventes et svagt faldende eller konstant niveau af PCB-
forurening til luft, medmindre der laves indgreb mod brug af diesel i
transportindustrien og andre anvendelser. Omstillingen til hybrid eller el-
baseret transport kan dog betyde et kraftigere fald i udledningen.

Usilkdkerhed ved fremskrivning

Usikkerheden ved fremskrivningen er lille, hvis der ikke sker en udfasning af
brugen af diesel i transport og andre sektorer. Der er dog et stort potentiale
for at nedsatte udledningen ved elektrificering.

4.11 D10: Marint affald

Generelt (AU, DCE)
Jakob Strand

Der findes en raekke kilder til plastforening, der bidrager til de forskellige
affaldsindikatorer, herunder fiskeri, jagt, turisme og fritidsaktiviteter. Det
forventes, at fiskeriindsatsen vil falde i starrelsesordenen 20 % frem mod 2030,
men det er ikke muligt at forudsige udviklingen inden for specifikke fiskerier



og redskabsgrupper. Affald fra fiskeri bestar bl.a. af stykker af snore og net
og flydere og bajer lavet af plastik, og et forsigtigt sken peger pa et svagt fald.

Affald fra jagt bestar primeert af haglpatronhylstre og haglskale af plastik, og
frem mod 2030 forventes jagt p& havfugle at veere nogenlunde den samme
som nu.

Der forventes en betydelig vaekst i turisme og fritidsaktiviteter ved kysterne
frem mod 2030, hvilket kan veere en kilde til affald ved kysterne. Affald fra
turisme og rekreation bestar bl.a. af engangsplastik fra indpakning af fade- og
drikkevarer, diverse forbrugerprodukter og tobaksrelateret affald.

Der findes en analyse fra HELCOM (se afsnit 3.7), der har vist, at der i
perioden 2006-2016 for hele stersgregionen ikke er sket betydelige
endringer i trafikintensiteten malt i tilbagelagte semil for skibe over 300 BT,
hvilket ogsd er det bedste bud pa en fremtidig udvikling. Tilsvarende
vurdering foreligger ikke for den danske del af OSPAR-omréadet.

Samlet set forventes der en stigning i affaldsmengderne fra byer og industri
frem til 2030, som vil give mere affald til forbreending. Affaldsmangderne til
deponering har veeret faldende i en arraekke, og i 2030 ma det forventes, at de
deponerede mangder er faldet yderligere grundet bedre affaldssortering og
genanvendelse. Til gengeld forventes der stigninger i den klimabetingede
nedbgr, som kan medfgre stigninger i udledning af affaldsgenstande med
regnbetingede udlgb fra land. Affald fra byer og industri bestar bl.a. af diverse
indpakningsmaterialer, herunder indpakning af fade- og drikkevarer, diverse
forbrugerprodukter og byggematerialer. Overlgb af renseanleeg kan ogsa
medfgre tilfgrsler af sanitert engangsplastik som fx vatpinde. Mht.
industriens tab af plastikpellets til miljget sd har der fra industriens side veeret
fokus pd at modvirke dette i de senere ar bade under transport, inklusive
skibsfart, og i forbindelse med plastproduktion.

10.1: Antal affaldsstykker pé referencestrande i Danmark (pr. 100 me-
ter) (AU, DCE)

Jakob Strand

Marint affald pa referencestrande indgar som indikator i
overvagningsprogrammet knyttet til Danmarks Havstrategi, og data er siden
2015 blevet indsamlet tre gange om aret fra fem til seks faste strande, hvoraf
to er placeret i Dstersgen, to i Kattegat og to i Nordsgen/Skagerrak. Da
Kattegat indgar som del af bdde OSPAR- og HELCOM-omraderne, betyder
det, at der er fire strande i begge omrader. Maengderne af affald pa strandene
i Nordsgen og Skagerrak er generelt hgjere end i Jstersgen, hvilket kan
tilskrives, at der med de dominerende havstremme ogsa kommer et
vaesentligt bidrag fra andre Nordsglande.

Der er en rekke bade land- og havbaserede kilder til marint affald pa
strandene. Ud fra de danske overvagningsdata for kildeidentificeret marint
afffald pa strande (Feld et al., 2019) vurderes det, at de havbaserede kilder
som fiskeri og skibsfart (fx snore, stykker af trawlnet og flad) bidrager med
ca. 50 % i den danske del af Nordsgen, mens det kun udggr ca. 20 % i den
danske del af Jstersgen.
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Det forventes, at fiskeriindsatsen vil falde i starrelsesordenen 20 % frem mod
2030, men det er ikke muligt at forudsige udviklingen inden for specifikke
fiskerier og redskabsgrupper. Affald fra fiskeri bestar bl.a. af stykker af snore
og net og flydere og bgjer lavet af plastik, og et forsigtigt skan peger pa et
svagt fald.

Affald fra jagt bestar primaert af haglpatronhylstre og haglskale af plastik, og
frem mod 2030 forventes jagt pa havfugle at veere nogenlunde den samme
som nu.

Der forventes en betydelig vakst i turisme og fritidsaktiviteter ved kysterne
frem mod 2030, hvilket kan veere en kilde til affald ved kysterne. Affald fra
turisme og rekreation bestar bl.a. af engangsplastik fra indpakning af fade- og
drikkevarer, diverse forbrugerprodukter og tobaksrelateret affald.

Det kan ud fra fremskrivningerne for de fem udpegede menneskelige
aktiviteter ikke pracist forudsiges, hvordan udviklingen i mangderne af
affald langs referencestrandene vil vaere frem mod 2030. De danske
overvagningsdata indikerer, at der siden 2015 har veret en nedadgdende
tendens, men denne er dog ikke signifikant (Feld et al., 2019).

Der er i det seneste arti, bl.a. i regi af OSPARs og HELCOMs regionale
handlingsplaner og MARPOL-konventionen for skibsfart, blevet igangsat en
reekke internationale og nationale indsatser, som kan fa en effekt pa
maengderne af affald i havet. Derudover er der ogsd kommet en generel gget
samfundsmaessig opmarksomhed pa at reducere mangderne af plastikaffald
i miljget. Det er derfor den overordene forventning, at mengden af affald i
det marine miljg vil vaere konstant til svagt faldende frem mod 2030.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Der er stor usikkerhed ved, hvor meget fremskrivningen af de menneskelige
aktiviteter og de naevnte igangsatte indsatser vil pavirke meaengderne af
marint affald pa de danske referencestrande.

10.2: Plast i maveindholdet i strandede mallemukker (gram plastik og
antal plastikstykker pr. fugl) (AU, DCE)

Jakob Strand

Plast i maveindholdet fra strandede mallemukker indgar som indikator i
overvagningsprogrammet knyttet til Danmarks Havstrategi, og data er siden
2012 blevet indsamlet omkring Skagen og den tilknyttede del af Skagerrak.
Niveauet af plast i mallekukker fra Skagerrak er ligesom for andre dele af
Nordsgen af OSPAR vurderet til at vaere veaesentligt over den udarbejdede
teerskelveerdi (OSPAR EcoQO), som siger, at mindre end 10 % af fuglene ma
indeholde mere end 0,1 g plastik. Indikatoren er ikke anset som relevant for
HELCOM, da mallemuk ikke findes i @stersgen ud over nogle sporadiske
observationer i Kattegatomradet.

Der er en reekke bade land- og havbaserede kilder til det plastik, der findes i
fugle. Ud fra de danske overvagningsdata for kildeidentificeret marint afffald
pa strande (Feld et al., 2019) vurderes det, at de havbaserede kilder som fiskeri
og skibsfart (fx snore, stykker af trawlnet og flad) bidrager med ca. 50 % i den
danske del af Nordsgen og Skagerrak. De primeere kategorier for plastik i
fuglene er hhv. “user plastic” (primart fragmenter fra diverse



forbrugerprodukter), trade (primaert fra snore og net anvendt i fiskeri og
skibsfart) og industrirelateret plastik (dvs. plastikpellets anvendt som ravare
i plastproduktion).

Det kan ud fra fremskrivningerne af de fem udpegede menneskelige
aktiviteter ikke preaecist forudsiges, hvordan udviklingen og niveauerne af
plastik i mallemukker fra Skagerrak vil veere frem mod 2030. En dataanalyse
for mallemukker i den hollandske del af Nordsgen har igennem en leengere
periode vist faldende niveauer for iseer industripellets, men denne trend er
ikke generel for hele Nordsgen (OSPAR, 2017e). Data for danske mallemukker
indsamlet i Skagerrak i perioden 2002-2017 viste, at der for perioden 2008—
2017 ikke havde veeret nogen signifikant eendring i niveauerne (van Franeker
etal., 2018).

Der er i det seneste arti , bl.a. i regi af OSPARs og HELCOMs regionale
handlingsplaner og MARPOL-konventionen for skibsfart, blevet igangsat en
reekke internationale og nationale indsatser, som kan fd en effekt pa
mangderne af affald i havet. Derudover er der kommet en generel agget
samfundsmaessig opmeerksomhed p4 at reducere maengderne af plastikaffald
i miljget. Det er derfor den overordnede forventning, at meengden af affald i
det marine miljg vil vaere konstant til svagt faldende frem mod 2030.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Der er stor usikkerhed ved, hvor meget fremskrivningen af de menneskelige
aktiviteter og de navnte igangsatte indsatser vil pavirke niveauerne af plast i
mallemukker.

10.3: Affald p& havbunden (antal affaldsstykker pr. km?2) (DTU Aqua)

Mangden af affald pd havbunden opgares ved at telle og veje maengden af
affald fanget under videnskabelige togter, hvor der fiskes med trawl.
Indsamlingen begyndte i 2012 med nogle fa fartgjer og er siden blevet udvidet
til at deekke hele Nordsgen, Skagerrak, Kattegat og den sydlige og vestlige
@stersg. Maengden af observeret affald pr. km? afhaenger af redskabstype
savel som af tilgangen af affald fra land, skibstrafik, fiskeri m.m. og transport
med havstrgmmene.

De affaldskategorier, der i gennemsnit fanges mest af i Nordsgen, er plastik
(76 % af den samlede veegt af ikke-biologisk affald), mens den kategori, der
fanges naestmest af, er blandet affald (19 % af den samlede veegt af ikke-
biologisk affald). Fra trawlundersggelserne i @stersgen registreres der mest
plastik (40 % af den samlede veegt af ikke-biologisk affald), mens der
registreres naestmest blandet affald (22 % af den samlede veegt af ikke-
biologisk affald). Det resterende affald er metal og glas. For ingen af
affaldskategorierne var der en signifikant trend i vaegt. De affaldstyper, der
fanges mest af i vaegt i Nordsgen, er plastikfiskenet og reb efterfulgt af blandet
affald. | Ostersgen fanges der mest blandet affald, efterfulgt af plastikposer
og glas-Zkeramikflasker. Kilden til affaldet kan som hovedregel ikke
identificeres ud fra de data, der registreres, da mange af de registrerede ting
kan stamme fra flere typer aktiviteter. En tom fgdevarebeholder kan fx
stamme fra stort set alle typer aktivitet. Reb, fiskeline, bgjer, fiskekasser m.m.
antages oftest at stamme fra fiskeri (bade rekreativt og erhvervsfiskeri), og
denne gruppe udggr samlet 44 % i Nordsgen og 0 % i Dstersgen. Forskellen
kan skyldes, at der ikke anvendes det samme redskab til undersggelserne i de
to omrader.
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En nedgang i fiskeriet pa ca. 20 % indtil 2030 (Trin 2) formodes at fare til en
tilsvarende reduktion af tilfarslen. Udviklingen i tilfgrslen fra turisme og
fritidsaktiviteter, skibstrafik samt andre hav- og landbaserede kilder er
ukendt, men i takt med ggningen af turisme og fritidsaktiviteter og usendret
skibsfart ma der forventes en stigende tilfarsel. Da fiskeri udggr en starre del
af affaldet pa bunden i Nordsgen, er det muligt, at faldet i fiskerirelateret
affald i Nordsgen kan veare tilstreekkeligt til, at den samlede tilfarsel
mindskes. Da nedbrydelsestiden i naturen er meget lang for de fleste typer,
og da der fortsat tilferes nyt affald, ma der dog forventes ggede meaengder af
affald pa bunden i bade Nordsgen og Dstersgen i 2030.

10.4: Antallet af indrapporteringer af tabte fiskeredskaber (DTU AQUA)
Jakob Strand

Der indrapporteres kun sjeldent tabte fiskeredskaber, og data er derfor ikke
tilstraekkelige til at vurdere det reelle antal tabte fiskeredskaber i danske
farvande. En del af de tabte redskaber opbrydes i mindre stykker og optraeder
som affaldstyper under indikator 10.3. Hvis det antages, at antallet af tabte
fiskeredskaber er starre, nar der fiskes mere, kan det forventes, at antallet af
tabte redskaber falder fremover. Da indikatoren omhandler antallet af
indrapporterede redskaber, afhaenger resultatet dog i hgj grad af eventuelle
a&ndringer i indrapportering af tabte redskaber.

10.5 Kommende indikator for mikroaffald/mikroplastik (AU, DCE)
Jakob Strand

Mikroaffald/mikroplastik indgdr som indikator i overvagningsprogrammet
knyttet til Danmarks Havstrategi, og data for indholdet af fortrinsvis
mikroplastik i sediment, fisk og vandsgile fra bade Nordsgen, og @stersgen
er siden 2015 blevet indsamlet i flere omgange. Indholdet af mikroplastik er i
de forskellige undersggeler bestemt ved brug af forskellige analysemetoder,
sa data er ikke fuldt sammenlignelige.

Mikroplastik kan overordnet set opdeles i, om det enten er anvendt direkte i
produkter eller neddelt i forbindelse med slitage ved brug (primeer
mikroplastik), eller om det er dannet ved nedslidning af starre
plastikmaterialer i miljget (sekundaer mikroplastik). Sekundger mikroplastik
formodes at udggre den stgrste andel af det mikroaffald/mikroplastik, der er
i havmiljget, men lokalt teet pd byneere kilder og havne kan primaer
mikroplastik/affald veere mere betydende.

Der er en rekke bade land- og havbaserede kilder til
mikroaffald/mikroplastik i havmiljget.

Det forventes, at fiskeriindsatsen vil falde i starrelsesordenen 20 % frem mod
2030, men det er ikke muligt at forudsige udviklingen inden for specifikke
fiskerier og redskabsgrupper. Affald fra fiskeri bestar bl.a. af stykker af snore,
net og flydere og bgijer lavet af plastik, og et forsigtigt sken peger pa et svagt fald.

Affald fra jagt bestar primeert af haglpatronhylstre og haglskale af plastik, og
frem mod 2030 forventes jagt p& havfugle at veere nogenlunde den samme
som nu.



Der forventes en betydelig vakst i turisme og fritidsaktiviteter ved kysterne
frem mod 2030, som kan veere en kilde til affald ved kysterne. Affald fra
turisme og rekreation bestar bl.a. af engangsplastik fra indpakning af fade- og
drikkevarer, diverse forbrugerprodukter og tobaksrelateret affald.

Det kan ud fra fremskrivningerne af de fem udpegede menneskelige
aktiviteter ikke pracist forudsiges, hvordan udviklingen i mangderne af
mikroaffald/mikroplastik i havmiljget vil vaere frem mod 2030. De danske
overvagningsdata for marint affald pa strande, som kan vere en kilde til
sekundeer mikroplastik, indikerer, at der siden 2015 har veret en
nedadgéende, men dog ikke signifikant tendens (Feld et al., 2019).

Der er i det seneste arti, bl.a. i regi af OSPARs og HELCOMSs regionale
handlingsplaner og MARPOL-konventionen for skibsfart, blevet igangsat en
rekke internationale og nationale indsatser, som kan fa en effekt pa
mengderne af affald i havet. Derudover er der kommet en generel gget
samfundsmaessig opmeerksomhed p4 at reducere maengderne af plastikaffald
i miljget. Det er derfor den overordnede forventning, at maengden af affald i
det marine miljg vil vaere konstant til svagt faldende frem mod 2030.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Der er stor usikkerhed ved, hvor meget fremskrivningen af de menneskelige
aktiviteter og de naevnte igangsatte indsatser vil pavirke meangderne af
mikroaffald/mikroplastik i havet.

4.12 D11: Undervandsstg;j

11.1: Antallet af indberettede aktiviteter, der forarsager impulslyde (AU,
DCE)

11.2: Antal dage med impulslyde fra udvalgte menneskelige aktiviteter
(AU, DCE)

Jakob Tougaard

Disse to indikatorer behandles samlet, da de er overlappende og falger hin-
anden teet.

Nordsgen

Data tilvejebringes ved indrapportering af gennemfgrte aktiviteter, der falder
ind under deskriptoren (se for eksempel Merchant et al., 2020). Det drejer sig
primart om nedramning af pale, vindmgllefundamenter og foringsrar til
olie/gas-boringer, seismiske undersggelser efter olie og gas, undervandsek-
splosioner i forbindelse med byggearbejder og rydning af gammel ammuni-
tion (UXO) amr brug af seerlige militeere antiubadssonarer. Der er ikke fastsat
GES-veerdier for deskriptoren, men det forventes, at dette vil ske i 2021.

Det forventes, at den ggede andel af havvind i energiproduktionen (Energi-
styrelsen, 2020) vil fare til et tilsvarende gget bidrag af impulslyd fra kon-
struktionen af mglleparkerne i perioden frem mod 2030. Bidraget fra olie- og
gasudvinding (foringsrar) ma forventes at veere uzndret eller faldende i de
kommende ar, men dette bidrag til deskriptoren er beskedent (Merchant et
al., 2020). Bidraget fra seismiske olie- og gasefterforskninger ma forventes at

71



72

veere faldende, idet Folketinget har vedtaget en klimalov, der satter en stop-
per for olie- og gasudvinding samt indebeerer en fuldsteendig udfasning af
eftersggningen efter nye udvindingsomrader.

Det er forsldet at anvende udfasede olie- og gaslokaliteter til lagring af CO,,
men det er for nuvaerende uklart, hvilke teknologier der ibrugtages, og det er
dermed uklart, hvilke stgjgener dette vil medfare.

Bidraget fra undervandseksplosioner er beskedent og forventes uendret. Bi-
draget fra sgveernets brug af antiubadssonar er ukendt, men skennes at veere
betydeligt og ma forventes at stige i de kommende ar i takt med indfasning af
nye helikopterbaserede sonarsystemer.

Samlet set forventes der saledes en stigning i aktiviteter, der producerer im-
pulslyd, og dermed ogsa en stigning i deskriptorerne frem mod 2030.

Dstersgen

Data tilvejebringes ved indrapportering af gennemfgrte aktiviteter, der falder
ind under deskriptoren (se fx Tougaard, 2019). Det drejer sig primart om ned-
ramning af peale, vindmgllefundamenter, seismiske undersggelser af havbun-
den, undervandseksplosioner i forbindelse med byggearbejder og rydning af
gammel ammunition (UXO) samt brug af serlige militeere antiubadssonarer.
Der er ikke fastsat GES-veaerdier for deskriptoren, men det forventes, at dette
vil ske i 2021.

Det forventes, at den ggede andel af havvind i energiproduktionen (Energi-
styrelsen, 2020) vil fare til et tilsvarende gget bidrag af impulslyd fra kon-
struktionen af mglleparkerne i perioden frem mod 2030. Bidraget fra seismi-
ske undersggelser i forbindelse med anlaeg af vindmglleparker, kabler og gas-
ledninger mé forventes at vaere uandret eller méaske endda stigende. Bidraget
fra undervandseksplosioner er beskedent og forventes uzndret. Bidraget fra
sgveernets brug af antiubadssonar er ukendt, men skannes at vere betydeligt
og ma forventes at stige i de kommende ar i takt med indfasning af nye heli-
kopterbaserede sonarsystemer.

Samlet set forventes der saledes en stigning i aktiviteter, der producerer im-
pulslyd, og dermed ogsa en stigning i deskriptorerne frem mod 2030.

Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Den betydeligste kilde til usikkerhed i fremskrivningen vedrgrer graden af
underrapportering af aktiviteter til deskriptorerne. Der er i dag en betydelig
usikkerhed indbygget i selve deskriptorerne pa grund af manglende indrap-
porteringer af iseer brugen af antiubddssonarer. /ndringer i indrapporte-
ringsgraden for de enkelte aktiviteter (bade op og ned) vil have en betydelig
indvirkning pa udviklingen i deskriptorerne, uden at dette afspejler reelle zn-
dringer i miljget (og dermed @ndringer i GES). Koblingen mellem de enkelte
aktiviteter og stgjen i havmiljget er til gengaeld meget direkte og uden forsin-
kelse (HELCOM, 2020b), s& reelle @ndringer i aktiviteterne vil umiddelbart
reflekteres i en tilsvarende a&ndring i havmiljget.



Vedvarende undervandsstgj (10-10 kHz) (AU, DCE)
Jakob Tougaard

Danmarks Havstrategi indeholder ikke en indikator for presfaktoren vedva-
rende lavfrekvent undervandsstgj, men alene en hensigt om overvéagning. Da
havstrategidirektivet imidlertid foreskriver en vurdering af miljgtilstanden
for sa vidt angar vedvarende undervandsstgj (kriterium D11C2), er denne de-
skriptor gennemgaet nedenfor.

Nordsgen

Maledata fremkommer fra Miljgstyrelsens overvagningsprogram med faste
malestationer i Nordsgen og Kattegat (Sgrensen og Tougaard, 2019). Disse
malinger er indgaet i feelles kortleegningsprojekter for Nordsgen (JOMO-
PANS), der er baseret pa AlS-data for skibstrafik, dvs. primeert skibe over 300
BT. Der er endnu ikke datagrundlag til at pavise langtidsudviklingen i den
menneskeskabte del af undervandsstgjen. Samlet set er skibe den primeere
kilde til lavfrekvent undervandsstgj, og det ma forventes, at undervandsstg-
jen fglger udviklingen i skibstrafikken. Fremskrivninger af skibstrafikken an-
giver et uandret niveau (HELCOM, 2020b), hvilket med ret god sikkerhed
kan overfares til et usendret bidrag til undervandsstgjen. Der er ikke fastsat
GES-verdier for den lavfrekvente undervandsstgj, men det forventes at ske i
2021.

Samlet set skannes det, at bidraget fra de store skibe er den dominerende fak-
tor. I og med at denne trafik vurderes at holde sig pa et uaendret niveau i de
kommende ar, forventes deskriptoren ogsa at forblive uaendret. Det kan for-
ventes, at der over de kommende artier indfases bedre byggestandarder for
nye skibe, der vil medfgre et fald i stgjudledningen fra de enkelte skibe, men
dette vil neeppe veere malbart inden 2030.

Dstersgen

Maledata fremkommer fra Miljgstyrelsens overvagningsprogram med faste
malestationer i Balterne og Dstersgen (Sgrensen og Tougaard, 2019). Disse
malinger er indgaet i feelles kortleegningsprojekter for Jstersgen (BIAS), der
er baseret pd AlS-data for skibstrafik, dvs. primeert skibe over 300 BT. Der er
endnu ikke datagrundlag til at pavise langtidsudviklingen i den menneske-
skabte del af undervandsstgjen. Samlet set er skibe den primaere kilde til lav-
frekvent undervandsstgj, og det ma forventes, at undervandsstgjen fglger ud-
viklingen i skibstrafikken. Fremskrivninger af skibstrafikken angiver et uen-
dret niveau, hvilket med ret god sikkerhed kan overfgres til et ueendret bidrag
til undervandsstgjen. Det kan forventes, at der over de kommende artier ind-
fases bedre byggestandarder for nye skibe, der vil medfgare et fald i stgjudled-
ningen fra de enkelte skibe, men dette vil neeppe veaere malbart inden 2030.
Der er ikke fastsat GES-veerdier for den lavfrekvente undervandsstgj, men det
forventes at ske i 2021.

Det skannes, at bidraget fra ikke-registrerede smabade (lystbade og sma3 fi-
skefartgjer) er betydeligt (Hermannsen et al., 2019). Da en stgrre rekreativ ud-
nyttelse af de danske havomrader og kyster er en malsatning, ma det forven-
tes, at denne sejlads vil veere stigende i de kommende ar. Bidraget til den lav-
frekvente undervandsstgj skannes derfor at stige i de kommende ar. Samlet
set ma en stigning i deskriptoren derfor forventes.
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Usikkerhed ved fremskrivning (stor/lille)

Kilderne til den lavfrekvente undervandsstgj er velkendte, og koblingen mel-
lem aktiviteterne og stgjen er sa direkte, at eendringer i aktiviteterne med me-
get stor sikkerhed vil afspejle sig i &ndringer i stgjen. Da stgj ikke har nogen
levetid i miljget, vil ndringer i aktivitetsniveauerne ogsa afspejle sig umid-
delbart som a&ndringer i stgjniveauet i miljget. Den starste usikkerhed i for-
hold til indikatoren er, at mindre bade uden AIS endnu ikke indgar i indika-
toren og derfor vil skeevvride vurderinger i retning mod sterre veegt pa de
store skibe.
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GAP-ANALYSE

Fremskrivning af menneskelige aktiviteter og presfaktorer

Fremskrivning af menneskelige aktiviteter og presfaktorer
er et notat bestden af tre trin, der iterativt fremskriver EU’s
havstrategiindikatorer frem mod 2030. Det betyder, at rap-
porten er opbygget over tre trin, som inkluderer kobling af
menneskelige aktiviteter og presfaktorer, derefter frem-
skrivning af menneskelige aktiviteter frem mod 2030 og
slutteligt en fremskrivning af indikatorer frem mod 2030.
Fremskrivningerne i notatet er sé vidt muligt en kort kvan-
titativ fremskrivning. Hvor det ikke er muligt at fremskrive
kvantitativt, er fremskrivningen kvalitativ. Nér det er muligt,
inddrages betydningen af klimaforandringer. Miljgmini-
steriet har ikke gnsket, at effekten af planlagte nationale
og internationale indsatser til forbedring af havmiljget er
inddraget, da Miljgministeriet selv ensker at sté for denne
del. Hvis det alligevel ikke kan undgds at tage hgjde for
visse indsatser, fx indsatser, som allerede er implementeret
(men ikke har haft effekt endnu), skal dette noteres for hver
deskriptor.
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