Andre prestaktorer end naringsstoffer

Andre presfaktorer end naringsstoffer og klimaforandringer giver i

princippet plads til alt fra marsmaend til oplagte kandidater som

trawlfiskeri. For at det ikke skal ende i spekulation og simpel kort-

legning er det ngdvendigt med solide analyser, der kan dokumen-

tere pavirkninger baseret pd viden om drsagssammenhange. Her er

resumeret analyser fra 8§ konkrete undersggelser.

JENS KJERULF PETERSEN

Indledning

EU's vandrammedirektiv (VRD) fordrer, at
der udfaerdiges vandomrideplaner, som skal
indeholde en analyse af effekten af alle men-
neskeskabte belastninger af det marine miljg.
Med "alle” forstds i denne sammenhaeng bide
landbaserede presfaktorer som fx landbrug
og industri og presfaktorer i havmiljget som
fx fiskeri, rdstofindvinding og klapning. Med
"menneskeskabte” understreges, at evt.
ubalancer i gkosystemerne — som fx store
forekomster af krabber — ikke i sig selv er en
presfaktor, men en afledt effekt af en presfak-
tor /1/.

I de fgrste vandomrddeplaner for 2009-15
0g 2015-21 har der med rette vaeret fokus pd
den mest betydende presfaktor for miljgtil-
standen i de danske kystvande — nemlig de
store tilfgrsler af naeringsstofferne kvaelstof
(N) og fosfor (P). Dette blev fastsldet i den in-
ternationale evaluering af den danske indsats i
forhold til VRD, som dog ogsa pegede p4, at
det er vigtigt at inddrage andre presfaktorer i
analyserne af miljgtilstanden i kystvandene.

Andre presfaktorer end N og P, og som hel-
ler ikke inkluderer klimaforandringer, omfat-
ter stadig ganske mange potentielle presfakto-
rer. I en analyse af presfaktorer skal der ske en
afvejning. P4 den ene side skal der vare en be-
grundet formodning om effekt pa vandmil-
joet. P4 den anden side skal det sikres, at alle
relevante presfaktorer kommer med. Resulta-
tet af denne afvejning er vist i boks 1. Her op-
treeder stenfiskeri og sedimentandringer,
selvom fgrstnaevnte ikke leengere er en aktuel
presfaktor, da stenfiskeriet stoppede i 1999,

Boks 1.

Presfaktorer sorteret efter om de er primeert stedspecifikke (bla) eller primaert
har effekt pa bassinskala (gren). Nummer efter hver presfaktor henviser til,
hvor der kan lseses mere om potentiel effekt:

Rastofindvinding (1,5)

Udgravning af havne/sejlrender mm. og klapning af materiale (1,5)

Stenfiskeri (3)

Fysiske konstruktioner som havne, moler deemninger mm (1)

Fiskeri (1,4,5)
Skibstrafik (1)

Plastik (1)

Miljgfarlige stoffer (1)
Invasive arter (1,6,7)
Sedimenteendringer (2)

og sidstnaevnte primart er et resultat af en an-
den presfaktor i form af tilfgrsler af N og P og
organisk materiale fra land. Begge presfakto-
rer er selvsteendigt rapporteret /2, 3/, men vil
ikke yderligere blive bergrt her.

Screening

Tilstedevaerelse af presfaktorerne i boks 1 er
imidlertid ikke tilstraekkeligt. Det er derfor
vigtigt at foretage en indledende screening af
deres betydning, for der ivaerksattes egentlige
analyser. Konkret skal der siledes kunne
dokumenteres en pavirkningsmekanisme pa
kvalitetselementerne og stgtteparametrene

i VRD (se boks 2). En presfaktor som stgj
falder dermed ud, fordi der ikke kan forven-
tes effekter pa kvalitetselementerne. Der

skal endvidere gennem en faglig vurdering
kunne sandsynliggares effekt pa niveau af

et vandomrade. VRD opererer ikke i mindre
enheder end vandomrdder. S selvom der
helt lokalt kan vaere en endog stor effekt af en
given presfaktor pd et eller flere kvalitetsele-
menter, sd kan effekten vaere s lokal, at det

ikke har betydning for et helt vandomrades

miljgtilstand. Endelig er det vigtigt med

et tilstraekkeligt datagrundlag til at kunne

analysere konkrete ssmmenhzange mellem

presfaktorerne og kvalitetselementerne, for
at dokumentere en evt. betydende pavirkning
og definere indsatshehov.

Med udgangspunkt i en screening besta-
ende af i) systematiske gennemgange af den
videnskabelige litteratur, ii) ekspertvurdering
af effekt pd vandomradeniveau og iii) en over-
sigt over tilgaengelige data for vandomraderne
blev der sammenstillet en oversigt over pres-
faktorer og deres betydning for kvalitetsele-
menterne i det kystnare marine miljg (tabel
1). Analysens presfaktorer kan forenklet opde-
les i to typer:

* De stedspecifikke presfaktorer, hvor der
udelukkende eller primzert er lokale effek-
ter, hvor presfaktoren direkte pavirker
miljget. Det er primaert i det punkt, der
klappes eller fiskes, at miljget pavirkes og
ikke i resten af vandomradet. For nogle af
de stedspecifikke presfaktorer, fx fiskeri,

28. drgang nr. 3, september 2021 © 115



Presfakiorer

kan pavirkningen dog fi et omfang, s der
kan vaere kaskadeeffekter i et helt vand-
omrade. Stedspecifikke presfaktorer er
forholdsvis godt kortlagte.

* Bassin-skala presfaktorer pavirker som regel
pd hele vandomrdder, fordi de spreder sig
naturligt. Det geelder fx miljgfremmede
stoffer og invasive arter. For disse pres-
faktorer er datagrundlaget for deres tilst-
edevaerelse generelt set ringere end for de
stedspecifikke presfaktorer.

Overordnet viste analysen /1/, at der pri-
mart er fundet potentielt vaesentlige effekter
af presfaktorerne fiskeri, fysiske konstruktio-
ner som sluser og deemninger, graveaktivitet
det miligfremmede stof TBT og de invasive
arter sargassotang, amerikansk ribbegople og
sortmundet kutling. Det skal understreges, at
analysen udelukkende siger noget om effekter
pd kvalitetselementer og pa niveau af vandom-
rader. Der er siledes ikke tale om en overord-
net gkosystembaseret analyse, ligesom pres-
faktorerne kan have effekter pa fx havpattedyr
eller fugle, uden at dette er medtaget. Mangel
pd dokumenterede pavirkning pa vandomra-
deniveau er derfor ikke ensbetydende med, at
en presfaktor frikendes generelt for pavirk-
ning af det marine miljg.

Fysiske konstruktioner som sluser og daem-
ninger pavirker primaert vandudskiftningen i
et vandomrade og deres betydning som pres-
faktor er derfor relateret til N og P og vandom-
radernes opdeling i forskellige typer afhaengig
af fx deres vandudskiftning med omkringlig-
gende vandomrader. Det miljgfremmede stof
TBT er udfaset og koncentrationerne i vand-
miljget er faldende, sd indsatsen for at for-
bedre vandmiljget er gennemfgrt. Tilbage stdr
en nzrmere analyse af fiskeri og invasive arter.

Fiskeri

Fiskeri med bundslabende redskaber kan
pavirke alle kvalitetselementerne bade direkte
og indirekte /1/. Bundfauna samt makroalger
og dlegras kan blive fiernet eller beskadiget
ved den direkte fysiske kontakt med de bund-
slebende redskaber. Den fysiske bundkontakt
kan ogsd 2endre deres habitater, herunder
fordrsage &ndringer i havbundens struktur og
i de biogeokemiske processer, der er relateret
til sedimentets struktur og bundfaunaens
ventilation af sedimentet. For bdde bundsla-
bende og passive fiskeredskaber galder, at
fangst af fisk og filtrerende skaldyr kan @ndre
fadetilgaengeligheden og praedationstrykket
pd bundfaunen og graesningstrykket pa zoo-
og fytoplankton /1/. I analyserne af direkte
effekter af fiskeri blev der kun vurderet
effekter af bundslabende redskaber. Fiskeri

med bundslebende redskaber foregdr i 56 af

vandplanomraderne, men med meget forskel-

lig intensitet /4/. I langt de fleste (68%) af de
fiskeripavirkede omrdder udggr den kumule-
rede pavirkning over 5 ar <10% af vandomra-
dets samlede areal (hvoraf en del kan vare
gentaget pdvirkning af samme areal), men
for nogle omrédder er der tale om en massiv

fiskeripavirkning (figur 1).

En naermere analyse /5/ viste, at i forhold til
dlegraessets aktuelle udbredelse er der 10
vandomrader, hvor der er sammenfald af po-
tentiel vaesentlig betydning mellem fiskeriak-
tiviteter og hovedudbredelsen af dlegrzes. I re-
lation til god gkologisk tilstand er der i ca.
25% af vandomraderne potentielt ssmmenfald

Tabel 1. Screening af en raekke andre presfaktorer end N og P i relation til VRD kvalitetsele-
menter og stotteparametre. Skala: 1) Pavirkningsmekanisme kan ikke dokumenteres; 2) P&-
virkningsmekanisme dokumenteret, men ingen potentiel veesentlig effekt i danske farvande
pé vandomradeniveau; 3) Potentiel vaesentlig effekt pa vandomradeniveau, men ikke
datagrundlag for egentlige analyser; 4) Potentiel vaesentlig effekt pa vandomradeniveau og
analyse mulig i fa (<10) vandomréader; 5) Potentielt veesentlig effekt pa vandomradeniveau

og analyse mulig i mange vandomréader.

Presfaktor Kvalitetselementer Stotteparametre
pl?r/\tk?c;)n Alegraes N;T;::_ ?:;:a_ litforhold | Sigtdybde

Rastofindvinding 2 2 2 2 2

Klapning 2 2 2 2 2

Graveaktivitet

Sluser/

deemninger

Broer

Havne

Havvindmoller

Kystbeskyttelse

Ror og kabler

Fiskeri
Skibstrafik

Plastaffald

Mikroplast
Metaller (MFS)
Pesticider (MFS)

Biocider (MFS)

PAH’er (MFS)
PCB’er (MFS)
TBT (MFS)

Amerikansk
ribbegople

Sargassotang

Stillehavsgsters

Sortmundet
kutling
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Figur 1. Fiskeriintensiteten (SAR) i vandomraderne for redskabspavirkning af havbunden i kvadrater af 100 x 100 m. Fiskeriintensiteten er

estimeret som 'swept area ratios’ (SARs) for 5 ar i perioden 2014-18 ved at dele periodens samlede redskabspavirkning i hvert kvadrat (det
kumulerede fodaftryk malt i m2) med arealet af kvadratet. SAR-vaerdierne kan derfor tolkes som udtryk for, hvor mange gange havbunden i
de enkelte kvadrater er blevet direkte pavirket af fiskeri i perioden.

mellem fiskeri og dlegrassets udbredelse un-
der antagelse om fuldstendig dackning af dle-
gras i hele dybdeintervallet ud til greensen for
god gkologisk tilstand. Dermed kan fiskeri po-
tentielt veere en betydende presfaktor i rela-
tion til opfyldelse af VRDs mélsatninger, om
end denne effekt er lokal i den forstand, at
den ikke har samme nationale karakter som
eutrofiering og indenfor det enkelte pavir-
kede vandomrade ikke ngdvendigvis er ud-
bredt til hele vandomradet.

For effekter af fiskeri pd bundfauna blev der
lavet en analyse baseret pa data fra muslinge-
fiskeriet. Her kunne der ikke konstateres sig-

nifikante effekter af fiskeriet pd DKI-indekset,
som er indikatoren for bundfauna i Danmark.
Det peger pd, at effekter af fiskeri med bund-
slebende redskaber bliver maskeret af andre
presfaktorer, fortrinsvis tilfarsel af naerings-
stoffer, eller at "tekniske udfordringer” — i
form af placering og antal af stationer i NO-
VANA-programmet og benyttelse af DKI som

indikator — ikke muligger detektering af fiske-

rieffekter /4/. Andre potentielle effekter blev
ikke vurderet til at vaere af vaesentlig betyd-
ning /4/.

Invasive arter

En vaesentlig udfordring ved at vurdere be-
tydningen af invasive arter er, at der ikke
systematisk moniteres for invasive arter og

at den marine miljgovervigning (NOVANA)
ikke er gearet til at dokumentere udbredelse
af en lang raekke af de invasive arter. De ud-
valgte invasive arter amerikansk ribbegople,
sargassotang, stillehavsgsters og sortmundet
kutling har allerede dokumenterede effekter
i litteraturen /1/, men kun for sargassotang
var det reelt muligt at dokumentere en effekt
i primaert Limfjorden /6, 7/. For sargassotang
er NOVANA egnet til at observere forekomster
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og der kunne konstateres signifikante om
end ikke entydige effekter af invasionen af
sargassotang, som siden 1984 primzeert har
fundet sted i og omkring Limfjorden (figur
2). Sdledes medforte invasionen bide gget
plantedakke og aget artsrigdom dog pa beko-
stning af dackke af en rackke hjemmehgrende
arter. Sargassotang pavirker imidlertid ogsd
dominansforholdet i makroalgesamfundene,
hvilket potentielt kan reducere disses mod-
standsdygtighed overfor forandringer i miljg-
forhold.

Ikke betydende presfaktorer

En raekke presfaktorerne viste sig ikke have
vaere af vaesentlig betydning for kvalitets-
elementerne pd vandomradeniveau. For
mikroplast er der ingen dokumentation for
effekt pd kvalitetselementerne eller ogsa er
der ingen sandsynlig effekt i danske vand-
omrdder. Det samme gelder for en raekke
miljgfarlige stoffer /1/. EU-medlemsstaterne
udarbejder miljgkvalitetskrav (EQS) for miljg-
farlige stoffer, hvoraf nogle er med henblik

pd miljgbeskyttelse og andre med henblik pd
menneskers sundhed. Selvom sediment EQS
har vaeret overskredet i sedimenter fra danske
kystvande i enkelte eller fi vandomrader er
der generelt set kun fi dokumenterede effek-
ter ved de koncentrationsniveauer (i sedimen-
tet), der findes i vandomraderne. Endelig viste
en nermere analyse, at graveaktivitet til fx ud-
dybning af sejlrender ikke kan antages at have
vasentlig betydning pd vandomradeniveau

/5/.

Kumulering af presfaktorer
Udgangspunktet for analyserne har varet
dokumenterede pavirkningsmekanismer for
enkelte presfaktorer pd individuelle kvalitet-
selementer og om effekterne er af vaesentlig
betydning pa vandomrideniveau. Praemissen
er sdledes, at tilstedeveerelse af en presfaktor
ikke i sig selv er nok til at forvente en effekt
pé kvalitetselementerne. Det betyder, at der
ikke er taget stilling til om kumulering af flere
i princippet ubetydelige presfaktorer samlet
set vil have en negativ effekt. Ved en kumule-
ring af flere presfaktorer med meget forskel-
ligartede pavirkningsmekanismer bgr der som
udgangspunkt ogsd inddrages andre miljgvari-
able som fx saltholdighed og temperatur som
kan pavirke effekten af den enkelte presfaktor
/8/. Sammenstilling af miljgfaktorer og pres-
faktorer kan ikke forventes kun at medfgre
additive effekter, men vil omfatte synergisti-
ske, antagonistiske eller dominante effekter.
En samlet vurdering af presfaktorer kan derfor
ikke udelukkende foregd ved overlejring af
kortlag, som viser intensiteten af hver pres-
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Figur 2. Udvikling i udbredelse og daekning af sargassotang i danske farvande. Daeknings-
graden er opgjort som % af egnet hardt substrat. Cirklen markerer de 14 stationer med
lange tidserier for sargassotang, der er anvendt til analyser.

faktor og kvalitative antagelser om miljgets

fglsomhed overfor presfaktoren. Kortlaegnin-

gen kan nemlig ikke i sig selv sige noget

om effekterne af presfaktorerne pa miljget,
rangordne deres faktiske betydning eller sige

noget om de samlede effekter. Og dermed
kan de heller ikke bruges til at definere

indsatshehov. Kumuleringsanalyser fordrer
metoder som maskinlaring samt statistiske,
Bayesianske og mekanistiske modeller samt
store datamaengder og/eller dokumenteret

procesviden.

Sammenfatning

Samlet og med de data fra danske vandomra-
der, der er er til ridighed, viser analyserne,
at primeert fiskeri og sekundzert — og i langt

mindre omfang - invasive arter er de pt me

betydende andre presfaktorer pa kvalitetsele-
menterne i vandomraderne udover tilfrsel af

St

neringsstoffer og klimaforandringer. Denne

konklusion er dog for nogle af presfaktorerne
baseret pa et begraenset datagrundlag. Sdledes

er der generelt set ikke moniteret for en

raekke invasive arter og for den bedst moni-
terede art — sargassotang — viste analyserne

effekter pd makroalger. Det kan dermed ikke
udelukkes, at et forbedret datagrundlag vil
lede til dokumentation af yderligere effekter.
For en raekke andre potentielle presfaktorer,
som fx plastik, skibstrafik og miljgfarlige
stoffer, er det derimod ikke sandsynligt,

at et forbedret datagrundlag vil lede til do-
kumentation af veesentlige pavirkninger af
kvalitetselementerne pd vandomradeniveau.
Endelig er der en rackke presfaktorer — fx
rastofindvinding og gravning mm — hvor der
er et tilstreekkeligt datagrundlag til at vurdere,
at disse ikke medfgrer betydende effekter pa
kvalitetselementerne pd vandomrdeniveau,
sd laenge de fastholdes og forvaltes pa det
nuvaerende niveau. Det betyder — pd trods
af svaghederne ved analyserne i form af
beskedent datagrundlag — at for danske
vandomrader generelt, er tabet af N og P fra
land stadig den vasentligste presfaktor i vand-
omrdderne.

Fordi det stgrste miljgproblem i danske
vandomrader siden 1980’erne har vaeret til-
farsler af N og P, er savel NOVANA som imple-
menteringen af VRD indrettet efter diffuse
presfaktorer, der pavirker miljget pa bassin-
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skala. Dette "paradigme” for miljgforvaltnin-
gen medfgrer en raekke implikationer for vur-
dering af effekter af stedspecifikke
presfaktorer. Hvor et vandomrédes stgrrelse
sdledes vil vaere af ingen eller mindre betyd-
ning i relation til diffuse presfaktorer bliver
storrelsen og afgraensningen af vandomrader-
ne vigtige for effekter af stedspecifikke pres-
faktorer. Alt andet lige vil der sdledes vaere fal-
dende potentiel effekt af en stedspecifik
presfaktor med stigende stgrrelse af et vand-
omrade. Omvendst vil vandudskiftningen i et
vandomrade have stor betydning for effekten
af de fleste diffuse presfaktorer, mens betyd-
ningen vil vaere mindre for effekter af sted-
specifikke presfaktorer. En typologi, der er
designet til presfaktoren naeringsstoffer er
saledes ikke ngdvendigvis egnet til stedspeci-
fikke presfaktorer.

Endvidere er NOVANA i hgj grad designet
til at detektere effekter af tilfgrsel af N og P.
For dlegras og makroalger er der placeret
transekter i allerede kendte forekomster og
der er ikke ngdvendigvis en jeevn fordeling
over hele vandomrédet. Stationer til bestem-
melse af bundfauna er generelt placeret cen-
tralt i naturlige bassiner inden for vandomra-
derne. Dermed er der et potentielt mismatch
mellem prgvetagningen og de stedspecifikke
presfaktorer, som ggr det svarere at detek-
tere effekterne af disse.

Den danske implementering af VRD og den
tilhgrende overvagning er samlet set ikke
gearet til retvisende at detektere effekter af
stedspecifikke presfaktorer og deres betyd-

ning for mélopfyldelse /9/. Det indebarer pd
den ene side muligheder for overimplemen-
tering fx i forhold til dlegrassets reelle udbre-
delse, men kan ogsd indebzere risiko for, at
vandomrader formelt set opndr god gkologisk
tilstand selvom der er (for) store effekter af
stedspecifikke presfaktorer i dele af vandom-
riderne.

Sd selvom de overordnede konklusioner
om betydningen af andre presfaktorer end
neringsstoffer og klima med stor sandsynlig-
hed er valide, sd er der plads til forbedring
bdde hvad angar viden og data om andre pres-
faktorer og det vil vacre hensigtsmaessigt med
et paradigmeskifte i forstaelsen af vores kyst-
nzere vandmiljger, der i hgjere grad tager
hgjde for andre presfaktorer.
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