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1 Miljotilstand: Status og mal

Danske kystvande er underlagt Vandrammedirektivets krav om opnaelse af "god gkologisk tilstand”
(GAT) og skal tilstandsvurderes i forhold til de biologiske kvalitetselementer og kriterier fastsat i Vand-
rammedirektivet. Miljgtilstanden for danske kystvande vurderes ud fra indikatorerne "Sommer-klorofyl”,
"Alegraessets dybdegreense” og "Sammensaetning af bunddyr (Danmarks kvalitetsindeks, DKI)”. For
hver af disse indikatorer findes referencevaerdier, som repraesenterer en naesten upavirket tilstand,
miljgmal, som fastlaegges af graensen mellem god og moderat tilstand, samt indikatorens nuvaerende
veerdi (statusvaerdi). | Tabel 1-1 ses referenceveerdi, miljgmal og statusvaerdi for indikatorerne i
vandomrade 236, Thisted Bredning.

Til vurdering af, hvordan man kommer fra den nuvaerende tilstand til GAT, er der for indikatorerne
"Sommer-klorofyl” og "Alegraessets dybdegraense” (udtrykt ved lys ved bunden) beregnet en ngdvendig
naeringsstofreduktion. Man kan sige, at indikatorernes afstand fra den nuvaerende tilstand til miljgmalet
er blevet omsat til et naeringsstofreduktionsbehov og en dertilhgrende malbelastning, som angiver den
naeringsstofbelastning, der netop understatter opnaelse af GJT. Af tabellen ses den nuveerende
naeringsstoftilfarsel og malbelastning for kvaelstof (N). Malbelastningen for N er beregnet, nar det
antages, at andre lande reducerer deres neeringsstofudledninger iht. internationale forpligtelser, og at
fosfor (P) fra dansk opland reduceres med 10% i forhold til P-udledninger i perioden 2014-2018.

Tabel 1-1 Status-, miljemals- og referencevardi for vandomrade 236, Thisted Bredning
Der vises statusveerdier, miljgmal og referenceveaerdier for indikatorerne, samt status og miljg-
mal for neeringsstoftilfersel jf. Genbes@g af Vandomradeplaner 2021-2027 (data fra MiljgGIS
MiljigGIS og Genbesgg af Vandomradeplaner 2021-2027 (Bilag 1)) : Bilag 1

Indikator Status Miljemal Reference
Sommer klorofyl pg/L 10,4 2,2 1,4
Alegraessets dybdegraense m 2,1 4,8 6.5
Bunddyr sammensaetning - Ukendt 0,68 1,0

) ) N: 1050 N: 389
Neeringsstoftilfarsel tons/ar P: 37,7 P: 37,1 )
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2 Neaeeringsstoffer

Som en del af presfaktoranalysen for Thisted Bredning har vi benyttet en biogeokemisk (gkosystem)
model med henblik pa at kvantificere de forskellige interne processer, som er vanskelige at male, og
som er vanskelige at opgare i et overordnet samlende massebudget.

Modellen, som ligger til grund for analysen, indeholder en lang raekke processer som samlet set
beskriver de vigtigste processer for den overordnede miljgtilstand i fx Thisted Bredning, og i det
felgende vil modellen kort beskrives, hvorefter vi gennemgar forskellige naeringsstof-flukse i Thisted
Bredning.

2.1 Biogeokemisk (gkosystem) model

De gkologiske forhold i det marine vandmiljg pavirkes af forskellige naturlige fysiske, kemiske og
biologiske faktorer, blandt andet vandudveksling, stramforhold, salinitet, vandtemperatur, lagdeling af
vandsgijlen, naeringsstoffer, sediment-biogeokemi og struktur i fedekaeden. Det marine gkosystem og
den gkologiske status pavirkes derudover af forskellige antropogene presfaktorer, som for

eksempel udledning af naeringsstoffer.

Mekanistiske modeller muligggr en dynamisk beskrivelse af gkosystemer og interaktioner mellem
naturlige processer og antropogene presfaktorer. Mekanistiske modeller kan derved anvendes til at
forudsige aendringer i bestemte gkosystemkomponenter, for eksempel aendringer i klorofyl-a og
iltkoncentrationer, som respons pa f.eks. udledning af neeringsstoffer (eutrofiering), men ogsa
kvantificere stgrrelsen af de enkelte processer/flukse.

Til denne presfaktor rapport er analysen baseret pa DHI’s fiordmodel for Limfjorden, som er udviklet,
kalibreret og valideret for Miljgstyrelsen (nu Styrelsen for Grgn Arealomlaegning og

Vandmiljg) til vandomradeplaner 2021-2027 og derved Danmarks implementering af

EU's Vandrammedirektiv.

211  Modelkompleks og modellering

Modelkomplekset for Limfjorden, og dermed ogsa Thisted Bredning, bestar af en hydrodynamisk
model og en biogeokemisk (gkosystem) model.

Den hydrodynamiske model beskriver det fysiske system (vandstande, strgmforhold, turbulens,
opblanding, salinitet og vandtemperatur) indenfor model-domeenet, og modellen er udviklet til at
understatte en biogeokemisk (gkosystem) model.

Den biogeokemiske model bygger videre pa den hydrodynamiske model og beskriver dynamikken i
det biogeokemiske system inden for modeldomaenet. Modellen beskriver transporten med havstrgmme
og omsaetningen af organisk stof og naeringssalte i vandfasen og pa havbunden og inkluderer bade
pelagiske og bentiske processer (fytoplankton, bundvegetation, ilt og primaerproduktion mm). Nedenfor
er koblingen mellem pelagiske og bentiske tilstandsvariabler skematisk praesenteret til beskrivelse af
tilfarsel af organisk C, N og P fra punktkilder og de generelle sedimentprocesser i modellen.
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Lys

Punkt - og diffuse kilder

Figur 2-1 Skematisk praesentation af de pelagiske og bentiske processor i den biogeokemiske
model. Det bemeerkes, at diagrammet er staerkt simplificeret ift. modellens faktiske
kompleksitet.

Som det fremgar af Figur 2-1bestar modellen dels af pelagiske processer og tilstandsvariable, som fx
alger og primeerproduktion, og dels af bentiske processer og tilstandsvariable, som daskker over
bundvegetation og sedimentpuljer. Derfor er det muligt at sammenstille naeringsstofpuljer i
sedimenterne og udvekslinger mellem sedimentpuljerne og vandfasen (ofte omtalt som fortidens
synder), puljer i bundvegetation foruden puljer i vandfasen af alger, dgdt organisk materiale og
uorganiske naeringsstoffer, og den udveksling, der er med nabo-vandomrader.

2.2 Massebudget

Med den mekanistiske biogeokemiske model er det muligt at beregne massebudgetter for hele Thisted
Bredning. Neeringsstof-massebudgetter for Thisted Bredning (vandomrade 236) er vist i Figur 2-2 og
Figur 2-3. Massebudgetterne er udtrukket for den mekanistiske biogeokemiske model, som er udviklet
og anvendt som en del af metodeudviklingen under Vandomradeplaner 2021-2027 (Erichsen &
Birkeland, 2019, og Erichsen & Birkeland, 2020).

Et massebudget skal forstds som en opgearelse af alle processer akkumuleret over et ar, tilfarsler og
vandtransporter foruden den aendring i biomasse, der kan vaere over et ar, hvor der fx i nogle ar er
mere bundvegetation i slutningen af aret, end der var ved arets begyndelse (biomassetilvaekst), mens
det kan vaere omvendt andre ar (biomassetab). Tilsvarende er tilfaeldet for vandfasen og i
sedimenterne.
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Som det fremgar af Figur 2-2, tilfares i gennemsnit 1074 ton kveelstof til Thisted Bredning (gennemsnit
for perioden 2012-2016), hvoraf de 1061 ton' kvaelstof kommer med ferskvandskilder fra oplandet til
vandomradet, mens de resterende 13,2 ton kommer fra atmosfaeren til fiorden. Ud af de 1074 ton trans-
porteres 331 ton (nettotransport) videre fra Thisted Bredning gennem Limfjorden, mens 0,5 ton tabes
gennem denitrificering i vandsgjlen og 911 ton ved immobilisering i sedimentet, som dels skyldes
denitrifikation i sedimentet og dels skyldes at omszetningen af organisk stof i sedimentet reduceres nar
C:N forholdet overskrider en vis greense. Derudover tabes 126 ton som andringer i de staende
biomasser mellem arene i vandfasen, i den bentiske biomasse (bundvegetation), og i sedimentpuljerne.

Fosfortilfarslen til Thisted Bredning er samlet set pa 43,6 tons P, hvoraf 33,9 tons P i gennemsnit pr ar
immobiliseres (igennem begravelse og omsaetning af organisk stof reduceres nar C:N forholdet
overskrider en vis graense), mens nettotransporten ud af Thisted Bredning er pa 47,5 tons P (Figur 2-3).
De resterende tons P indgar i stdende biomassepuljer i vandfasen, i den bentiske biomasse og i
sedimentet (et samlet tab pa 31,4 tons P). De stdende biomasser inkluderer organiske og uorganiske
puljer af fosfor i bade sediment, bentisk vegetation og i vandfasen. Derudover bestar de staende puljer
af en jernbunden fosfor pulje, som er relativ mobil og hvorfra der frigives relativt store maengder over
sommeren, nar iltindholdet (inkl. fx nitrat) reduceres.

ATMOSFARISK DENITRIFIKATION
DEPOSITION

Pelagisk biomasse
KVALSTOF TILF@RSEL KVALSTOF TRANSPORT
FRA LAND Siut

Bentisk biomasse

Start Slut A
13,1 16,3 33
Sediment

IMMOBILISERING
Start Slut A

ot —
148 12367 12263 -104

Figur 2-2 Massebudget for kvaelstof i Thisted Bredning
Gennemsnit for perioden 2012-2016 inklusive én standardafvigelse.

" Bemeerk at der er forskel pa tallene pa figuren og tilfersler i Tabel 1-1. Disse forskelle skyldes dels at de
benyttede perioder ikke er sammenfaldende (i Tabel 1-1 er benyttet data fra perioden 2018-2022, mens der i
figuren benyttes data fra 2012-2016), og dels at tallene i Tabel 1-1 er afstremningskorrigerede, mens data i
figuren er aktuelle data fra 2012-2016.
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ATMOSFARISK
DEPOSITION

Pelagisk biomasse

FOSFOR TILF@RSEL
FRA LAND St FOSFOR TRANSPORT

I 43I9 I

Bentisk biomasse
Slut

25

Sediment
IMMOBILISERING

Slut

Figur 2-3 Massebudget for fosfor i Thisted Bredning
Gennemsnit for perioden 2012-2016 inklusive en standardafvigelse.

2.2.1 Intern tilfarsel versus ekstern tilfarsel

Som det fremgar i ovenstaende afsnit, modtager Thisted Bredning isaer neeringsstoffer fra oplandet til
vandomradet, 1074 tons kveelstof og 43,6 tons fosfor. | Figur 2-4 og Figur 2-5 er tilfgrslerne opgjort som
den arealspecifikke tilfgrsel (vandomradeareal) over aret og fordelt pa en organisk (partikulzert organisk
materiale og oplgst organisk materiale) og en uorganisk fraktion.

Hovedparten af tilfarslerne kommer efterar og vinter (for eksempel er tilfarslerne i januar/december
mere end dobbelt sa store som tilfarslerne i juni til september), og starstedelen af kveelstof- og fosfortil-
farslerne transporteres til vandomradet som uorganisk kvaelstof og fosfor.
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Figur 2-4 Gennemsnitlige kvalstoftilfarsler fra lokaloplandet til Thisted Bredning
Tilfarslerne er opgjort som den arealspecifikke tilfarsel (vandomradeareal) for perioden 2012-
2016 fordelt over aret + en standardafvigelse. Der vises den totale tilfarte maengde og maeng-
den fordelt pa organisk og uorganisk kveelstof.
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Figur 2-5 Gennemsnitlige fosfortilforsler fra lokaloplandet til Thisted Bredning
Tilfgrslerne er opgjort som den arealspecifikke tilfgrsel (vandomradeareal) for perioden 2012-
2016 fordelt over aret + en standardafvigelse. Der vises den totale tilfarte meengde og maeng-
den fordelt pa organisk og uorganisk fosfor.

| Figur 2-6 og Figur 2-7 er fluksene mellem sediment og vandfase for uorganisk kvaelstof og fosfor op-
gjort (baseret pa modelresultater). Det overordnede billede viser en fluks af uorganisk kvaelstof ned i
sedimenterne i vintermanederne og en fluks ud af sedimenterne over sommeren. For uorganisk fosfor
er fluksen ud af sedimenterne hele aret, men kraftigst i maj/juni til oktober/november.

Fluksen af organisk materiale (alger, partikulzert organisk materiale og oplgst organisk materiale) fra
vandfasen til sedimentet er ikke vist, men da det samlede massebudget for de to vandomrader (Figur
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2-2 og Figur 2-3) har en samlet fluks ned i sedimentet (aendringer i biomasse og immobilisering) kan vi
konkludere, at den uorganiske fluks ud af sedimenterne modsvares af en fluks af organisk kvaelstof og
fosfor, som opvejer de uorganiske flukse ud af sedimenterne.

Fluksen af uorganisk kvaelstof fra sedimentet udger et betydeligt bidrag til tilfarslen af uorganisk kveel-
stof (den mest biotilgeengelige fraktion) i vandfasen i perioden fra juni til september, hvor den overstiger
tilfarslen af uorganisk kvaelstof fra land. Fosfor-fluksen udger et endnu starre bidrag til den uorganiske
fosfortilfarsel, hvor fosforfluksen fra sedimentet er op til 10 gange starre end den arealspecifikke tilfar-
sel fra land iszer i sommermanederne fra maj til september.

Den interne tilfarsel af uorganiske nezeringsstoffer er dermed en betydende faktor for tilfgrslen af uorga-
niske naeringsstoffer til vandfasen sammenlignet med den arealspecifikke tilfgrsel fra land i juni til sep-
tember/november, men fluksen af uorganisk kveaelstof (bade fra land og sedimenter) fremgar ikke tyde-
ligt af de malte koncentrationer af uorganisk kveelstof i vandomraderne, da kveelstof pa dette tidspunkt
er det begraensende neeringsstof, hvorfor det tilfarte kvaelstof optages i algerne og indgar i det samlede
naeringsstofkredslgb. Dette er i modsaetning til fosfor, hvor fosfortilfarsel/-frigivelse om sommeren resul-
terer i stigende koncentrationer af uorganisk fosfor i vandfasen, da fosfor ikke er det begraensende
naeringsstof.

Det er vigtigt at understrege, at fluksen af uorganiske naeringsstoffer fra juni til september ikke skyldes
fortidens synder, men er et udtryk for tilfarslerne fra land (bade organiske og uorganiske naerings-
stoffer) og opbygningen/nedbrydningen af organisk materiale igennem primaerproduktion. Fluksene er
dermed et udtryk for omsaetningen af neeringsstoffer igennem aret. Data vist i Figur 2-6 og Figur 2-7
udger gennemsnitlige flukse over en femarsperiode (bla sgjler), og scenarieberegninger har vist, at aen-
dringer i for eksempel kveelstoftilfarslerne eller fosfortilfarslerne (orange sgjler) indenfor modelperioden
pa 15 ar reducerer den uorganiske fluks af bade kvaelstof- og fosforfluksen mellem sediment og
vandfase, mens den organisk fluks ikke fremgar og som isaer gar fra vandfasen til sedimentet (og
dermed modsatrettet sammenlignet med de nedadgaende flukse i figurerne).

0.05

oo = H_ m

* & & R (ﬁ ) l
N > :
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Figur 2-6 Gennemsnitlig fluks af uorganisk kvalstof mellem sediment og vandfase i Thisted
Bredning
Fluksen er opgjort for perioden 2012-2016 fordelt over aret + en standardafvigelse. Positiv
fluks angiver nettotransport fra vandfase til sediment, og negativ fluks angiver nettotransport
fra sediment til vandfase.
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Figur 2-7 Gennemsnitlig fluks af uorganisk fosfor mellem sediment og vandfase i Thisted Bred-

ning

Fluksen er opgjort for perioden 2012-2016 fordelt over aret + en standardafvigelse. Positiv
fluks angiver nettotransport fra vandfase til sediment, og negativ fluks angiver nettotransport
fra sediment til vandfase.

2.3 Diffuse bidrag og punktkildebidrag til neeringsstoftilfgrsler

Kveelstoftilfarsler udgeres i udgangspunktet af et baggrundsbidrag (naturbidrag), et diffust bidrag og et
bidrag fra punktkilder. Figur 2-8 og Figur 2-9 viser fordelingen mellem diffust bidrag (inklusive bag-
grundsbidrag), og punktkilder fra industri, ferskvandsdambrug, rensningsanlaeg og regnvandsbetingede
udledninger (RBU’er). Opgearelsen af punktkildebidrag og diffust bidrag (inklusive baggrundsbidrag) er
her opgjort som tilfgrsel til vandlgbskant.

Som det fremgar af figurerne, udggr punktkilder til Thisted Bredning en meget lille andel af den sam-
lede neeringsstoftilfarsel, hvorfor der ikke for alvor er noget at hente i forhold til at ga efter specifikke
punktkilder, nar der skal findes Igsninger til at fa de to vandomrader i god gkologisk tilstand.
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TN, Thisted Bredning

Rensningsanleeg

5 Ferskvandsdambrug
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Industri Rensningsanlaeg = Ferskvandsdambrug
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Figur 2-8 Kildeopsplitning af kvaelstoftilfarsler til Thisted Bredning (gennemsnit for perioden
2012-2016)

TP, Thisted Bredning

Rensningsanlzeg Ferskvandsdambrug
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e
Industri T
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° 0%
RBU
10%

Diffust bidrag
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Industri Rensningsanleeg = Ferskvandsdambrug
= Havbrug = RBU = Diffust bidrag

Figur 2-9 Kildeopsplitning af fosfortilfersler til Thisted Bredning (gennemsnit for perioden 2012-
2016)
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2.4 Sammenheaeng mellem naeringsstoftilfgrslier og miljgtilstand

241 Sommerklorofyl

Som en del af modeludviklingen under vandomradeplaner 2021-2027 (VOP3) er det blevet analyseret,
hvordan de enkelte indikatorer, sommer-klorofyl-a og lys i veekstsaesonen, responderer pa eendringer i
naeringsstoftilfarsler i de danske marine vandomrader. Figur 2-11 viser, hvor meget indikatoren
sommer- klorofyl eendres (i %) ved aendringer i kveelstof- og fosfortilfgrsler (i %).

Som det fremgar af figuren, er indikatoren sommerklorofyl meget fglsom overfor sendringer i kvaelstof-
tilfarslen (mellem 0,75 og 1,00 % pr. %) og mindre falsom overfor fosfortilfarsler (mellem 0,1 og 0,2 %
pr. %).

At sommerklorofyl responderer mest pa kvaelstof, skyldes i hgj grad at algerne er er mest begraenset af
kveelstof hen over sommeren, mens algerne — og dermed klorofyl-a — er begraenset af fosfor i foraret
(Figur 2-10). Dertil kommer den ekstra belastning af fosfor fra sedimenterne.
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Kveelstofbegrasnsning Fosforbegraensning
Figur 2-10 Begraensende naringsstof for Thisted Bredning baseret pa data for arene 2017-2025.
Det ses at fosfor er det begraensende kveelstof i vinter og forarsmanederne, mens kvaelstof er

begraensende i sommerperioden. Det ses ved at vaerdierne for kveelstofbegreensning er lavere
end fosforbegraensningerne om sommeren.
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Figur 2-11  Dosis-respons pa sommer klorofyl-a ved &ndringer i naringsstoftilforsler

@verst: /ndring i kveelstoftilfarsel, nederst: £ndring i fosfortilfarsel.
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242 Lys

Pa tilsvarende vis er der foretaget dosis-responsberegninger for lys, og resultaterne herfor er vist i Figur
2-12. Ogsa her er indikatoren mest falsom overfor kveelstof (0,5 til 0,75 % pr. %), mindre fglsom overfor

fosfor (mellem 0,05 til 0,1 % pr. %).
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Figur 2-12 Dosis-respons pa sommer lys ved &ndringer i naeringsstoftilforsler
@verst: /ndring i kveelstoftilfarsel, nederst: £ndring i fosfortilfarsel.
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2.4.3 lltsvind

litsvind er ikke en direkte indikator for GAT i Vandrammedirektivet, men det er en helt central para-
meter i forhold til flora og fauna. litsvind skyldes typisk en kombination af lagdelte vandmasser og
tilfarsler af neeringssalte, der resulterer i algeveekst og sidenhen iltforbrug ved bunden og i sedimen-
terne.

Data omkring iltsvind stammer fra de mekanistiske modeller bag VOP3 (Erichsen & Birkeland, 2020) og
pa Figur 2-13 er vist arealet med iltsvind og kraftigt iltsvind som gennemsnit af juli, august og
september for arene 2012-2016. Figuren viser reduktionen i iltsvindsareal ved reduktioner i bade
kveelstof- og fosfortilfarslerne, og som det fremgar af figuren, reduceres iltsvindsarealet i vandomradet
mest ved kvaelstofreduktioner.

Som det ligeledes fremgar af figuren, er iltsvindsarealet meget lille i en referencetilstand, omend det
ikke er helt veek (<0,03 km?).
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Figur 2-13  litsvindspavirket areal
Kraftigt iltsvindspavirket areal (<2mg/l, gverst) og iltsvindspavirket areal (<4mg/l, nederst) ved
varierende tilfgrsler af kvaelstof (lilla kurver) og fosfor (bla kurver). Gran prik indikerer area-
lerne i en referencetilstand.

2.5 Fosforfglsomhed: Kveelstof og fosfor "vekselkurs”

Miljgtilstanden i vandomrade 236 Thisted Bredning er falsom overfor fosfortilfarsler, hvilket betyder, at
miljgtilstanden i fjorden ogsa pavirkes af fosfortilfarsler og ikke kun af kvaelstoftilfarsler. Man kan sale-
des opna en forbedret miljgtilstand ved at reducere bade kvaelstof- og fosfortilfgrslerne. Fosforfaglsom-
heden betyder ogsa, at den kveelstofreduktion, der preecis understgtter opnaelse af GQT, vil reduceres,

safremt fosfortilferslerne til vandomradet reduceres.

Baseret pa de modelscenarier, der ligger til grund for vandomradeplaner 2021-2027, er det saledes
muligt at beregne sammenhaengen mellem kveaelstofreduktioner og fosforreduktioner og dermed en
"vekselkurs” mellem kveelstof- og fosforindsatser. Figur 2-14 viser sammenhaengen mellem kvaelstof-
malbelastning og fosforreduktioner i vandomradet.

Af figuren ses det, at malbelastningen stiger med 10 ton/ar for hver 10 % reduktion i fosfortilfarslerne.
Beregningerne er lavet ud fra Erichsen et al, 2021. | henhold til Erichsen et al. (2024) er denne
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felsomhed omregnet til en vekselkurs mellem TN og TP pé 3,8, og dermed en relativ begraenset
vekselkurs.
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Figur 2-14 Sammenhzang mellem kvalstofmalbelastning og fosforreduktioner til vandomrade 236,
Thisted Bredning

2.6 Andre landes betydning for malbelastningen

Malbelastningen, som angiver den maksimale danske kveelstofudledning, der understatter GAT, vil
aftheaenge af, hvad der fremover sker med andre kilder til naeringsstoffer til Limfjorden. Naeringsstoffer fra
udlandet kommer til danske vandomrader via havstrgamme og via atmosfaeren, ligesom vi eksporterer
naeringsstoffer til udenlandske havomrader. Til beregninger til brug for Vandomradeplaner 2021-2027
er der lagt til grund, at andre lande reducerer deres udledninger som aftalt i henhold til stersghandle-
planen (Baltic Sea Action Plan), OSPAR (North-East Atlantic Environment Strategy, NEAES),
Vandrammedirektivet, og NEC-direktivet, som saetter mal for den atmosfeeriske kvaelstofudledning.

Safremt andre lande, og seerligt landene omkring Nordsgen, ikke reducerer deres
naeringsstofudledninger, vil det fa betydning for den danske malbelastning og reduktionsbehovet fra
dansk opland. Malbelastningen vil saledes blive lavere, hvis landene omkring Nordsgen fastholder den
nuvaerende naeringsstoftilfersel og ikke reducerer deres naeringsstofudledninger, som for eksempel
skitseret i de tyske vandomradeplaner.
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Figur 2-15 Betydning af andre landes nzeringsstofreduktioner for malbelastningen i 236, Thisted
Bredning

Figuren viser den nuvaerende kveelstofbelastning, den beregnede malbelastning, hvor der tages hgjde
for, at andre lande reducerer deres naeringsstofudledninger, samt den beregnede kveelstofmalbelast-
ning, hvis det antages, at andre lande ikke reducerer deres naeringsstofudledninger. Figuren er baseret
pa data i Erichsen et al (2021).

Resultaterne viser, at malbelastningen falder med ca. 46 ton N/ ar, hvis andre lande fastholder den
nuveerende nezeringsstofudledning i stedet for at reducere udledningerne i henhold til de internationale
aftaler.
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3 Andre presfaktorer end naeringsstoffer

| danske kystvande findes en raekke af presfaktorer, som kan have en negativ pavirkning af
miljgtilstand, habitater og/eller marine arter. | denne sammenhaeng er en "presfaktor” defineret som en
menneskelig aktivitet, som enten direkte eller indirekte har en ugnsket effekt pa miljget.
Arsagssammenhzeng mellem aktiviteter og effekter er internationalt beskrevet ved DPSIR-strukturen
(Driver-Pressure-State-Impact-Response), for aktiviteterne (driver) farer til pavirkninger (pressure), som
andrer tilstanden (state), hvilket farer til en ugnsket effekt (impact), det kraever en indsats (response) at
modyvirke (Oesterwind et al, 2016). Aktiviteterne kan bade veere landbaserede (for eksempel landbrug)
eller vandbaserede (for eksempel fiskeri og rastofindvinding). Presfaktorerne kan pavirke
miljgtilstanden ved at forarsage strukturelle og funktionelle aendringer, sdsom aendring af habitater og
artssammensaetning. Naeringsstofforurening (eutrofiering) er en af de mest veldokumenterede
presfaktorer for kystnaere havomrader, og denne presfaktor har hovedfokus i blandt andet
Vandrammedirektivet og Nitratdirektivet. Udover naeringsstoffer er der presfaktorer, som potentielt har
betydning for miljg- og naturtilstanden i kystomrader. | rapport-serien "Andre presfaktorer end
naeringsstoffer og klima” (Petersen 2021) er flere potentielle presfaktorer for Vandrammedirektivets
biologiske kvalitetselementer blevet undersagt. Presfaktorer, som har en veldokumenteret effekt pa de
biologiske kvalitetselementer, og som er til stede i et eller flere danske vandomrader er blevet
identificeret. Denne analyse viser, at fgalgende presfaktorer, som kan have betydning for enten klorofyl,
lys, bundvegetation og/eller bundfauna, er til stede i vandomrade 236, Thisted Bredning:

o Historisk stenfiskeri
e Muslingeskrab
e Invasive arter

e Sedimenteendringer (primaert pa grund af historisk eutrofiering)

Tilstedeveerelse af en presfaktor er dog ikke ensbetydende med, at presfaktoren har en indflydelse pa,
om vandomradet kan opna GQT, da dette afhaenger af udbredelsen af presfaktoren og vandomradets
falsomhed overfor den. Nedenfor gennemgas betydningen af de presfaktorer, som er til stede i vand-
omradet.

3.1 Muslingeskrab, graveaktivitet og klapning

Muslingeskrab er en sakaldt stedsspecifik presfaktor som pavirker de biologiske kvalitetselementer, idet
aktiviteten dels pavirker bundfauna og bundvegetation i de omrader, som direkte er pavirket, og kan
dels resultere i resuspension af havbundsmateriale, som kan deempe lysgennemtraengningen og
dermed indirekte pavirke bundvegetationen.

Resuspension er en indirekte effekt af muslingeskrab, idet pavirkningen af havbunden kan resultere i
en gget resuspension af havbundsmateriale. En muligt @get resuspension kan reducere lysgennem-
treengningen og dermed heemme vaeksten af bundvegetation. Derudover vil en gget resuspension
resultere i en gget deponering af sediment, hvilket potentielt kan skade vegetation og bunddyr. Peter-
sen et al., 2020a har estimeret aendringer i maengder af resuspenderet materiale som fglge af
stedspecifikke presfaktorer. Analysen viste, at Limfjorden, herunder vandomrade 236, havde marginalt
forhgjede sedimentmeengder i vandfasen relativt til baggrundsniveauet, men at aendringerne var for
sma til at have en gkologisk betydning pa vandomradeniveau uanset eventuel lokal pavirkning.

Der er ikke dokumenteret tilfaelde af gravning og klapning i Thisted Bredning (/15/).
3.2 Manglende (hardt) substrat

Hardt substrat i form af spredte sten og egentlige stenrev samt i mindre grad tomme muslingeskaller og
biogene rev fungerer som leve- og skjulesteder for en lang raekke arter. En reduktion i maesngden og
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udbredelsen af det harde substrat har betydning for vaekst og udbredelsesmuligheder for disse arter. |
Vandrammedirektiv-sammenhaeng er betydningen af hardt substrat saerligt relevant for de fastsiddende
makroalger. Makroalgerne er et biologisk kvalitetselement i Vandrammedirektivet, og manglen pa hardt
substrat kan reducere makroalgernes udbredelsespotentiale. Fjernelse af hardt substrat fra danske
kystvande skyldes blandt andet det historiske stenfiskeri. Stenfiskeri har veeret stort set ureguleret i
Danmark indtil 1996. Med rastofloven i 1996 blev stenfiskeriet begreenset til udvalgte omrader og kvote-
belagt. Stenfiskeriet stoppede de facto i 1999, men blev dog farst endeligt forbudt i 2009 med Lovbe-
kendtggrelse nr. 950 af 24-09-2009. Det er usikkert, hvor store maengder af sten der historisk set er
blevet opfisket, men baseret pa antallet af stenfiskerbade samt maengden af sten anvendt til konkrete
konstruktioner er det anslaet, at der siden ar 1900 er blevet opfisket 8,3 mio. m? store sten svarende til
83 mio. sten fra kystnaere (<10 m vanddybde) omrader og primeert fra vanddybder mellem 4 og 7 m
(Helmig et al, 2020). Det er ligeledes usikkert, hvor stenene preecist har ligget, og det er derfor ikke
muligt at vurdere omfanget af stenfiskeri og den mulige gkologiske betydning heraf for et konkret
omrade som Thisted Bredning.

Muslingeskaller og muslingebanker kan i nogen udstreekning ogsa fungere som hardt substrat. Disse
fiernes i dag via muslingeskrab, men det er uklart, om og evt. i hvilket omfang dette har gkologisk
betydning. Som en del af arbejdet i kystvandradet analyserer DTU Aqua potentialet for udlaegning af
biogene rev i Thisted Bredning.
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