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Udvalget om Miljgpavirkninger og Fiskeriressour cer

Skrivegruppen for Habitatpavirkninger

1. Introduktion

Menneskelig aktivitet pavirker pa en rakke mader marine gkosystemer, herunder
fiskeressourcer og dermed mulighederne for at udfere et gkonomisk og gkologisk baae-
dygtigt fiskeri. Formalet med denne rapport er at beskrive hvordan de marine habitater
pavirkes fysisk af anlaagsvirksomhed, ressourceudnyttelse og anden aktivitet i marine om-
rader. De fysiske andringer vil blive beskrevet i relation til effekter pa fiskebestande og
p& muligheder for at have et fiskeri pa disse bestande. Endvidere vil interessekonflikter i
anvendelsesretten mellem fiskeriinteresser og andre brugere af marine omrader blive
beskrevet.

De marine habitater udnyttes i dag ikke kun som fiskepladser, men er ressource for
rastofindvinding af sand og sten/ral, og omrader bruges ligeledes til offshore produktion
af olie og naturgas. Offshore aktiviteten er i sammenhaang med en vurdering af pavirk-
ningen af fiskebestande bade interessant med hensyn til olieefterforskningen (seismik) og
i forbindelse med etableringen af faste installationer som olieplatforme og rarferinger til
land. Ogsa andre dele af energisektoren pavirker vores habitater. Undersggelsen vil
beskrive betydningen af etableringen af vindmaller og el-kabler pa fiskebestandenes for-
delings- og vandringsmgnstre og omfanget af det areal, som disse anlagy optager. Etable-
ringen af broer og havnebyggerier vil ogsd i denne sammenhang blive beskrevet. | de
sidste godt hundrede &r er store dele af danske lavvande omrader blevet inddeammet til
landbrugsjord og en del af vores fjorde reguleret med sluser, der pavirker det biologiske
liv i disse omrader. Brugen af marine omrader i transportsektoren, herunder effekter af
hurtigfaarger og til militaare aktiviteter, som udlaegninger af gvelsesomrader og udlaegning
af ammunitionsomrader efter 2. verdenskrig, er primaat effekter der begramser fiskeriets
anvendel sesret til marine omrader. Omfanget af denne konflikt vil blive belyst.



Rekrutteringen til mange marine fiskebestande er afhamgige af lavvandede opvakstom-
rader langs de danske kyster og dermed til et meget begramset areal. Det er ogsa det
samme areal, der i saalig hgj grad pavirkes af mange forskellige menneskelige aktiviteter.
Selvom den enkelte pavirkning ikke maleligt er skadelig, kan en kombination af forskel-
ligartede aktiviteter bidrage til en vaesentlig forringelse af habitater. Dermed kan den
samlede effekt vaare en gentagende mangelfuld rekruttering af fisk til fiskeriet eller til
gydebestanden. Denne rapport vil afspejle, at der mangler en viden om disse syner-
gistiske effekter af menneskelig aktivitet i vores havomrade. Konklusionerne fra dette ar-
bejde ber tolkesi lyset af denne mangel.

Fiskeriets egen effekt pa de marine habitater indgér ikke i kommissoriet for udvalgets ar-
bejde. Meget tyder imidlertid pd, at fiskeriets udfoldelse spiller en vassentlig rolle for vis-
se endog vigtige habitaters kvalitet, og dermed ogsa for omrédernes betydning som yn-
gel- og opvakstomrader for fisk. OSPAR identificerer saledes fiskeriet som den mest be-
tydende menneskeskabte pavirkning af marine gkosystemer i deres Quality Status Report
(2000). Da fiskeriets betydning ikke indgar i denne rapport, kan en samlet vurdering af de
forskellige pavirkningsfaktorers betydning for de marine habitater ikke gennemfares. Lee
seren skal sdledes vaae opmaaksom pa at visse af de pavirkninger, der beskrivesi rappor-
ten, er af mindre betydning i forhold til de effekter som fiskeriet paferer vores marine ha-
bitater.

2. Faste anlasg pa havbunden

2.1 Fasteanlagg - vindmgller og elkabler

Den farste danske havvindmellepark blev taget i brug i 1991 udfor Vindeby ved Lolland,
den naeste i 1995 ved Tung Knob sydest for Arhus. | 2001 blev en starre vindmgllepark
ved Middelgrunden ud for Kgbenhavns Havn igangsat, se tabel 2.1.

| forbindelse med "Havmglle - handlingsplanen for de danske farvande’ blev elselska-
berne pdlagt at opfare 5 stor-skala demonstrationsanlaeg pa ca. 150 MW hver i perioden



1998-2008. Anlagggene skulle ifglge planen placeres ved Horns Rev og Radsand, syd for
L aesg, ved Omg Stalgrund og ved Gedser.

| overensstemmelse med retningslinier for VVM-redegarelser er der gennemfart en mil-
jovurdering af havvindmglleparker ved Horns Rev og Redsand, og pa baggrund heraf gi-
vet endelig tilladelse til opfarelse af en park ved "Horns Rev" og en park ved "Radsand-
Nysted". | forbindelse med de endelige tilladelser er der stillet krav om gennemferel se af
basis tilstandsundersagel ser i de bergrte omrader og efterfalgende i anlaags- og driftsfasen
med en overvagning af effekter pa miljg- og naturforhold, herunder ogsa fiskebestande.

Arbejdet med etableringen af en transformatorstation og fundamenter ved Horns Rev blev
igangsat i 2001, og parken forventes sat i drift i 2002. Anlagysarbejdet ved Redsand-
Nysted igangsadtes i 2002, og parken forventes sat i drift i 2003. | forbindelse med par-
kerne etableres en transformatorstation til samling af kabler mellem mallerne og et iland-
faringskabel. Effekterne af kabler er beskrevet i afsnit 2.2.2.

Effekt i

Antal MW Samlede

Mgller Pr. stk. Effekt i MW Areal af parken (km2) Status
Vindeby 11 0.45 5 ? Opfort 1991
Tung Knob 10 0.5 5 ? Opfart 1995
Middelgrunden 20 2 40 15 | drift 2001
Horns Rev 80 2 160 20 Under anlaeg / 2002*
Rgdsand 72 2,1 150 20 under anleeg / 2003*
Samsg 10 2-3 20-30 ? Planlagt /godkendt
Grena 9 2 18 ? Planlagt

Tabel 2.1 angiver mallernes antal, effekt og det areal som anlasgget stér pa Endvidere er opferelsesaret an-
givet. (*) angiver forventet tidspunkt for driftsstart.



2.2 Effekter af sgkabler

Sekabler er en hindring for fiskeri med bundsladbende redskaber, idet der er fiskeriforbud
med bundslasbende redskaber i en sikkerhedszone p& 200 meter omkring kabler, uanset
om disse er nedgravet i havbunden eller ligger blotlagt. Ved landfasster af kablerne kan
der yderligere opsta problemer i forhold til bundgarnsfiskeriet, hvor redskaberne feestes i

selve havbunden.

Kort 1. Udbredelsen af kabler og rerledninger i danske farvande (Data fra Farvandsvaesenet)

En arbejdsgruppe med repraesentanter fra Energistyrelsen, Kystdirektoratet, Fiskeridirek-
toratet, Sefartsstyrelsen samt Danmarks Fiskeriforening har i 2001/2002 behandlet pro-
cedurerne i forbindelse med nedlaggning af sgkabler. Dette foranlediget af, at Danmarks
Fiskeriforening i forbindelse med en klage over en kabeltilladel se gjorde opmaaksom pa,
at procedurerne omkring tilladelser til kabler pa saterritoriet var uhensigtsmasssige for fi-
skerierhvervet, bl.a. fordi der etableres fiskeriforbud med bundslagbende redskaber om-
kring kabler.



Generne for fiskeriet er blevet sterre i takt med, at liberaliseringen pa teleomradet har
medfart, at antallet af operatarer er steget og dermed antallet af kabler pa sgterritoriet, da
hver operater ansker eget kabel, og da det i dag ikke er praksis at kraeve kabler m.v. etab-
leret i samme omrade kabelfelt.

Der er i kabelbekendtgarelsen mulighed for at dispensere fra bestemmelsen om, at der ik-
ke ma drives fiskeri med bundsladbende redskaber i beskyttelseszonen, men da det er ka-
belejeren som skal sage denne dispensation, er de oftest ikke animeret til dette, idet de s
fralagyger sig et erstatningskrav overfor fiskere som evt. skader deres kabel. | vores nabo-
lande findes der ikke egentlige fiskeriforbud omkring sgkabler.

Effekter af kabler pa fiskepopulationer

Omkring vindmgller, transformatorstationer og elkabler opstar der et magnetfelt. Dette
magnetfelt kan have en styrke der svarer til det geomagnetiske felt pa afstande mindre
end 1 meter (Eltra 2000). Da der er udlagt elkabler i en stor dele af de danske farvande,
vil magnetfelter omkring disse potentielt kunne pavirke fisk og fiskebestande mest. 100
meter fraet 150 kV kabel vil magnetfeltet udgere fa procent af det geomagnetiske felt, og
for mindre stremfarende kabler vil magnetfeltet udgere mindre end 1 promille af geo-
magnetfeltet.

Bruskfisk, som hajer og rokker, har elektroreceptorer der kan registrere elektriske felter.
Andrede magnetfelter pga. udlagte kabler vil saledes kunne pavirke disse fisks mulighed
for at registrere et elektrisk felt fra byttedyr. Bruskfisk benytter muligvis det inducerede
elektriske felt til at navigere (Kalmijn 1974), og andringer af det omgivende magnetfelt
vil kunne pavirke denne mulighed. Hos benfisk er der ikke pavist elektroreceptive orga-
ner. Disse fisk kan derfor ikke forventes at blive pavirket af de svage magnetfelter, der
opstér omkring kabler.



2.3 Faste anlaeg — olie/gasplatfor me og olie/gasledninger

De farste efterforskningsboringer efter olie og naturgas blev udfert i Nordsgen i slutnin-
gen af 1960'erne. Det farste fund af olie i hele Nordsgen blev gjort i 1966 i den danske
del af Nordsgen, pa det felt som senere er navngivet Kraka. Den ferste fast installerede
produktionsplatform blev placeret pad Dan feltet i 1972. | 1984 blev den ferste rerledning
mellem felterne i Nordsgen og den jyske vestkyst taget i brug.

Udfarelse af efterforskningsboringer og etablering af anlegy til indvinding af olie og gas
kreaver godkendelse efter blandt andet undergrundslovens bestemmelser. Efter der i 1995
blev indfert regler herom i undergrundsioven, er der krav om udarbejdelse af en VVM

redegerelse forud for etablering af produktionsanlagy og transmissionsrarledninger.

Tidsmaessig udvikling

Siden etablering af den farste produktionsplatform ved Dan feltet i 1972, er der etableret
en raskke anlagy for produktion af olie og gasi Nordsgen. Alle platforme er placeret i den
vestlige del af Nordsgen. Der er ved indgangen til 2002 produktion frai alt 16 felter (Kort
2). Pafelterne er der placeret i alt 44 platforme og 2 aktive bgjelastanlasg. En del af plat-
formene er placeret i grupper og forbundet med broer. | 1980'erne startede produktionen
fra4 felter, i 1990'erne blev 10 felter sat i produktion, og det nyeste felt startede produk-
tion i 2000.

Rundt om platformene er der en sikkerhedszone pa 500 m, hvor det er forbudt skibe og
andre fartgjer uden aginde til anlasggene at bevagge sig ind i. Disse sikkerhedszoner om-
fatter i alt ca. 23 km*

Produktionsanlasggene er forbundet med en raskke rarledninger. Dels til transport af olie
og gastil land, dels til transport af olie, gas og vand mellem felterne. Ved rerledningerne
er der en beskyttelseszone pa 200 meter pa hver side af rerledningerne, hvor skibe ikke
uden bydende ngdvendighed ma ankre. Desuden er sandsugning, stenfiskning samt en-
hver brug af redskaber og andet der sladbes pa havbunden forbudt i beskyttel seszonerne

omkring rerledningerne. Det bemaakes, at de nyeste store transitrarledninger fra Norge



til kontinentet ikke er omfattet af sadanne beskyttel seszoner. Beskyttel seszonerne omfat-
ter i alt ca 512 km®.
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Kort 2. Olieplatformei den danske sektor i Nordsgen (Data fra Farvandsvaesenet).

2.4 Faste anlagg - broforbindelser, eksempler fra anlaeg af @resundsbroen
Miljgpavirkningen fra anleeg af de faste forbindelser over Storebadt i 1980'erne og Dre-
sund i 1990'erne blev overvéget pa baggrund af pa forhand opstillede ma satninger og
kriterier udsprunget af respektive anlaggslove, som bl.a. indeholdt krav om en miljgopti-
mering af projekterne og om en "nullgsning”, dvs. neutral indvirkning pa vandudskiftnin-
gen mellem Kattegat og Dstersgen. Da alle de afgravede materialer skulle nyttiggares i
anlagggene blev den praktiske tilrettelaeggel se af gravearbejderne fastlagt i graveinstruk-
ser pa baggrund af en tilladelse efter rastofloven. Udviklingen af malbare kriterier for pa-
virkningen af miljg- og naturforhold blev dog i redliteten ferst udviklet i labet af
1990’ erne pa baggrund af erfaringerne fra opferelsen af Storebadtsforbindelsen.

Miljgledelse indgik pa @resund som et vigtigt styringsredskab i planlaggnings- og anlaggs-
fasen. Overvagningen pa @resund blev tilrettelagt i sammenhaang med anlaagsarbejderne
efter en hensyntagen til dyre- og plantelivets udnyttelse af @resund i tid og rum. Dette har
bl.a. medfert, at de samlede effekter pa miljget blev reduceret betydeligt.
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Overvagningen pa @resund var meget omfattende, og det har vagret muligt at felge og
dokumentere effekterne pa @resunds dyre- og planteliv i forhold til de danske og svenske
myndighedskriterier. Kriterier som alle blev overholdt. Pa svensk side foretager Fiskeri-
verket endnu visse mindre undersggelser af fiskebestanden i @resundsomradet ellers er

hovedparten af overvagningen i medfer af anlasgsloven ophart.

Pavirket havbundsareal

Pavirkningsomraderne kan opdeles i omrader, som permanent beslaglaagges af f.eks. op-
fyldninger og bropiller og i omrader, som midlertidigt pavirkes af afgravninger og sedi-
mentspild. Hvor der sker opfyldninger og placering af bropiller reduceres det naturlige
havbundsareal. Samtidig skabes betydelige kunstige hardbundsarealer eller revlignende
strukturer pa piller og rundt om ger og moler, der som oftest er beskyttet af store sten og
blokke.

Pa Storebadt blev der permanent beslaglagt i starrelsesordenen 2 km?2 havbundsareal, her-
af udger opfyldningen omkring Sproga ca. 1,1 km2. Den samlede gravemaangde var pa 38

mio. tons med et spild pa ca. 4,7 mio. tons.

Det omrade af @resunds havbund som blev direkte berart af anlasgsarbejderne var ca. 4,5
km2. Heraf udgjorde den permanente beslaglamgelse af lavvandede omrader til Peber-
holm og Kastrup Halvg 2,2 km? svarende til 1,3 % af arealet af tilsvarende lavvandsom-
rader i @resund. Som konsekvens af byggeriet er der skabt mere end 9 km ny kystlinie
bestdende af store sten og blokke.

Effekten af selve gravearbejdet og herunder sedimentspild er beskrevet i afsnit 2.6.1.

Erfaringer fra @resundsbroen

Den intensive overvagning af @resunds gkosystem i forbindelse med opferelse af den fa-
ste forbindelse til Sverige har dokumenteret, at bestandene af alegraes, havgrass, blamus-
linger og evrig bundfauna, samt vandrende fisk mv. ikke er pavirket efter afsutningen af

anlaggsarbejderne. Der blev under anlasgsarbejdet kun registreret mindre midlertidige aan-
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dringer (mindre end forventet) og ingen permanente aandringer i dyre- og plantelivet i
@resundsomradet. Pavirkninger pa den vandrende bestand af Rygen-sild kunne ikke kon-

stateres i anlasgsperioden.

2.5 Effekter af faste konstruktioner pa fisk og fiskerier

Ud fra et biologisk synspunkt vil enhver konstruktion eller fast struktur som vindmelle-
fundamenter, broer, havne og olieinstallationer, som efterlades pa havbunden fungere
som et kunstigt rev. Hvor kunstige rev normalt er menneskeskabte konstruktioner, med
det direkte formal at tiltrackke eller gge fiskeproduktionen i et lokalomrade, er disse kon-
struktioner lagt ud med et andet formal. Den kunstig rev effekt er saledes meget varieren-
de og kan | nogle tilfadde vaare ubetydelig. Oftest etableres disse konstruktioner pa sand-
bund, hvilket betyder at man introducerer hardbund, hvorpa fastsiddende plante- og dyre-
samfund kan etablere sig. Herudover er der en rakke dyrearter, der bliver tiltrukket enten
for at sege fode eller leefor strampavirkningen eller for praedatorer. En raskke parametre,
der knytter sig til konstruktionernes arkitektur har betydning for, hvilke planter og dyr
der etablerer sig pa eller i nawheden af disse faste konstruktioner. Disse parametre inklu-
derer starrelse, hgjde, formen, profilen, og strukturens kompleksitet, det anvendte materi-
ae, og hvor glat eller ru overfladen er. Omradets dybde, afstanden mellem de enkelte
komponenter og den morfologiske kompleksitet (en enkelt raskke af bropiller eller vind-
mgller, eller en matrix af mange vindmeller), ligesom det totale areal og volumen har be-
tydning for hvor mange og hvilke arter, der benytter konstruktionen i kortere eller laange-
re tid. Hvilke planter og dyr, der etablerer sig pa disse nye habitater er desuden afhaangigt
af den enkelte arts spredningspotentiale. Den fegdemaangde, der vil vaae tilgaangelig for
fiskesamfundet pa og omkring konstruktionen, er afhamngig af den biologiske produktion

pa den introducerede hardbund.

Menneskeskabte konstruktioner, om det sa er kunstige rev, vindmgllefundamenter eller
bropiller tiltragkker fisk (Santos et al., 1996). Fisk tiltraskkes ikke lige stagrkt til alle typer
hardbunds substrat og struktur. Fiskene afspger disse strukturer for at sage fede eller
skjul eller for at orientere sig . Udnyttelsen af konstruktionerne vil variere mellem for-
skellige livsstadier hos fiskene. Fladfisk som skrubber, tunge og ising tiltragkkes til
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revstrukturer pa afstande op til 600 m , og skrubber er observeret at flytte sig mellem 2
rev med en indbyrdes afstand pa 900 m (Grove et al., 1989). En konstruktion hgjere end 3
meter er tilstraekkelig til at @ge tagheden (tiltraskningseffekt) af fladfisk (Bohnsack et al.,
1991). | nogle tilfadde er introduktion af ny hardbund (kunstig rev) med til at aandre for-
deling af fiskebestande, idet fiskene vandrede frem og tilbage mellem det naturlig rev til
de nyintroducerede kunstige rev (f.eks. Polovina & Sakai, 1989).

Effekterne af faste konstruktioner pa fiskeriet er afhaangig af tiltraskningseffekten pa fisk
og/eller aandrede produktionsforhold pa habitaten, om fiskeriet er tilladt i umiddelbar
naahed af konstruktionen, og om den pagaddende bestand er overudnyttet. Figur 2.1. vi-
ser de mulige sammenhaange mellem fisketiltraekning og produktion. Ved tiltragkning
koncentreres fisk pa eller omkring konstruktionen, og er fiskeriet tilladt i omradet, vil det-
te afspejles i en hgjere fangsteffektivitet (CPUE: catch per unit effort) (Ambrose &
Swarbrick, 1989). Et hgjere CPUE er sdledes observeret i danske farvande omkring vrag
og naturlige rev (Krog, 1999). Sa lamnge en fiskebestand ikke i forvejen er overfisket,
skabes der hermed blot et mere effektiv og baaredygtig fiskeri. Er fiskearten i forvejen
overudnyttet, vil koncentreringen af fisk pa eller omkring en konstruktion gge sarbarhe-
den overfor fiskeriet. Konstruktionen og dens koncentrering af fisk vil give fiskeriet mu-
lighed for at bibeholde en hgj fangstrate patrods af lav bestandssterrelse og dermed yder-
ligere kunne pavirke bestanden negativt. Produktionen vil pa den anden side pavirke be-
standen ved en starre individvakst, igennem mere tilgaangelig fade, issa hvis de tilgaan-
gelige fadeorganismer samtidig ikke kraever starre handtering. Set i lyset af, at en ragkke
bestande er reduceret betydeligt de senere ar, er det vigtigt for en baredygtig forvaltning
af vores fiskebestande at have en viden om betydningen af faste konstruktioner, skibsvrag
og naturlige stenrev for henholdsvis tiltragkningen og produktionen af fisk. Det er vigtigt
at kunne kvantificere betydningen af disse habitater for den tilgaengelige fiske-biomasse.
Fiskeriet har i dag metoder hvor det er muligt at fiske meget effektivt pa bade stenrev og
vrag. Safremt betydningen af disse habitater for fiskebestandene er af primeg tiltraskken-
de karakter, vil et fiskeri pa disse strukturer kunne bringe lokal e fiskebestande ned under
en bestandsstarrelse, hvor fiskeri normalt ville ophere pga. forvaltningsindgreb eller ud
fraen rentabilitetsbetragtning for fiskeriet.
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r Rev konstruktion 7

Tiltraekning Produktion
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Rekruttering til Fiskeriet

Figur 2.1. Skematisk sammenhamnge mellem fisketiltraskning og produktion og effekten af denne pa rekrut-
teringen til fiskeriet.

Olie- og gasplatforme har en tiltraskkende effekt pa fisk. Med deres ofte dbne kompleks
af tveargdende bomme, er der gode muligheder for fisk for at opholde sig i eller omkring
strukturen. | Nordsgen er der observeret store stimer af torsk og sgf omkring olie- og
gasplatforme (Vademarsen, 1979; Cripps & Aabel, 1995). Der er observeret stimer pa
omkring 2000 sej med tastheder p& 3 m™ og stimer med omkring 100 torsk, med laangder
p& over en meter og med tagtheder p& 0.2 m™. | Norge er der i de senere & gennemfart en
del undersggelser af betydningen af olie/gasledninger for fordelingen af fisk og for fiske-
rimulighederne over disse rar. Dele af de norske oliefelter er ved at vaare tamte, og da
OSPAR konventionen ikke kraever en fjernelse af olierar og kabler efter endt anvendelse,
er en lgsningsmodel at lade rerene blive liggende pa bunden. Derfor har nordmaandene
undersggt betydningen af disse rars betydning for fisk og fiskeri. Enkelte norske og en
del britiske garnbade og bundtrawlere har specialiseret sig i at fiske pa disse rar. Trawler-
ne er udstyret med store bobbins, og kan ved brug af sidescanner placere trawlet pa siden

eller over rar, og pa den made fiske pa de fisk der samler sig omkring reret. Norske uv-
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video undersagelser i 1998 (Ngttestad 1998) viste en overdominans af sma fisk koncen-
treret omkring rarene og i en afstand ud til 1 meter fra disse. Her kan de finde beskyttelse
mod strgm og prasdatorer, og ofte vil der ogsa vaae en hgjere fadekoncentration tilstede
pga. sedimentation af organisk materiale omkring rarene. For at vurdere om fiskeattrakti-
onen til oliergrene kan udnyttes i et kommercielt fiskeri blev der gennemfert forsagsfi-
skeri med bund trawl og garn. | fiskeriet med bundtrawl var fangsterne omkring regrene
ikke sterre end kontrolfangsterne 2.5 samil fra rarene. Omvendt var fangsterne i garnfi-
skeriet betydeligt bedre ved rgrene (66% af den totale fangst) i forhold til fiskeriet i kon-
trolomraderne (34 % af den totale fangst).

Havvindmgller er hgje, kompakte og lukkede strukturer med en forholdsvis lav struktur-
kompleksitet i forhold til de komplekse dbne strukturer, som ofte findes i forbindelse med
olie- og gasplatforme i Nordsgen. Mgllerne bygges af beton eller stal og dermed er over-
fladen ikke saglig ru. Den hgje profil tillader flere arter at kolonisere denne ny hardbund
indenfor deres fortrukne dybde og giver stramleetil pelagiske fiskearter. Overgangen til
sedimentet er oftest beskyttet af flere lag steni op til flere meters afstand fra fundamentet.
Disse stensagninger ager betragteligt det areal bunddyr og — planter kan hadte sig pa
Stensagningerne danner desuden huler af forskellige starrelser og tilbyder dermed en eg-
net habitat for en rackke fiskearter og invertebrater. Der er ikke gjort tiltag pa at optimere
design af hverken stensagninger eller fundamentoverflader til egnet habitat for fisk eller
invertebrater.

Ogsa skibsvrag har stor betydning som faste bundsrukturer med stor evne til at tiltrackke
fisk. | Danmark er der et omfattende fiskeri pa skibsvrag. Denne type fiskeri er tidligere
beskrevet i Kattegat (Krog, 1999) og den fglgende gennemgang af vragfiskeriet er baseret
pa denne undersggelse. De arter som er af salig interesse for fiskeriet pa vrag og rev er
torsk, lyssej, merksej og lange. Torsken er den mest betydningsfulde af de naevnte arter,
hvad angér fangstvaardien. | dag dominerer garnfiskeriet og der findes fa trawlere, der fi-
sker pa vrag i Kattegat i forhold til tidligere. Grunden er dels at der er faare fisk pa vra-
gene og dels det staarkt rationerede torskefiskeri. Ved trawlfiskeri pa vrag anvendes tradi-
tionelle torsketrawl, oftest nedslidte redskaber, da dette fiskeri ofte medferer stor skade
eller tab af redskabet. Underkanten af trawlet er oftest forsynet med bobbinsgear, store
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plastikkugler eller gummipropper, der hjadper trawlen hen over en ujaa/n bund. Denne
form for fiskeri kraever stor kendskab til vragets placering og form, sdledes at trawlet kan
placeres ted op af vraget, gerne med den ene skovl skrabende hen ad vraget. Fiskeriet fo-
regar primagt i vinterperioden, dvs. i torskens gydeperiode, hvor fiskene samler sig. De
kan ogsa samle sig pa vrag i saalige varme perioder om sommeren. Fiskene findes ofte
samlet i fordybninger, formet af strammen omkring disse vrag. Der er beretninger om
fangst af 20-40 tons torsk pa en dag ved et stort vrag (30.000 tons skib) pa 42 m vand gst
for Middelgrund. Fangster pa5-7 tons torsk i slado med en varighed pa 10-15 min. kan fo-

rekomme langs med vrag eller pa stenrev.

Fiskeri med garn foregér pa alle typer vrag pga. den mindre gkonomiske betydning af
eventuelle tab af grej. Garnene sadttes tvaars over et vrag eller stenrev, og ma gerne vage i
kontakt med vraget. | forbindelse med garnfiskeriet kan hgje vandtemperaturer vage et
problem, idet torskene dar i garnene og forringer fiskenes kvalitet. Forekomster af "lus’,
krebsdyr der kan forekomme i store maangder og angribe fiskene, sa de bliver uegnede til

konsum, kan ogsa vaare et problem for dette fiskeri.

Vragfangster af torsk kan have stor gkonomisk betydning i Nordsgen og i de indre danske
farvande. For 1996 blev det skannet at ca. halvdelen af garnfangede torsk i Nordsgen
blev gjort pa vrag, svarende til 5000 tons. For de evrige farvande blev det skennet at
fangsten udgjorde 7.000 tons, med en vaardi pa omkring 80 mio. kr. (Krog 1997).

Olierar — og andre strukturer - kan komplicere fiskeriet med bundtrawl. Norske undersg-
gelser har vist at passagen af oliergr kan pavirke redskabet pa en rackke mader. Hvis
trawlredskabet passerer et fritliggende olierar med en lav vinkel, vil trawlskovlene ikke
uden videre bevagge sig over raret, og afstanden mellem skovlene, og dermed redskabets
fangsteffektivitet reduceres. Sten lagt oven pararene for at beskytte disse vil under fiskeri
blive spredt ud over et sterre omrade, og fangsten af disse sten vil kunne gdelaggge
fangstredskab og fangst. Endelig er der et eksempel pa at en passage af et olierer, der 14
frit spaand over bunden, har medfert et forlis af en kutter hvor skovlene er blevet fanget

under raret.
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3. Olieefterforskning — Seismik

3.1 Indledning

Efterforskning efter olie og naturgas startede paland i 1930'erne. | 1962 blev der givet til-
ladelse til ogsa at lede efter olie og gas pa vandomradet, og de ferste seismiske undersg-
gelser startede umiddelbart herefter. Seismiske undersggelser kan alene udfares efter til-
ladel se meddelt efter undergrundslovens bestemmelser. Energistyrelsen giver sddanne til-
ladelser efter hering af relevante myndigheder. Som vilkar for udfegrelsen, er der blandt
andet krav om, at der er en fiskerisagkyndig som radgivende observater i fiskerispargs-
mal pa undersggel sesskibet.

3.2 Tidsmaessig udvikling

| de ferste ar blev der udfart seismik med relativ stor afstand mellem de enkelte linier
(flere kilometer). Op gennem 1980'erne blev der udviklet nye metoder til en mere prais
kortlasgning af undergrunden, og sakaldt 3D seismik blev introduceret pa markedet. Ved
disse undersggel ser foretages der en meget tad indsamling af data, hvor der indsamles op-
lysninger med en tagthed pa 12,5 - 50 m mellem datapunkterne. Ved de 2D seismiske un-
dersagelser kan der foretages en opgerelse af antal indsamlede liniekilometer. Efter un-
dersggel sesskibet traskkes et kabel med udstyr der maler den reflekterede energi fra un-
dergrunden. Energikilden udlgsesi forlaangelse af den sejlede linie. Historisk opgerel se af
antallet af energiudladninger pr. liniekilometer kraaver et detaljeret studie af de enkelte
indsamlingsprogrammer. Det bemagkes, at der kan vege tale om betydelige forskelle i

antallet af energiudladninger pr. liniekilometer for forskellige undersggel sesprogrammer.
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leengde (km)

Ved 3D seismiske undersggelser trakkes et starre antal (typisk 6-8) kabler efter skibet,
med en given afstand mellem kablerne. Hvert af kablerne kan vaae 3-6 km lange.
Refleksionerne fra energiudladningerne registreres i et meget stgrre antal malepunkter
end ved 2D undersggelserne, hvorfor man ved 3D undersggel ser kan kortlaggge lagene i
undergrunden meget mere detaljeret end ved 2D undersggelser. Umiddelbart kan det op-
geres hvor store arealer der er kortlagt med brug af 3D undersagelser. Tagheden af ener-
giudladninger varierer meget for forskellige undersagel sesprogrammer.
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Fig. 2.2 Tidsmasssige udvikling af kortlagt havbund med konventionel 2D seismik mélt som en laangde
(venstre) og som 3D seismik (hgjre) malt som et areal.

Frem til 1980'erne blev spraangstoffer anvendt til energikilden. Der benyttes nu mere
skansomme og bedre regulerede energiudladninger ved brug af air-guns, hvor energi-
udladningen forgar ved frigivelse af luft under tryk. Typisk foregar energiudladningen i
de gverste 10 m af vandsgjlen.

Af figur 2. 2 fremgar den tidsmasssige udvikling i savel konventionel 2D seismik som 3D
seismik. Langt den starste del af de seismiske undersegelser er udfert i den vestlige del af
Nordsgen, hvor alle de danske olie- og gasfelter er beliggende, og hvor mulighederne for
at gare nye fund af olie og gas er starst. Konventionel 2D seismik er opgjort i antal ind-
samlede liniekilometre, mens 3D seismik er angivet ved hvor stort et areal (km?) der er

deekket pr. ar. Som det fremgar af figur 2.2 er der store arlige variationer i maangden af
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indsamlet seismik. Variationen haanger i et vaesentligt omfang sammen med tildeling af
nye tilladelser til efterforskning og indvinding af olie og gas. Den seneste 5. licensrunde
som blev afduttet i 1998 medferte eksempelvis indsamling af store maangder 3D seismik
i 1999,

3.3 Effekt af seismik pa fiskebestande

Lydgivere ved seismiske undersggel ser var som naevnt frem til 1980'erne ofte eksplosive,
dvs. sma spraangladninger der gav pulser med meget kort stigtid (<1 ms), hvilket havde
en direkte dadelig effekt pa fisk indenfor de farste 10 — 50 m, afhamngig af ladningens
starrelse (Kearns og Boyd 1965, Wright 1981, Kostyushenko 1972, Falk og Lawrence
1973, Vekilov 1975, Hill 1978, Linton et al. 1985, Larsen et al. 1993). | dag bruges ude-
lukkende luftkanoner. Der er bred enighed om, at luftkanoner har vaesentligt faare skade-
lige miljoeffekter end de eksplosive lydgivere, som derfor ikke mere bruges til marine
undersggelser (Holliday et al. 1987). Luftkanonerne har dedelige effekter indenfor vee
sentligt kortere afstande (<10 m). De bruges enten enkeltvis, nér kun de gverste sediment-

lag skal undersgges, eller gruppevis ndr der skal gares dybtgaende undersggel ser.

De vigtigste parametre der afger den udsendte lydpulsers biologiske effekt er ifelge Hill
(1978):

e det maximale lydtryk i pulsen

e varigheden af pulsen

e dentotalelydenergi i pulsen

e middelvaadien af lydtrykket i pulsen
Dette gadder dog farst og fremmest i naaomradet hvor lydtrykket er sa hgijt, at det har di-
rekte dedelige eller skadelige effekter pa fisk, larver eller asg (Turnpenny og Nedwell,
1994).

| starre afstande er det andre faktorer, der er mere afgarende for lydens indflydel se:

e lydgiverenslydstyrke
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e lydgiverens frekvensspektrum
e vandets lyddaampning og |ydudbredningsforholdene omkring skibet
o fiskenes hgreevne og reaktionsmenstre (arts- og tilvaanningsbetinget)

e stgjbaggrunden i omradet

Typisk ligger det udsendte spektrum i omradet 10 til 300 Hz med et fladt maksimum om-
kring 100 Hz, og pulserne udsendes med pulsrate der typisk er af sterrelsesorden 1 hver
10 s. Daampningen af lydbglgernei vand er lille, og frekvenserne er indenfor det omrade,
hvor fisks harelse er bedst (Mitson 1995, Yan 2000). Da issa lavfrekvent lyde har gode
udbredelsesforhold i vand har fisk her som regel gode hgreevner. Man ved nu, at det gad-
der bade falsomhed og evne til at opfatte retningen, lyden kommer fra. Seismisk lyd kan
sdledes opfanges af fiskens are og kan forventes at pavirke fisks adfaard. Effekten af den
seismiske lydgivning pa fisk er dog pavirket af den baggrundsstej, der er i omradet. Stgj-
baggrunden i det aktuelle frekvensomrade 1- 1000 Hz pavirkes hovedsaglig af vejrfor-
holdene der har indflydelse pa turbulensen i vandet og pa balgerne og nedbgren pa hav-
overfladen, men pavirkes ogsa stagrkt af skibstrafikken i omradet. En gennemgang af dis-
se faktorer inklusive eksempler paflystgj geres af Dietz og Mosbech (1989).

Med dagens luftkanoner er den umiddelbare dadelighedsafstand for fisk, yngel og agg re-
lativt kort af starrelsesorden fra fa meter op til knap 10 m, og kun dokumenteret i felten i
fa tilfadde (Lokkeborg og Soldal 1993, Engas et a. 1996, Dalen et a. 1996).

Fisk kan ifglge O’ Keeffe (1985) pavirkes pa falgende mader inddeles i felgende 6 kate-
gorier:

1. ingen skade (fisken overlever);

2. let blodudtraeden (fisken overlever)

3. let blodudtreeden med nogle nyreskader (forgget risiko for at blive taget af rov-

fisk)
4. Svgmmeblaeren spraengt og stor nyreskade (fisken dar)
5. Ufuldsteendig gennembrydning af kropsveeg og store interne skader (fisken dar)

6. Spreengning af kropshulen og total gdeleeggelse af interne organer (fisken dar)
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Figur 2.3. Oversigt over ved hvilke lydtryk de forskellige skadestyper begynder at opsta. (Turnpenny og
Nedwell 1994). Skadetyperne er henholdsvis. gje/synsskader, indre skader, midlertidig lammelse, hareska-
der og skader pa agg- og larve-stadier.

Ifelge Larson (1985) kan gramsen for trykvariationer med umiddelbar dedelig effekt pa
fisk og larver sadtestil i sterrelsesorden 2,75 bar (229dB) /1ms. Fisk med svemmeblage
er vaesentlig mere falsomme end fisk uden svammeblaare og invertebrater. Turnpenny og
Nedwell, (1994) gennemgér forskellige undersggelser af skadestyper pa fisk. Figur 2.3
viser en oversigt over ved hvilke lydtryk de forskellige skadestyper begynder at opsta.

| modsagning til fisk og fiskeyngel har agg og fiskelarver ikke mulighed for at udvise
flugtrespons i forbindelse med seismiske lydpavirkninger. Selvom den dedelighed som
seismiske undersagel ser paferer agg og larvestadier er meget lille, anbefaler Dalen (1996)
at seismiske undersagelser planlasgges sa disse ikke gennemferes i nearheden af gydende
fisk eller fisk pa gydevandring.

Der er gennemfart enkelte undersggelser af indflydelsen af seismisk lyd pafisk og deres
adfaard. Ifalge Wardle et al (2001) var fisk ved rev ret uforstyrret af luftkanon pa af stande
ned til under 10 m, selv om de rykker til for hvert skud. If@lge Santulli et al (1999) led
bars holdt i bur i afstande ned til 180 m fra et forbipasserende seismikfartgj ingen malelig
fysisk overlast, men reagerer med et ryk ved hvert skud, og viste adfsardssandringer i ca.

en time efter endt undersegelse. Desuden havde de spor af stressinducerede biokemiske
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forandringer i op til 72 timer efter pavirkningen. Ifelge en australsk undersggelse,
McCauley 2000 opstar der hgreskader hos fisk ved nag passage af luftkanon, men de he-
ler igen i |gbet af f& maneder.

Mange fisk udviser en flugtadfaad nar de udsates for en seismisk lydpavirkning. Norske
undersggelser har sdledes vist, at tagtheden af fisk reduceres med op til 50 % indenfor 10-
25 km fra et omrade hvor der gennemfares seismik (Engas et al. 1993, Soldal og L akke-
borg 1993). Der kunne observeres en reduceret taghed i mere end 5 dage efter de seismi-
ske undersagelser. Gennemfarelsen af seismiske undersagelser kan dermed pavirke den
rumlige fordeling af fisk og dermed fiskeriet i omrader hvor der gennemfares seismik. De
norske undersggel ser er gennemfart pa 300 meters vanddybde, og det er derfor vanskeligt
at overfare resultaterne til den danske sektor af Nordsgen. Dels vil alene havdybden have
stor betydning for lydspredningen, men ogsa baggrundsstgjen fra skibstrafik og meteolo-
giske forhold vil variere fra omrade til omréde. Havdybden har ogsa stor betydning for
den tidsmaessige og rumlige struktur i gkosystemet. Fordelingen af fisk vil sdledes varie-
rer med havdybde, hvilket gar det vanskeligt at forudsige effekterne af seismiske under-

sggelser palavt vand ud fra undersggel ser gennemfert pa dybt vand.

Korttidseffekter af seismiske undersggelser pa fisk og fiskeri er relativt velundersegt,
mens langtidseffekter stort set er ubeskrevet. Der er dokumenteret en umiddelbar effekt
pa fiskeriet i et antal tilfadde (Kearns og Boyd 1965, Pearson et al. 1992, Skalski et a
1992, og Soldal 1993, Engés et a. 1996, Dalen et a 1996). Turnpenny og Nedwell,
(1994) gennemgar kritisk disse og andre undersggelser. Figur 2.4 viser en oversigt over

ved hvilke lydstyrker reaktioner hos forskellige fisk begynder at vise sig.
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Figur 2.4. Oversigt over ved hvilke lydstyrker reaktioner hos forskellige fisk begynder at vise sig — Clupei-
dae er sildefisk og Gadidae er torskefisk. (Turnpenny og Nedwell 1994).

En workshop sponsoreret af det canadiske Environmental Studies Research Fund (2001)
med indkal dte international e eksperter har givet anbefalinger til den canadiske stat vedra-
rende hvilke undersagelser, man mener ber foretages af seismisk undersagelse i fremti-
den. Her anbefales det, at der opbygges en starre viden om hvilken indflydel se de seismi-
ske undersggelser har pa krebsdyr og andre bundlevende invertebrater. Man giver der-
imod undersggelser af seismiks indflydelse pa fiskeriet lavere prioritet, da man mener at

det er fastsl et at seismik ingen betydning har her.

Konklusionen af ovennaa/nte gennemgang er saledes, at der ikke er dokumenteret vee
sentlige korttidseffekter pa fisk eller fiskebestande af seismisk undersggelse. Derimod
kan det ikke udelukkes at der lokalt sker en andring i fiskenes fordeling. Der er ingen vi-
den om langtidseffekter, men da undergrunden kun kortlaegges seismisk med meget lange
mellemrum er disse effekter heller ikke sandsynlige. Der er ikke viden om effekterne af
seismik pa bundlevende invertebratfaunaen. Effekter pa denne gruppe organismer er
sandsynlig, og effekter painvertebrater vil ogsa kunne have betydning for udbredelsen og
vaeksten af fiskefaunaen, nér deres fadegrundlag forringes.
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4. Klapning af havbundsmaterialei kystnaere omrader

| mange sgjlrender og havne aflejrer stram og balger sa store mamngder materiale, at om-
raderne hvert fordr oprenses, for at skibe kan anlgbe havnen eller passere gennem sgjl-
renden. Alle disse havne og sgjirender er anlagt i kystomrader, hvor der er en naturlig
transport af bundmateriale langs kysten. Hvis en havn skal udvides eller hvis den skal be-
nyttes af sterre skibe end tidligere, kan det ogsa vaae ngdvendigt at gennemfere en egent-
lig uddybning. Oprensning og klapning ma kun gennemfares efter tilladelse fra det p&
gaddende amt, og uddybninger efter tilladelse fra Kystdirektoratet. Ansggning om klap-
ning af havbundsmateriale indsendes til amtet, hvori klapningen gnskes foretaget. Inden
opgravningen og klapningen kan begynde skal der imidlertid ske en vurdering af, om ma-
terialet er forurenet og dermed kan skade livet i havet. | de fleste havne er der, en eller
anden form for aktivitet der har tilfert havnebassinet eller sgjlrenden forskellige milja-
skadelige stoffer. Derfor undersgges bundprever fra opgravningsomraderne. For en gen-
nemgang af havnesedimenters indhold af miljg fremmede stoffer henvises til dette kapi-
tel. Efter en kemisk analyse vurderes forureningsgraden ved at sammenligne med de
gramsevagdier, der gadder for indholdet af tungmetaller i havbundsmateriale, der ma
klappesi havet. Er indholdet af disse stoffer under de gaddende gramnsevaardier, ma mate-
rialet klappes pa den klapplads, som amtet henviser til i tilladelsen. Er indholdet derimod
for hgjt, skal materialet anbringes pa kontrolleret depot pa land. Ud over vurdering af
klapmaterialets forureningsgrad tages der ogsa hensyn til materialetypen. Opgravet sand
klappesi et omrade med sandbund og lerholdigt materiale pa lerbund.

Er materialet ikke forurenet, undersgges det ferst om det kan bruges som rastof i anlaggs-
arbejder. Findes der ikke anvendel sesmuligheder, kan det opgravede materiale klappes pa
saligt udpegede og afgramsede omrader i de kystnaare omrader, de sdkal dte klappladser.

Klapning pa vanddybder under 6 meter samt indenfor omréder som er udpeget som EF-

habitatomrade, EF-fuglebeskyttelsesomréde eller Ramsaromréde, kreever saglig vurde-
ring/till adelse.
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Materialet optages almindeligvis med sandsugerfartg] eller fra et arbejdsfartgj/pram ud-
styret med gravemaskine eller kran med grab. Det er meget forskelligt, hvor store maeng-

der, der klappes pr. gang, fra fa hundrede m3 til flere hundrede tusinde ms.

| 2001 var der af landets amter udlagt 121 klappladser, daskkende et areal pd 62 km®. Am-
terne farer tilsyn med gravearbejdet og klapningen. De klappladser, som ligger i miljofal-
somme omréder, bliver hvert ar tilset af dykker, for at sikre at der ikke sker negative for-
andringer pa grund af klapninger. Pa de starre klappladser, hvor der klappes meget store
maengder materiale bliver der med ars mellemrum udfert sterre undersggelser af bl.a
spredning af klapmateriale.

Klapningen af bundmateriale kan pavirke plante- og dyrelivet pa— og omkring klapplad-
serne. En del af det materiale der opgraves vil vaae meget iltfattigt og vil lokalt kunne
forbruge store maangder ilt efter klapningen. For at reducere betydningen af denne effekt
er der ikke praksis for at klappe bundmateriale i sommerperioden, hvor iltindholdet i vo-
res kystomrader i forvejen er reduceret. | forbindelse med indvinding af bundmateriale og
ved klapningen af materialet pavirkes havbunden. Ved indvindingen fjernes det gverste
bundlag med det plante- og dyreliv, der lever her, og ved klapningen tildaskkes bundens
planter og dyr. Derudover vil en del af bundmaterialet blev spredt som suspenderet mate-
riale bade i forbindelse med indvinding og klapning. Endelig aandres bundens fysiske ud-
seende og vanddybderne bade pa indvindingsstederne og pa klappladserne. Betydningen
af disse pavirkninger af bundmaterialet og spredningen af sediment for omradernes fiske-
populationer og for fiskeriet er omtalt i naeste afsnit.

5. Rastofindvinding

Rastofloven regulerer indvinding af sand, grus og ral og sten fra havbunden. Fra 1997
blev der indfert et nyt system, hvor indvindingen skal foregadi geografisk afgraensede om-
rader, der har gennemgaet en miljgmasssig vurdering. For at lette omstillingen til det nye
system blev der fastlagt en overgangsordning som Igber til udgangen af 2006. De omr&-
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der som réstofbranchen forsat gnsker at udnytte skal herefter leve op til alle vilkar i den
nye rastoflov. Endvidere er der et antal omrader, som det ikke synes at vaae relevant at
anvende hverken udfra rastof-, markeds- eller miljemaessige begrundelser, samt omrader
der er under afvikling, fordi de ligger i Internationale Naturbeskyttel sesomréder. Pa grund
af generelle naturbeskyttelseshensyn og for at undga erosion i kystzonen vil indvinding
som regel ikke blive tilladt pa vanddybder mindre end 6 m.

De farste reguleringer af rastofindvindingen begyndte i 1972, men farst fra 1997 er r&
stofindvinding blevet afgramset til saarligt udpegede omréder. Arsagen til denne aandring
var netop en formodning om effekter pa havnaturen og dermed en praktisk konsekvens af
forsigtighedsprincippet og et gnske om en miljgvurdering af rastofsektoren.

Rastofindvinding af sand til kystfodring og store anlaggsarbejder som f.eks. @resunds-

broen og starre havne har tilladel se efter den nye lovgivning.

For at beskytte naturtypen stenrev reguleres stenfiskeri gennem en bekendtgerelse, hvori
der er udlagt saarlige omrader til stenfiskeri. Stenene ma kun anvendes til saalige formal.
Bekendtgarelsen regulerer kun optagning af starre sten der tages med grab eller taanger,
men ikke sten der kan suges p3, hvilket vil sige sten op til ca. 30 cm. Her gadder rastoflo-

vens gvrige bestemmel ser.

Danmark er selvforsynende med sand, grus og ral. Rastoffer fra havbunden udger 10-15
% af den samlede produktion. Rastofferne benyttes fortrinsvis til indvinding af en rackke
forskellige kvalitetsmaterialer til brug for bl.a. betonfremstilling og fyldsand til anlagys-
virksomhed og kystfodring. Maangden af rastof der indvindes haanger ngje sammen med
omfanget af bygge- og anlasgsarbejder. Havbundens rastoffer kan i visse regioner af lan-
det erstatte landbaserede materialer, hvor der af miljemaessige eller ressourcemaessige ar-
sager er mangel pa rastoffer. Ved kystfodring og sterre anleagsarbejder er der kun undta-
gelsesvis redlistiske alternativer til materialer fra havbunden.
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Rastofindvinding pa havet 1978-2000
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Figur 2.5 Réstofindvinding 1978-2000.

5.1 Indvindingsomr ader og maengder

Der er i gjeblikket udlagt ca. 150 indvindingsomrader (Kort 3). Omraderne er fordelt
langs den Jyske Vestkyst, i indre danske farvande og i @stersgen issar omkring Bornholm.
Indvindingen varierer meget fra omrade til omrade og fra ar til &r efter den lokale efter-
spargsel. | en lang raskke omrader indvindes kun nogle fa tusind m? arligt, mens der til
kystfodring og store anlaggsarbejder kan indvindes op til flere millioner m3 inden for fa

maneder. Der er i gennemsnit indvundet ca. 5 mio. m®i de sidste 20 &r (Fig. 2.5).

Der er udlagt 18 omréder til stenfiskeri (Kort 4). | perioden 1998, 1999, 2000 og 2001
blev der indvundet henholdsvis 1903, 636, 349 og 320 m? &rligt. Indvindingen af fyldsand
til kystfodring er steget jaevnt fra ca. 40.000 m3i 1980 til ca. 2,5 mio. m3i 2000.
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- Omré&der for indvinding af

sand, grus og ral

Kort 3 Omrader udlagt til indvinding af sand, grus og ral (Fra Skov- og Naturstyrelsen).
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Kort 4 Omrader udlagt til stenfiskeri (Fra Skov- og Naturstyrelsen).

5.2 Areal pavirket af rastofindvinding

Det samlede areal for rastofindvinding er pa omkring 950 kmz2. Det areal af havbunden
som arligt pavirkes af rastofindvinding er dog langt mindre, idet under 1 % af arealet be-
rores af aktuel indvending.

Areadlet udlagt til stenfiskeri er i gjeblikket 18 omréder padi at ca. 140 km2. Det areal som
er pavirket af stenfiskeri er dog langt mindre. Det skannes, ud fra flere forskellige forud-
satninger, at areadlet i gjeblikket er pa omkring 0.003 km? ved en pavirket overflade pa
omkring 10 m2 pr. indvunden m2. | 1998 blev der fisket sten fra syv omréder, i 1999 frato
omrader, i 2000 fratre omréder og i 2001 fra et omrade.
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6. Effekter af rastofindvinding og anlaegsar bejdetil sgs

De miljgmasssige konsekvenser for plante- og dyrelivet pa havbunden ved indvindings-
omraderne afhaanger af pavirkningens starrelsei forhold til de naturlige livsbetingel ser pa
stedet. Saledes kan indvinding af en given rastofmaangde, der i et omrade kan forega uden
vassentlige miljgmaessige konsekvenser, indebaae betydelige falger i andre mere fal-
somme omrader. Langtidseffekterne af rastofindvinding vil veare afhaangig af dybden pa
indvindingsstedet, de evrige hydrografiske forhold, indvindingsintensiteten og indvin-

dingsmetoden.

Rastofindvinding pavirker marine habitater pato niveauer. Specielt stenfiskeri men tildels
ogsa ralsugning pa geol ogiske forekomster eksponeret pa havbunden farer til irreversible
tab af hardbundssubstrater. Konsekvensen er, at livsgrundlaget for hardbundsplanter og
dyr fjernes med det substrat, de hadter sig til. Der foreligger ikke data fra de store bygge-
perioder i 1950 erne og 1960’ erne, men et meget forsigtigt sken andar, at stenfiskeri i de
danske farvande har fjernet 15 km2 hardbund. Indvindingen tilbage i tiden foregik alt-
overvejende pa vanddybder under 10 m, og specielt huledannende rev hvor stenene ligger
stablet var eftertragtede. Huledannende stenforekomster er i dag en meget sadden fore-
kommende naturtype. Forekomsten af hulestrukturer er en vigtig biotop for taskekrabber
og hummere. Optagning af starre sten kan ogsa afstedkomme, at revene bliver ustabile
for det givne fysiske milja. De biologiske effekter af ustabile stenforekomster i form af
forringede vegetationsforhold er dokumenteret i Dahl et al 2001.

Det er ikke kun stenene, men ogsd i hgj grad de tilhagftede alger og i nogle tilfadde dyr,
som er strukturdannende for en hardbundshabitat. Ved optagning af ral og sten reduceres
tangskovenes udbredelse og taghed med deraf falgende reduceret biologisk produktion.
Det kan ikke udelukkes, at specielt det meget omfattende stenfiskeri i 50’ erne og 60’ erne
har haft en betydning for fiskebestandene og evt. hummer i de kystnaae farvande. Den
reelle starrelse af det forsvundne stenrevsareal og betydningen af dette tab af habitater er
ikke undersagt. | dag sker den primagre vedvarende forringelse af hardbundshabitater ved
optagning af overfladeforekomster af ral ved slagbesugning. Indvinding af ral pa havbun-
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den skannes dog almindeligvis at finde sted i aflejringer, som ikke er eksponeret pa hav-
bunden. Ral er et vaadifuldt rastof og omfatter sten op til sugerarets diameter der typisk
er 30 cm, men er i praksis dog oftest betydeligt mindre og afhaangig af sterrelsen paind-
vindingfartgjets sugerarsgitter. Arealet og omfanget af indvinding af overfladeforekom-
ster af ralforekomster er ikke kendt.

Den anden form for effekt af rastofindvinding er knyttet til sediment fjernelse og sedi-
ment spild. Arealet pavirket efter stiksugning er beskedent. Men hvis der dannes dybe
huller uden mulighed for vandgennemstrgmning, kan det fare til en permanent aandring af
sediment sammensadaningen, risiko for iltsvind og deraf afledte effekter pa flora og fauna.
| forbindelse med slabesugning er det pavirkede areal starre, men de afledte hydrografi-
ske effekter er minimale. Sedimentsammensagningen kan blive aandret séfremt der suges
pa overfladeforekomster af ral. Gydepladser for visse fiskearter, f.eks. sild og tobis, kan
blive gdelagt pa grund af den aandrede sedimentsammensagning (Afsnit 2.6.3).

Sedimentspild i forbindelse med rastofindvinding eller anden graveaktivitet kan pavirker
havets plante- og dyreliv. Ved felt- og laboratorieforsgg er der pavist kort- og langtidsef-
fekter pa bundfauna, nar der foregar rastofindvinding (Lisberg et a. 2002). Effekten er
sterst i naaomradet af indvindingen (<100 m) hvor stersteparten af spildet sedimenterer. |
dette omrade vil det tage maneder eller ar, for faunaen vender tilbage til sin oprindelige
tilstand, med mindre habitaten er irreversibelt aendret fx. i form af tabt hardbundssubstrat.
Undersegelser har vist, at der ca. pévirkes 10 m? havbund for hver 1 m* der indvindes.
Regenereringen af naromradet vil til dels afhaange af vanddybde og eksponering for vind,
og dermed bglger og stram. Suspensions-ernagede der befinder sig ca. 1-1,5 kilometer
nedstrems for et indvindingsomrade vil blive pavirket af kortidseffekter, som aendret ad-
faad, i form af lavere aktivitet og nedsat filtrationsrate, mens der ikke ser ud til at veae

nogen langtidseffekter i denne af stand.
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Fig 2.6 Diagrammet viser den gkologiske udvikling, der karakteriserer bundlevende invertebrater der p&
virkes af f.eks. eutrofiering eller indvinding af sand og grus. Det meget forstyrrede samfund (kolonisations
samfundet til venstre) er domineret af sma organismer (barsteorm) med fa arter og mange individer. Det
upévirkede samfund (ligevesgtssamfundet til hegjre) er domineret af muslinger og krebsdyr og har mange
arter med faindivider (Newell et al. 1998).

6.1 Langtidseffekter af sediment spredning/aendring ved gentagne pavirkninger
Gentagen forstyrrelse af et omrédes bundforhold, som ved indvinding af sand og grus,
ved kystfodring, ved klapning og i forbindelse med ustabile sedimentforhold pavirker den
flora og fauna der lever i og pa bunden. Forstyrrelserne har samme effekt, som dem man
ser ved eutrofiering eller ved fiskeri med bundsl aebende redskaber, idet bundens fauna
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bliver domineret af organismer med en opportunistisk livsstrategi. Disse organismer er
sma og har et hgjt reproduktionspotentiale, og vil hurtigt kunne rekolonisere forstyrrede
omrader, i modsagning til sterre langsomvoksende organismer der karakteriserer et stabilt
milj@. Pafigur 2.6 ses udviklingen i den bundlevende fauna under forskellige forstyrrel-
sesscenarier. En meget forstyrret bundhabitat udvikler en fauna domineret af sma barste-
orm med fa arter, men mange individer af hver art. Modsagningen til dette et bundsam-

fund med mange store arter, men hvor de enkelte arter er repraesenteret af faindivider.

En vigtig parameter i vurderingen af miljgeffekterne af sedimentforstyrrende aktiviteter
som sand og grus indvinding er bundfaunaens gendannel sestid (recovery-time). Fra studi-
er af denne form for rastofindvinding (Newell et a. 1998) og fra studier af effekten af
bundsladhende fiskeredskaber ved vi, at gendannel sestiden for forskellige bundtyper vari-
erer meget. Faunaen pa estuarine mudderflader gendannes pa omkring 6 maneder, pa en
mudret kystbund er faunaen 1-2 & om at blive genetableret, og for mere stabile habitater
ages gendannel sestiden betydelig. Gendannel sestider pa op til 10 &r er sdledes rapporteret
for faunaen pa skal-sandsbund. Et mal for om en bundpavirkende aktivitet er bagredygtig
er saledes om hyppigheden af aktiviteten overskrider gendannelsestiden. Hvis der f.eks.
suges sand eller kystfodres i et omrade en gang arligt, og gendannelsestiden for omradet
er 2 &, s er der en kronisk pavirkning af omradet, og udnyttelsesgraden kan defineres
som vagende ikke baaredyqgtig.

6.2 Effekter pa fisk
/Andrede sedimentforhold har betydning for den fiskefauna der lever i omradet. Det gad-
der saligt de arter der lever pa overfladen, sasom fladfisk eller arter som tobisen, der le-

ver nedgravet i sedimentet.

Fadles for disse fisk er en praderence for bestemte kornstarrelsesintervaller i sedimentet.
Japanske undersagelser af juvenile individer af bade skrubbe og tunge viste en klar pree
ference for sandkornstarrelse i intervallet 0,125 — 0,5 mm. Tunge yngel var bedre i stand
til at grave sig ned i sediment med en kornstarrelse mindre end 1 mm, mensi grovere se-

diment var det kun individer starre end 80 mm der var i stand til grave sig ned (Tanda
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1990). | et studie med to tungearter i Alaska, fandt man ogsa en mere sneever praference
for sedimentsammensadning hos smayngel <1 & end hos de sterre > 1 &r. Dette studie af-
spejler resultater fra andre lignende undersagelser hvor tolerancer for sedimenter stiger
med stigende fiskestarrel se.

Endvidere har indholdet af organisk stof betydning for forekomsten af fladfiskearter. For
eksempel foretrakker redspadter sedimenter med forholdsvis lavt indhold af organisk
stof < 2% (Pihl & van der Veer, 1992).

Udbredelsen af tobis er korreleret til sedimentets indhold af ler. Sedimenter med et ind-
hold af ler > 6% undgas helt, hvorimod hyppigheden af tobiser stiger med faldende ind-
hold af silt/ler i sedimentet. Tobis har praderence for fint til mellemfint sand med en
kornstarrel sesfordeling mellem 0,25 og 1,2 mm. (Jensen 2000).

6.3 Effekter af sedimentspild: eksempel fra @resundsbroen

Det blev under bygningen af @resundsbroen pa forhand vurderet, at nogle af de sterste
potentielle effekter af anlaegsarbejderne i @resund kunne opsta pa grund af sedimentspild
fra uddybnings- og indbygningsoperationerne. Sedimentspildet har en potentiel skadelig
effekt pa de bundlevende samfund som falge af skygning og tildakning eller tilmudring.
Et foreget sedimentindhold i vandet kunne pavirke vandringen af fisk i gennem @resund
og have en negativ effekt pa den aestetiske badevandskvalitet. Reduceret gennemsigtighed
i vandet kunne ogsa have en negativ effekt pa fuglenes muligheder for at finde fade.

For at sikre miljget i Gresund blev der opstillet kriterier og malsaetninger om omradets

tilstand, og der blev gennemfart et detaljeret kontrol- og overvagningsprogram.

Blandt vandrefiskene forventes sild at vaae den mest faglsomme, og den kan ifglge forsag
reagere pa koncentrationer af suspenderet stof sterre end 6-10 mg/l, og da @resund er det
vigtigste omrade for overvintring og vandring af gydemodne Rygen-sild kunne det have
store konsekvenser for denne sildestamme hvis @resund blev blokeret af sedimentfaner.

Dette kriterium blev udmentet ved at sedimentkoncentrationen i Drogden og Flinteren-
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derne ikke matte overskride 10 mg/l (i mere end 2/3 af aredlet) i perioden 15. januar til

15. april, hvor silden vandrer gennem @resund.

| at blev det spildt ca. 600.000 tons materiale ud af en samlet opgravet maangde pa ca.
7.5 mio. m3. Tykkelsen af aflejringerne var 3-4 mm i omraderne med den sterste aflej-
ring. Det fremgar desuden af undersggelserne, at 29 % af spildet blev fart ud af @resund.
Til sammenligning er det estimeret, at nettoakkumulationen af finkornet sediment i @re-
sund ligger pa mellem 30.000 tons om aret og op til 50.000-100.000 tons om &ret. Pa
grund af de kraftige stremforhold i @resund og spildets finkornede karakter har sedimen-
tationen uden for anlasgsomradet vaaret begramset. Afhaangigt af omrédets eksponering og
stramforhold vil spildt materiale blive fordelt efter kornsterrelse. Det mest finkornede
materiale bliver fert langst vak og aflgjiret i permanente sedimentationsomréder. | @re-
sund findes permanente sedimentationsomrader i Kgge Bugt og omradet nord for Salt-

holm og nord for Middelgrunden og imod den svenske kyst.

Kvantitative undersggelser af sildene viste, at de er spredt over et stort omrade af @re-
sund, og at der var god overensstemmelse mellem udvandringen i @resund og de kom-
mercielle landinger af sild fanget i gydeomraderne. Biomassen af sild varierede mellem
45.000 tons og op til 165.000 tons om efterdret og mellem 5-10.000 tons og op til 80-
90.000 tons om foraret i 1993-1998.

Udover de naevnte undersggel ser har det vaaret undersagt om sedimentation og sediment-
faner har pavirket havgrass, bundfaunaen, samt edderfugle og svaner. Overvagning af
skygning af dlegraes indgik som et vigtigt redskab i miljastyringen. Kriterierne for disse
arter og samfund er ale blevet overholdt.

Undersagelserne har vist, at isaar blamuslinger retablerer sig meget hurtigt i de afgravede
omrader. Skyggeeffekten fra sedimentfanerne har medfert en midlertidig pavirkning af
dlegrasbadterne i omradet nordvest for Satholm. Der var ingen malelige effekter pa sil-
devandringen.
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7. Kystbeskyttelsesforanstaltninger og inddaemninger

Havet har tidligere udgjort en trussel mod menneskets overlevelse og liv i kystnaae om-
rader. Historierne om Rungholdts undergang under en stormflod i 1362 viser, at livet i
specielt Vadehavsomradet har vaaet farefuldt med risiko for tab af bade menneskeliv og
materiel velstand. Gennem tiderne er der rapporter om tab af op til 200.000 mennesker
mellem Elben og Ribe under en enkelt stormflod. For at forhindre disse tab — og for at
indvinde landbrugsjord — har menneskene i omradet gennem tiderne etableret et system af
daamninger og sluser, der beskytter baglandet mod oversveammelse. De addste diger blev
bygget for omkring 1000 &r siden, men farst i midten af det 19 &rhundrede kom der rigtigt
fart i digebygningen i omradet. Foran digerne haaver man forlandet ved at gge sedimenta-
tioner i opstillede slikgarde, der er lave kvadratiske strukturer af sammenbundet granris,
der samker stramhastigheden af tidevandets udigb og dermed opbygger land. Grabling er
en anden teknik, hvor der graves kanaler vinkelret pa kysten. Vadens draaming ages sdle-
des, og etableringen af et plantesamfund fremskyndes. Etableringen af kystbeskyttelses-
anlagy i vadehavsomradet aandrer markant pa de hydrografiske forhold og sedimentforde-
lingen pga. andret vandfering, og store havomrader er saledes inddraget eller pavirket af
kystbeskyttel sesaktiviteter.

Ogsai de indre danske farvande og specielt i de danske fjorde er der siden 1850 gennem-
fart en raskke inddeamningsprojekter. Formalet med disse daamninger har ikke i sa hgj
grad vaget at redde menneskeliv som det har vaaet at frembringe nyt landbrugsord og
sikre kystnaa' landbrugsjord mod oversvemmelse. |nddaamningerne omfatter bade omra-
der, der er helt omdannet til landbrugsjord f. eks Lammefjorden og omrader hvor vand-
standen er reguleret med en inddaamning og et slusesystem, for at beskytte landbrugsjord
mod periodisk oversvammelse. Omrader af denne type af regulering omfatter store omra-

der som Ringkabing — Nissum og Hjarbak Fjorde og en lang ragkke mindre nor.
Den jyske vestkyst er en udligningskyst. Det betyder at der pa nogle kyststraskninger

fijernes materiale og at der pa andre strakninger aflejres materiale. For at reducere fjer-
nelsen af materiale og dermed land og omréder med bebyggelse, f.eks. Thyborgn, gen-

36



nemfares der pa denne kyst omfattende kystbeskyttel sesforanstaltninger. Disse omfatter
bade bygningen af hefter og strand- og kystfodring. Ogsai de indre danske farvande ud-
fares der tilsvarende foranstaltninger, dog i betydeligt mindre omfang. Bygningen af hef-
ter indebagrer, at man vinkelret pa kysten udlaggger en mur af sten eller betonelementer,
der reducerer den belgeenergi, der transporterer bundmateriale langs kysten. Ligeledes
har man i starten af 1980 erne etableret balgebrydere, der er tilsvarende konstruktioner
der placeres parallelt med kysten, men et stykke fradenne. | midten af 1980’ erne blev det
gkonomisk mere fordelagtigt at benytte kystfodring i forbindelse med kystbeskyttelse.
Denne lagsning har ogsa en aestetisk fordel i forhold til synlige konstruktioner som hgfter
og balgebrydere. | forbindelse med strand- og kystfodring indvinder man sand et stykke
frakysten og pumper dette sand ind pa kysten eller op pa stranden. Der skal sdledes skel-
nes mellem strandfodring, hvor sandet pumpes eller spules helt op péa stranden, strandnaer
fodring, hvor sandet pumpes indenfor 4 m dybdekurven, og revlefodring hvor der tilferes
sand til opbygning af revler pa 5-6 m dybde. Siden midten af 1980’ erne har kystfodring
vaget den dominerende kystsikringsform (se fig. 2.7), og i dag fodres der med ca. 3.3
mio. m™ sand pr. & (1997 ) ud af de ca. 5 mio. m™ sand og grus der &ligt udvindesi dan-
ske farvande. Sandet indvindes i omrader ud for kysten, og effekten af denne indvinding
er beskrevet i afsnit 2.6. Kystfodring er en mere effektiv |@sning end bygning af hefter og
balgebrydere og man har i perioden 1986-1996 som helhed stoppet kystvandringen.
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7.1 Effekterne pafisk og fiskerier

L avvandede, kystnaare omrader er meget produktive og fungerer som opvakstplads for en
lang rakke fiskearter. En forringelse af disse habitaters kvalitet eller areal som opvaekst-
plads kan derfor have stor betydning for rekrutteringen af fisk.. Omrader har derfor stor
betydning for dansk fiskeri. Lavvandede omrader er karakteriseret ved at opna en gen-
nemsnitstemperatur om sommeren der er hgjere end pa dybere vand. Dette sammen med
en hg primaaproduktion sikrer en hgj vakstrate af bundlevende invertebrater og juvenile
fisk. Med en hurtig vaskst opnér fiskene hurtig en stor sterrelse, og darisikoen for at blive
spist af en praadator er omvendt proportional med fiskeyngelens starrelse, betyder en hur-
tig vakst en starre overlevelse og dermed en starre tilgang til den fiskbare bestand. Starre
fisk der udger en praedationsrisiko for fiskeyngel vil ligeledes ikke have mulighed for at
komme i kontakt med de sma fisk pa helt lavt vand. | lavvandede omréder er der dog en
raekke mindre praedatorer (krabber, hestergjer), der vil kunne udnytte fiskeyngelen der. |
forbindelse med en rakke af ovenstédende kystbeskyttelsesforanstaltninger fjerner man
helt eller reducerer produktionen af fiskeyngel. Omfanget og betydningen af denne re-
duktion for den fiskbare fiskebestand er dog ikke kendt.

Limfjordsamterne gennemfearte i sommeren 2000 en trawl-undersagelse af fiskefaunaen i
transekter langs den jyske vestkyst pa begge sider af Thyboren Kanal fra Bevling Klit og
til Stenbjerg (Fig. 2.8) for at se om Limfjordens reducerede fiskebiomasse skyldes mang-
lende indvandring gennem kanalen, og om denne manglende indvandring kunne skyldes
kystfodring. Der blev gennemfart fiskeri i tre perioder i juni. | den farste periode blev der
i de kystfodrede omrader registreret en meget hgj taghed af radspadter. | de to sidste pe-
rioder var tagheden af redspedte og ising lavere i de omrader hvor der blev kystfodret
(syd for Cheminova og ved Agger pafig. 2.8). De meget hgje tastheder i de omrader hvor
der blev kystfodret kan skyldes, at der umiddelbart efter kystfodringen er en masse let til-
gangelige fadeorganismer i de fodrede omrader som tiltraskker fladfisk. De forsvinder
igen ndr denne fademaangde er spist ,0g herefter kan en betydelig lavere fladfisketaghed
forventesindtil omradets fauna er gendannet.

Den gennemfarte undersggelse er kun en indikation af, at kystfodring pavirker fladfiske-

faunaen i omrédet, og i undersagelsen er der ikke vist en klar ssmmenhaang mellem tids-
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punktet for kystfodring og andringer i udbredelsen af fiskefaunaen. Endvidere er udbre-
delsen af kystfodringen sammenfaldende med placeringen af Thyboregn Kanal, hvilket gar
det vanskeligt at bestemme om det er en kanaleffekt eller det er en kystfodringseffekt.

7.2 Vandringsbegransninger for laksefisk, al og skrubbe

Inddigning og etablering af sluser begramser fisks vandringsmuligheder, og pumpesyste-
mer til at holde inddeammede omrader permanent terlagte medfarer en dadelighed for
f.eks. 8. En rakke fiskearter er karakteriseret ved at deres livscyklus er delt op i en peri-
ode der er afhamgig af ferskvand, og en anden periode der er afhaangig af saltvand. F. eks
vokser dlen op i ferskvand, inden den svgmmer ud i saltvand hvor den yngler. Ynglen
svemmer satilbage til saltvand og starter en ny livscyklus. For flere laksearter er det om-
vendt. De har en periode i havet inden den skal svemme op i et vandlgb for at gyde. Ogsa
en fisk som skrubben vandrer mellem salt og fersk vand. Fadles for alle disse fisk er at
bestandens succes er afhaangig af muligheden for at kunne vandre uhindret mellem hav
og ferske omrader, og etableringen af kystbeskyttelse med inddaamninger kan have stor
betydning for denne mulighed.
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Antal pr. trawltraek

Fig. 2.8. Til hgjre: Kort over trawlpositioner (x) og markeringer

for kystfodring i & 2000 (merk optrukne linier p& kysten) og

indvindingsomrader (skraverede omrader) — Fra Ringkabing

Amt. - Nedenfor: Maagden af fangede radspadter og isinger pa

transekterne langs kysten.
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7.3 Slusepraksis
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Etableringen af slusesystemer ved inddsemning og driftpraksis for dette system har stor

betydning for de pavirkede omrader. Da disse ofte opsamler ferskvand fra et stort opland

vil en reduceret udveksling med havomrédet udenfor sluserne medfgre meget hgje nse

ringssaltskoncentrationer og en lav salinitet. Den slusepraksis man driver slusesystemet
efter far derfor meget stor indflydelse pad omradets gkologiske udvikling. Hjarbask Fjord,
en inderfjord i den sydligste del af Limfjorden blev i 1966 aflukket fra resten af Limfjor-
den med en daamning. | starten af 1980’ erne ferte omradets hgje negringssaltsbel astning,
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lave salinitet og vandudskiftning til omfattende miljgproblemer med massive iltsvindssi-
tuationer. Ligeledes oplevede beboerne omkring fjorden store problemer med myg, der
kunne formere sig i fjorden, pga dens lave salinitet. Dette ferte til at man sandrede use-
praksisi 1991 og sikrede at der blev en bedre vandudveksling med resten af fjorden. Ud-
saning af helt var desuden med til at reducere myggeplagen, og denne fisk opbyggede i

de kommende &r en tad bestand i omrédet.

Ogsai Ringkgbing fjord er driftspraksis for slusen i Hvide Sande til diskussion. Efter en
arrackke med lav saltholdighed, store algeforekomster og en dérlig vandkvalitet i fjorden
amndrede man i 1995 slusepraksis sdledes, at vandudvekslingen med Nordsgen og salthol-
digheden i fjorden blev vaesentligt foraget. Med den ggede saltholdighed skete der i de
felgende ar en massiv indvandring af sandmuslingen, der har kunnet kontrollere udvik-
lingen i algeforekomsterne. De staakt reducerede algemaangder har bl.a. betydet at sigt-

dybden i fjorden generelt er gget fraca. 0,5 mtil mere end 2 meter.

Pa trods af den @gede sigtbarhed har undervandsvegetationen dog ikke bredt sig i sterre
omfang. Derimod er de brakvandsarter der tidligere groede i fjorden forsvundet til skade

for fuglevildtet.

Inddeammede omrader vil generelt kunne udvikle iltsvind, ndr der lukkes tungt hgjsalint
vand ind i et vandvolumen med lettere, mere ferskt vand. | perioder med lille vindinduce-
ret omrering af vandsgjlen vil det salte vand lasgge sig pa bunden og ikke blande sig med
det averste vandlag. Ilten i bundvandlaget vil derefter hurtigt blive opbrugt og der vil op-
stailtsvind | forbindelse med tilrettel aaggelse af susepraksis er det derfor ngdvendigt at
man prever at undga indstremning af salt vand i de perioder, hvor der er risiko for enlille
opblanding af vandsgjlen. | Ringkebing Fjord har man oplevet massiv dedelighed hos
ferskvandsfisk, der fanges af saltvandsilommer. Bortset fra en kort periode med et godt
skrubbefiskeri, er maangden af saltvandsfisk i fjorden ikke gget siden 1995.

Sdtholdigheden i et inddaanmet omrade har som naevnt stor betydning for omradets dyre
og plante liv. Svingningerne i saltholdigheden er en anden vigtig parameter der ogsa har

stor betydning for det biologiske system. De fleste organismer er tilpasset et liv inden for
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mere eller mindre brede graanser for saltholdighed. Dyr der er tilpasset et oceanisk liv kan
ikke téle lave saltholdigheder, og tilsvarende kan mange ferske dyr ikke tale en aget sali-
nitet i det vand de lever i. En lille gruppe af dyr er tilpasset livet i brakvand, og de er ogsa
tilpasset store svingninger i saliniteten. @ges svingningerne i saltholdigheden reduceres
det antal dyr der kan leve her, og systemet bliver med fa arter ustabilt. En salinitet inden
for snaavre gramser vil derfor gge antallet af arter, der lever her og det gkologiske systems
stabilitet. Omvendt vil et system med store svingninger i saliniteten vaare ustabilt og kun
vage levested for fa arter.

8. Effekter af hurtigfeer gesgjlads

De ferste bilfgrende hurtigfaarger blev indsat pa ruter i de danske farvandsomrader i
1995. Der har i den forbindelse vaget bekymring over, om de nye hurtigsejlende faager
genererede for store og vaesentlig anderledes balger end tidligere set i kystnaare omrader.

Som falge heraf blev der i 1997 vedtaget en bekendtgerelse om miljegodkendelse af hur-
tigfaarger. Denne bekendtgarelse blev formuleret pa baggrund af viden indsamlet fra eksi-
sterende erfaringer omkring baglger genereret af hurtigfearger og fra ivaaksatte undersg-
gelser over generering af balger frabov, forreste og agterste skulder og hak fraen hurtig-
faage i Kalundborg Fjord

Ifalge ovennaavnte bekendtgarel se skal der i forbindel se med ansagninger om tilladel se il
sejlads med hurtigfaerge udarbejdes oplysninger om: balgegenerering og balgehgjde, rute
og sejladsbeskrivelse, sgjladsfrekvens og stejbelastning. Séfremt ruten forl gber igennem
et internationalt naturbeskyttel sesomrade skal der desuden udarbejdes en saalig vurdering
af hurtigfaargerutens indvirkning pa natur, kultur, kulturminder eller friluftsaktiviteter.
Hvis der i omrader, der ikke er udpegede som beskyttel sesomréder, er begrundet formod-
ning om effekter pa natur, kultur, kulturminder eller friluftsaktiviteter, kan der for neame-

re praeciserede omrader ogsa kraeves en saalig vurdering.
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Der er indtil udlgbet af 2001 udstedt miljegodkendel se til tilladelse til sgjlads med hurtig-
faager pa en rakke faageruter, hvoraf kun et fétal (4-5) i dag opretholdes med sgjlads
igennem hele &ret. Der er i forbindel se med ansggningerne udarbejdet en sarlig vurdering
af sejladsens indvirkning pa natur, kultur, kulturminder eller friluftsaktiviteter for ruterne:
Kalundborg-Arhus, Frederikshavn-Goteborg og Odden-/Ebeltoft.

Frem til i & har undersggelser knyttet til hurtigfaarger isaar koncentreret sig om de fysiske
effekter af genererede balger i kystzonen. | sommeren 2001 blev der imidlertid gennem-
fart en mindre dansk undersagelse af den umiddelbare effekt af hurtigfeargesejlads pa
havbunden (Dahl og Kofoed-Hansen, 2002). Undersggel sen konkluderer, at de generere-
de balger er i stand til at omlegjre sten med tilhadftede algevegetation pa op til 8 cm ster-
relse pa 10 meters dybde ved normal sejlads. Ved lavere fart er effekten starre.

Sammenligninger mellem malt og beregnet maksimum horisontal stremhastighed forarsa-
get af hurtigfaargens balger stemmer godt overens. Dette indikerer, at pavirkningen af en
katamaranfaarges fremdrivningssystem (waterjets) pa havbunden sker igennem bgalgebe-
vagyelsen, hvor balgesystemet fra skibsskroget og balgesystemet genereret af waterjet'en

interfererer konstruktivt.

De malte bglgehastigheder, som hurtigfaargen genererer, er af en sterrelsesorden som
jeavnligt forekommer i dbne farvande. | mere beskyttede omrader kan biologiske effekter
pa smastenede hardbundshabitater forventes hvor sgjlads med hurtigfaarger forekommer.
Hvorvidt effekten pa bunden af hurtigfaarger er sterre end effekten af andre fartgjstyper i
beskyttede omrader er uafklaret.

Under sejlads pumpes der store maangder vand gennem hurtigfaargernes waterjet-system.
Pel agiske organismer vil utvivisomt blive pavirket eller blive pafart en betydelig dedelig-
hed under passage af skibenes fremdriftssystem. Betydningen af denne effekt er ikke un-

dersagt.
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9. Friluftdliv og turisme

Friluftslivet og turismen pd, og i tilknytning til havet, udgeres af et bredt spektrum af ak-
tiviteter. De traditionelle friluftsaktiviteter som badning, kystfiskeri og ikke motoriseret
sejlads pavirker aimindeligvis kun i ringe grad naturen og det marine milja. Kun hvis dis-
se aktiviteter bliver meget koncentrerede geografisk og pa en kort saeson eller far et stort
omfang er der risiko for vassentlige pavirkninger. Sejlads og vindsurfing kan medfare
adel asggel se pa planter og fastsiddende dyr i f@lsomme omrader. Motoriserede aktiviteter
som vandscootere, speedbade, motorbade og sportsfly har generelt starre forstyrrel sesef-
fekt pa grund af stgj og stor aktionsradius. Irregulariteten i disse aktiviteter bevirker, at
forstyrrel seseffekten forages vaesentligt f.eks. over for sterre forekomster af fugle. Det

antages derfor at fiskeriressourcen kun pavirkes meget lidt og kun indirekte.

9.1 Rekreativt fiskeri

Hidtil har man betragtet det rekreative fiskeri anderledes end det kommercielle fiskeri
uden saalige behov for regulering ud fra den betragtning at dette fiskeri ikke er styret af
gkonomiske interesser. Dette syn er under staark forandring og der er behov for at at ud-
arbejde strategier for et bagredygtigt rekreationelt fiskeri (Post et al. 2002). Der findes
idag ingen tilgaangelig opgerel se over det rekreative fiskeris fangster, redskabernes place-
ring mv. Rekreativt fiskeri omfatter bade lystfiskeri og fritidsfiskeri. | 2000 blev der regi-
streret 31.700 fritidsfiskere og 151.500 lystfiskere. Lystfiskeri er i Fiskeriloven defineret
som "fiskeri med stang, pilk eller lignende lette handredskaber”. | falge loven omfatter
begrebet rekreativt fiskeri alt det fiskeri, som ikke falder ind under kategorierne erhvervs-
og bierhvervsfiskeri. Fadles for alt rekreativt fiskeri er, at der normalt, afhaangig af perso-
nens alder, skal betales lystfiskertegn eller fritidsfisketegn, far der ma fiskes. Undersagel-
ser i 1999 viser, at rekreativt fiskeri hovedsageligt foretages af personer i aldersklassen
fra30til 50 &r, og at aktiviteten foregar i gennemsnit ca. 12 dage arligt.

Det rekreative fiskeri er bl.a. reguleret gennem bestemmelser om hvilke redskabstyper,
starrelse og antallet af redskaber, der ma anvendes. Fritidsfiskere ma anvende falgende



redskaber: krogliner a 100 kroge, (ned-)garn, ruser (enkelte og dobbelte) og tejner. Der
ma anvendes alle kombinationer af de naevnte redskaber, s laange det samlede antal red-
skaber, der anvendes, ikke overstiger 6, dog hgjst 3 garn. En af de nasvnte 6 ruser ma vae:
re forsynet med arme og rad, og veae fastgjort til en pad. Derudover ma der anvendes et
dlehandvod med naamere angivne dimensioner. Bade for garn og for ruser er der be-

gramsninger for redskabernes udformning og placering.

For kystnaat fiskeri i almindelighed gadder, at der ikke ma anvendes nedgarn tadtere end
100 m fra lavvanddlinien. Dette gadder ikke for ruser og krogliner mm. Endvidere gad-

der, at der er forbud mod fiskeri i visse omrader, zoner og perioder af aret.

10. Militaer e gvel sesomr ader

Forsvaret bruger vores farvandsomrader i forbindelse med militare @velser og operatio-
ner. | forbindelse med skydegvelser lukkes farvandsomrader, hvorimod der ikke sker en
egentlig lukning af farvandsomréder i forbindelse med fladegvelser. Fladen planlagyger
deres avel sesaktivitet sa de minimerer deres forstyrrelse af farvandsomrader og fiskeriak-
tiviteter. Inden en fladegvelse vurderer Farvandsvassenet de omrader, hvor gvelsen skal
afholdes og kortlasgger de fiskerier der kan forventes at paga i gvelsesomradet. Disse in-
formationer fordeles til de flédefartgjer, der deltager i gvelsen.

Tidligere tiders militeare aktiviteter pavirker fiskeriet i hgjere grad end de aktiviteter, der
pagar i dag. Efter 2. verdenskrig blev der udlagt vaben og ammunition i store omrader i
danske farvande. Der er bl.a. udlagt store maangder sennepsgas, som specielt i Jstersgen
volder store problemer for fiskeriet. Fanges der sennepsgas i redskabet, ma fiskeriet af-
brydes, og fiskefartgjet skal rensesi havn. Sennepsgassen udger udover en risiko for be-
sadning et problem for fiskerne for at fiske effektivt.
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Rensning af fiskeredskaber og hjadp i forbindelse med fangst af ammunition ydes af be-
redskabsstyrelsen og forsvaret. Forsvaret udger ligeledes en vaesentlig sikkerhedsforan-
staltning i forbindelse med redningsopgaver og transporter til sgs.

11. Konklusion

En samlet oversigt over de miljgpavirkninger, der aandrer de marine habitater — og der-
med betingelserne for fisk og fiskeri - er givet i tabel 2.2. Som det sesi tabellen er der
usikkerhed om effekterne af en hel del af de pavirkninger, der beskrives i denne rapport.
Der er med andre ord et stort behov for at f& undersggt en lang rakke af nuvagrende og
tidligere miljgeffekters pavirkning af vores havhabitater. Arealer, der pavirkes af forskel-
lige typer aktiviteter, er ligeledes angivet i tabellen sammen med arealet af det samlede
havomréde, og arealerne mellem 0 — 6 og 0- 20 m dybde. Som det fremgar af tabellen pa-
virker menneskeskabte miljgeffekterne kun en ganske lille del af det samlede havareal.
Olie-installationer pavirker saledes omkring 0.5 % af det samlede havomrade. Omkring 1
% af hele havomrédet og 3 % af havomradet lavere end 20 meter er udlagt som indvin-
dingsomréade for sand- grus og ral. Tilsvarende er omkring 5 % af vores lavtvandede om-
rader (<6 m) inddeammede. Ovenstadende kvantitative betragtninger er dog ikke en ud-
temmende beskrivelse af pavirkningernes omfang. En del af miljgeffekterne pavirker —
eller har tidligere pavirket - f@lsomme omrader som stenrev, hvor effekter af rastofudnyt-
telse kan resulterer i irreversible aandringer i habitaten og dermed i fisks brug af omréadet.

Som naevnt i indledningen er der meget fa oplysninger om hvordan forskellige miljepa-
virkninger samvirker pa vigtige habitater og fiskebestande. | de senere & er en del fiske-
bestande reduceret betydeligt og kun stenrev og andre komplekse strukturer udger habi-
tattyper, hvor en del fiskearter stadig opnar hgj taghed. Pa baggrund af denne forandring i
fiskenes fordeling, er der nu udviklet nye fiskeredskaber, som kan udnytte fiskeressour-
cerne parev og lignende. For at kunne udvikle en baaredygtig forvaltning af denne type
fiskerier, er det vigtigt at vide hvor mange fisk der lever pa disse rev. Endvidere er det
centralt at opna viden om, hvordan revene understetter fiskebestandene. Tiltraskker rev og
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faste strukturer fisk fra det omgivende havomrade eller er der en hgj egenproduktion pa
revene. Denne viden er nadvendig for at kunne vurdere hvor hardt fiskebestande pa rev
kan udnyttes. Tidligere har der vaaet et omfattende stenfiskeri pa danske stenrev. Denne
rastofindvinding er i dag meget begramset. Derimod er der i danske farvande en omfat-
tende sladbesugning af ral. Der eksisterer ikke en viden om betydningen af denne réstof-
indvinding, men den er uden tvivl af betydning for fiskefaunaen. For at kunne vurdere be-
tydningen af nutidig og tidligere rastofindvindinger pa stenrev og stenbunde er det vigtigt
at f& en bredere viden om stenrevs udbredel se og gkologi: hvilke arter lever her, hvad be-
tyder kompleksiteten, miljgpavirkninger og fiskeripavirkninger fra bundslasbende redska-
ber. Pa baggrund af disse undersagelser vil det ogsd kunne vurderes om naturgenopret-
ning med udlaggning af sten eller andre strukturer kan anbefales.

Det er i denne rapport sandsynliggjort, at en lang raskke menneskeskabte miljofaktorer
pavirker eller kan forventes at pavirke rekrutteringen/yngel og fiskepopulationer og der-
med fiskeriet af en lang raskke arter. For andre miljgeffekter pavirkninger er der tale om
begramsninger i anvendel sesretten for fiskeriet. Da mange af de fiskearter fiskeriet udnyt-
ter befinder sig teg pa eller under anbefalede populationssterrelser er en prais forvalt-
ning af disse arter af central betydning. Det er derfor af stor vigtighed, at den viden vi har
om miljgpavirkninger, udbredelse og klassifikation af habitattyper, gydeomréder og vig-
tige fiskeomréder geres operationel. | dag har en rakke institutioner opbygget et GIS sy-
stem, der beskriver den geografiske anvendelse af marine omrader. For fiskeriets findes
der ikke tilsvarende system. En opbygning af et sddant system med gydeomrader, fiske-
omrader mm. vil sammen med andre GIS systemer kunne danne basis for et effektivt for-
valtningssystem. F.eks. vil det vaae muligt at lave en konsekvensvurdering pa fiskeriet og
gennemfgare seismisk-undersagelse i et bestemt omrade pa et givent tidspunkt. Et samlet
GIS system for danske farvande og en samtidig udvikling af en integreret forvaltning af
vores kystzone og havomréder vil vagre et anvendeligt vaarktgj for en gkologisk og ako-

nomisk baaedygtig udnyttelse af en lang ragkke af vores marine ressourcer.
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brofor bindelser
Seismik 0 0 0 J ~1000 Kun 3-D seismik —stor
forskelle mellem &r
Klapning ! Y $? Y 62
Réastofindvind. sand/grus 12 1?2 3?2 1?2 .
ol ¢ J/) J/> ¢ 950 < 1% udnyttesarligt
sasten 1 ) 2 1 140 <0.003 km? udnyttes &rligt
K ystbeskyttelse | nddaemning | J y J 330
Kystfodring $? 4?2 3?2 4?2
hur tigfeer ger ! 1? 4? 1?
Rekr eativ aktivitet ! Y 4? y
Rekreativt fiskeri 0 0 y 1?
Militaer e pvelsesomr &der 0 0 0 $
Ammunitionsudlasgninger ? ? ? J
Danmarks samlede havar eal 105.000
Areal mellem 0 og 6 meter 7.750
Areal mellem 0 og20 m 33.000

Tabel 2.2. Oversigt over de miljgpavirkninger der kan pavirke habitater, dvs. levesteder for fisk, fiskenes

rekruttering og yngel, fiske populationerne, og fiskeriets mulighed for at udfere deres erhverv. En pil opad

(1) indikerer at miljgpévirkningerne gger den givne habitatkvalitet, tilferer omréder en habitattype, der er

gunstig for fiskefaunaene, ager yngel/fiskebestande, eller ager muligheder for fiskerierhvervet. En pil nedaf

() indikerer det modsatte. Et nul (0) indikerer ingen effekter. Ved nogle af markeringerne er der sat

spargsmalstegn (?). Dette indikerer, at der ikke er nogen konkret viden om pavirkningen, men at skrive-

gruppen vurderer at der er en effekt. For en del af miljgpavirkningerne er der angivet, hvor stort et omréade

der pavirkes.
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