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Forord

| medfgr af Aftale om et Gront Danmark (“Trepartsaftalen”) blev der nedsat et kystvandrad for
Isefjorden og Roskilde Fjord, der er et rddgivende partnerskab, og hvis formal er at bidrage med
viden og analyser, der kan understgtte den lokale indsats for sundere kystvand.

Holbaek Kommune har ansvaret og sekretariatsrollen for Kystvandradet for Isefjorden og Ros-
kilde Fjord. Som led i arbejdet gnsker Kystvandradet for Isefjorden og Roskilde Fjord at fa en
kortlaegning af den nuvaerende miljg- og naturtilstand i Isefjorden og Roskilde Fjord og beskri-
velse af den historiske udvikling i tilstanden. Endvidere gnskes en kortlaegning af de presfakto-
rer, som potentielt kan pavirke miljg- og naturtilstanden i de to fjorde.

Neervaerende rapport ligger i forlaengelse af tilsvarende rapporter for Lillebzelt og Dresund (Tim-
mermann 2022, 2023), og den belyser miljg- og naturtilstanden ved brug af indikatorer baseret
pa data fra offentligt tilgaengelige kilder og data for eksisterende presfaktorer i fjordene.

Arbejdet med rapporten er finansieret af Kystvandradet via en bevilling fra Ministeriet for Gren
Trepart og er udfart af forskere ved DTU og Aarhus Universitet. Valg af metoder, behandling af
data, beskrivelse og praesentation af resultater har udelukkende veeret forfatternes beslutning
og ansvar.

Lyngby, Januar 2026

Karen Timmermann
Professor ved DTU Aqua, Sektion for Kystgkologi
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1. Omradet omkring Roskilde Fjord og Isefjorden

Roskilde Fjord og Isefjorden er et sammenhaengende fjordsystem pa Sjeelland (Figur 1.1), med
at samlet areal pa 430 km2. Isefjorden er ca. 35 km lang, med en udmunding til Kattegat pa ca.
3 km i bredden. Den gennemsnitlige vanddybde er 5-7 meter, med en maksimal dybde pa ca.
17 meter vest for Org. Saltindholdet ligger mellem 16 %o 0g 22 %o. Fjorden har flere sidearme og
bugter, bl.a. Lammefjorden, Holbaek Fjord, Tempelkrogen og Jaegerspris Bugt. Roskilde Fjord er
ca. 41 km lang med en udmunding til den nordlige del af Isefjorden pa ca. 1 km. Vanddybden er
typisk 4-5 meter, men enkelte steder findes dybe huller, som f.eks. Hestehullet med ca. 29 me-
ters dybde. Fjorden har mange sma ger, bl.a. Eskilsg, Elleore og Jyllinge Holme, samt den fre-
dede halvg Bolund.

@ NOVANA stationer
[] Vandomrader

Marine naturtyper \

(2004-2018) b & .

I Biogene rev W

[ Bugter og vige %

[ Flodmunding ‘

I Kystlaguner og
strandsger

[] mudder og sandflade
blottet ved ebbe

[ Mulige Biogene rev

[ Sandbanke

[ Stenrev

Roskilde Fjord \ydre]

Isefjordyindre]

Roskilde Fjord, indre

Figur 1.1: Kort over Danmark og de indre danske farvande samt kortudsnit, der viser de fire vand-
omrader i Roskilde Fjord og Isefjorden, de marine naturtyper inden for Natura 2000-omraderne, som
er udpegningsgrundlag, samt de fire relevante NOVANA-stationer.

Roskilde og Isefjorden er hver inddelt i to vandomrader hhv. indre og ydre Isefjorden samt indre
og ydre Roskilde Fjord (Figur 1.1). Data fra disse vandomrader anvendes til vurdering af tilstan-
den for bl.a. alegrees, makroalger og bundfauna. Vandomraderne er deekket af vandrammedi-
rektivet og skal derfor opna god gkologisk tilstand senest i 2027.

Stort set hele Roskilde Fjord er et Natura 2000-omrade, som indeholder de marine habitattyper
“Bugter og Vige” samt “Sandbanker” (Figur 1.1). | Isefjorden er der udpeget en flere mindre
N2000-omrader og selve udmundingen fra fjordsystemet til Kattegat er udpeget til N2000-om-
rade. N2000-omraderne er daekket af habitatdirektivets krav om gunstig bevaringsstatus for de
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arter og naturtyper, som er udpegningsgrundlag for de enkelte omrader. Ydermere er der udpe-
get fire fuglebeskyttelsesomrader i og omkring de to fjorde (Figur 1.1).

1.1 Sedimentforhold

Sedimenterne i Roskilde Fjord og Isefjorden bestar primaert af sand og mudder, dog er flere
kyststraekninger daekket med till (moraene), som bestar af en usorteret blanding af sand, sten og
ler (Figur 1.1.1). Generelt ses det at kystomraderne i Isefjorden i stor grad er deekket af san-
dede sedimenter, mens de centrale dele er mere mudrede. Roskilde Fjord er mest domineret af
mudret og sandet bund, men har ogsa straekninger med till (Figur 1.1.1).

—
Sediment

- Mud and sandy mud

' Muddy sand
Sand

Gravel and coarse sand

- Till/diamicton
- Quaternary clay and silt
- Sedimentary rock

\ Holbaek
\

Figur 1.1.1: Kort over sedimentforholdene for de gverste 0.5 m af bundsedimentet i Roskilde Fjord
og Isefjorden. Kortet er taget fra GEUS' hjemmeside.
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2. Miljgtilstanden i Roskilde Fjord og Isefjorden

Miljatilstanden i Roskilde Fjord og Isefjorden vurderes efter de retningslinjer, som udstikkes af
EU’s vandrammedirektiv. Ifelge vandrammedirektivet skal alle de fire vandomrader i fijordsyste-
met have opnaet mindst “god gkologisk tilstand” inden 2027. Den gode gkologiske tilstand skal
vurderes ud fra sdkaldte biologiske kvalitetselementer, som i Danmark udgeres af indikatorerne
“sommer klorofyl”, “Alegraessets dybdegraense” og “sammenszetningen af bundfauna, (DKI)’.
Derudover anvendes ogsa andre parametre som vandets klarhed, iltforhold og naeringsstoffor-
hold i vurderingen af miljgtilstanden.

Vandrammedirektivets tilstandsvurdering er inddelt i de fem tilstandsklasser: Hgj, God, Moderat,
Ringe og Darlig, hvor miljigmalet om mindst god tilstand er defineret som “en tilstand der kun i
mindre grad afviger fra en tilstand, som er upavirket af menneskelig aktivitet”.

21 Kilorofyl a

Koncentrationen af klorofyl a i havvand bruges til at vurdere meengden af mikroskopiske alger
(planteplankton) i vandsgijlen. Algerne anvender klorofyl a til at lave fotosyntese, som er en for-
udseetning for algeveekst (primaerproduktion). Koncentrationen af klorofyl er en ofte anvendt in-
dikator for algekoncentration og den afthaenger dels af algevaeksten og dels af greesning, sedi-
mentation og anden dgdelighed af algerne. Der er ofte en meget taet sammenhaeng mellem nze-
ringsstoftilstand (eutrofieringsgrad) og klorofyl koncentrationer i havvand, hvilket er en af arsa-
gerne til, at klorofyl a er en af de mest udbredte indikatorer for eutrofiering og miljgtilstand.

Generelt vil det geelde, at jo mere nezering der er i vandet, jo hgjere vil algevaeksten og dermed
klorofylkoncentrationen vaere og jo darligere er miljgtilstanden. Tilsvarende vil lave koncentratio-
ner af et eller flere neeringsstoffer heemme algevaeksten og give lavere klorofyl a koncentratio-
ner i vandsgijlen. Klorofyl a koncentrationer har ogsa direkte betydning for havmiljgets tilstand,
idet hgje klorofyl a koncentrationer giver uklart vand, udskygger bundvegetationen og gger risi-
koen for iltsvind.

| vandrammedirektivet anvendes klorofyl a koncentrationer i perioden maj-sept. som indikator
for det biologiske kvalitetselement "Fytoplankton”, der er et ud af tre kvalitetselementer, som
skal opna mindst god gkologisk tilstand.

| denne analyse er arlige indikatorveerdier for klorofyl a beregnet for hvert af de fire vandomra-
der i Roskilde Fjord og Isefjorden baseret pa data fra de fire NOVANA-moniteringsstationer i
fiordsystemet. Klorofyl-indikatoren beregnes ud fra klorofylmalinger taget i perioden maj-sept.
Arlige indikatorveerdier er anvendt til tidsserier og tilstandsvurderingen er baseret pa gennem-
snit af de seneste 6 ars indikatorveerdier. Beregning af indikatorvaerdier og greensevaerdier mel-
lem VRD tilstandsklasser er baseret pa Timmermann et al., 2021.

Tilstandsvurderingen for kvalitetselementet "Fytoplankton” baseret pa klorofyl a koncentrationer
(Figur 2.1.1) viser, at vandomradet "Roskilde indre” og "Isefjord ydre” har moderat tilstand, hvor-
imod tilstanden for klorofyl a i "Roskilde ydre” og “Isefjord indre” har ringe tilstand vurderet ud fra
Klorofyl a-indikatoren.
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Figur 2.1.1: Tilstandsvurdering for kvalitets- elementet ”Fytoplankton” baseret pa klorofyl a kon-
centrationer i perioden maj-sept. Farvekategorier henviser til tilstandsklassifikationen i vandram-
medirektivet. Miljgmalet for alle vandomrader er mindst god gkologisk tilstand (gren eller bla). Data
til beregninger af indikatorvaerdier er fra NOVANA-overvagningen og der er anvendt data fra perio-
den 2017-2022 i beregning af tilstanden. Kortet er fra Miljogis.

Tidsserier for sommer klorofyl a koncentrationer i de fire vandomrader i fjordsystemet viser
overordnet set, en relativt stor variation i perioden maj-sept. og ogsa en del ar-til-ar variation
med tendens til de hgjeste klorofylkoncentrationer i 1990’erne, efterfulgt af et fald (Figur 2.1.2).
Seerligt i den indre del af Isefjorden er der sket et niveaufald i klorofylkoncentrationer omkring
midten af 1990’erne.
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Figur 2.1.2: Tidslig udvikling i sommer (maj-sept.) klorofyl koncentration. i perioden 1990-2025 for
de fire vandomrader i Roskilde Fjord og Isefjorden. Data er fra NOVANA-programmet. Manglende
data skyldes, at der ikke laves malinger hvert ar i alle vandomrader. Det gra band repraesenterer
variation (95% konfidensgraenser) i klorofyl koncentration indenfor et vandomrade. Farvekategorier
henviser til tilstandsklassifikationen i vandrammedirektivet. Miljgmalet for alle vandomrader er
mindst god gkologisk tilstand (gren eller bla).

2.2 Alegraes

Alegraes er en marin blomsterplante, der vokser pa lavt vand langs kyster i tempererede omra-
der. Den danner teette undervandsenge, der fungerer som vigtige levesteder for fisk, krebsdyr
og mange sma organismer. Alegraesengene er en essentiel habitattype i danske kystvande,
som udover at understgtte marine fedekaeder ogsa bidrager til at stabilisere sedimentet og re-
ducerer erosion, samtidig med at de forbedrer vandkvaliteten ved at binde naeringsstoffer. Ale-
grees er ikke en alge, men en egentlig plante med radder, blade og blomster, og den kan danne
store sammenhaengende omrader pa sand- eller mudderbund.

Alegraesset er en vigtig indikator for havmiljgets tilstand. Det vokser pa lavt vand og kreever klart
vand med lav neeringsstofbelastning. Nar vandet er rent og lysindtraengningen god, kan alegraes
danne teette enge, som er levested for mange arter. Hvis alegrees forsvinder, tyder det ofte pa
eutrofiering, iltsvind eller forringet vandkvalitet.

| Danmark anvendes alegraessets dybdegraense som indikator for vandrammedirektivets biolo-
giske kvalitetselement "makroalger og blomsterplanter’. Dybdegreensen er defineret som den
maksimale vanddybde for hovedudbredelsen af alegraes (daekningsgrad pa 10%). | denne ana-
lyse er indikatorveerdier for alegreessets dybdegreense beregnet for hvert af de fire vandomrader
i Roskilde-Isefjord systemet ud fra de alegreestransekter, som er en del af NOVANA program-
met. Arlige indikatorvaerdier for alegraessets dybdegraense er anvendt til bade tidsserier og il
tilstandsvurderingen, som er baseret pa gennemsnit af 6 ars indikatorveerdier fra 2017-2022.
Beregning af indikatorveerdier og graenseveerdier mellem VRD tilstandsklasser er baseret pa
Timmermann et al., 2020.
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Tilstandsvurderingen baseret pa alegreessets dybdegreense (Figur 2.2.1) viser, at vandomra-
derne “Roskilde ydre” og “Isefjord ydre” har ringe tilstand vurderet ud fra alegraes, hvorimod de
indre vandomrader i begge fjorde har moderat tilstand.

| Rodfastede bundplanter (eks. dlegraes og vandaks).
Dkologisk tilstand eller potentiale. Kystvande
q‘ I Hoj okologisk tilstand
] God okologisk tilstand
[ ] Moderat okologisk tilstand
/[ Ringe okologisk tilstand
Bl Darlig okologisk tilstand

Roski S

Figur 2.2.1: Tilstandsvurdering baseret pa alegressets dybdegraense. Farvekategorierne henviser
til tilstandsklassifikationen i vandrammedirektivet. Miljgmalet for alle vandomrader er mindst god
okologisk tilstand (gren eller bld). Transektdata til beregning af alegraessets dybdegraense er fra
NOVANA-programmet for perioden 2017-2022. Kortet er fra MiljgGIS.

Tidsserier for alegraessets dybdegraense i vandomraderne i Roskilde-Isefjords systemet (Figur
2.2.2) viser en relativt stabil dybdeudbredelse for alegraes igennem hele moniteringsperioden,
hvilket er konsistent med resultater for alegraestransekter i hele Danmark (Riemann et al.,

2015). Alegraes reagerer med stor tidsforsinkelse pa forbedringer i f.eks. lysforhold og det kan
derfor tage flere ar fgr alegraesset spreder sig til stgrre dybder selv néar lysforholdene er blevet

forbedret.
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Figur 2.2.2: Tidslig udvikling i alegraessets dybdegranse i perioden 1990-2025 for de fire vandom-
rader i Roskilde Fjord og Isefjorden. Data er fra NOVANA-programmet. Alegrassets dybdegranse
beregnes som gennemsnit af flere transektmalinger i det enkelte vandomrade. Manglende data
skyldes, at der ikke laves transekt malinger hvert ar i alle vandomrader. Det gra band repraesente-
rer variation (95% konfidensgranser) i dybdegraensen indenfor et vandomrade. Farvekategorier
henviser til tilstandsklassifikationen i vandrammedirektivet. Miljgmalet for alle vandomrader er
mindst god gkologisk tilstand (gren eller bla).

2.3 Bundfauna

Biodiversiteten af bundfauna, malt ved det danske kvalitetsindeks (DKI) anvendes som indikator
for vandrammedirektivets biologiske kvalitetselement "bundfauna”. | denne analyse er indikator-
veerdier for DKI beregnet for det enkelte vandomrade i Roskilde og Isefjorden ud fra NOVANA-
data. Arlige indikatorveerdier er anvendt til tidsserier og tilstandsvurderingen er baseret pa gen-
nemsnit af 6 ars indikatorveerdier i perioden 2014-2019. Beregninger af DKI-vaerdier er leveret
af Miljgstyrelsen (MST).

Tilstandsvurderingen baseret pa DKI (Figur 2.3.1) viser, at bundfaunaen har moderat status i

Roskilde inder og ydre samt Isefjorden ydre, som er de tre vandomrader ud af fire, som har til-
streekkelige malinger for bundfauna til at lave en tilstandsvurdering.

Miljgtilstand og presfaktorer i Roskilde Fjord og Isefjorden 11
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Figur 2.3.1: Tilstandsvurdering for biodiversiteten af bunddyr beregnet ud fra det danske kvalitets-
indeks (DKI). Farve-kategorierne henviser til tilstandsklassifikationen i vandrammedirektivet. Milja-
malet for alle vandomrader i Roskilde og Isefjorden er mindst god gkologisk tilstand (gren

eller bla). Beregninger af DKI er leveret af MST og er baseret pa bundfauna overvagningsdata fra
NOVANA-programmet for perioden 2014-2019. Kortet er fra MiljgGIS.

2.4 Lys pa havbunden

Lysforholdene i havet og seerligt i kystvande er helt afggrende for havets gkosystem. Hvis van-
det er tilstraekkeligt klart kan lyset na havbunden og muliggere fotosyntese hos bundlevende
planter som alegrees. Alegraes fungerer som et vigtigt habitat for fisk, krebsdyr og smadyr, og
det stabiliserer sedimentet, hvilket mindsker erosion. Nar lysindtraengningen reduceres — for ek-
sempel pa grund af @get turbiditet eller naeringsstofforurening — kan alegrees og andre bund-
planter ikke vokse, hvilket fgrer til tab af levesteder og pavirker hele gkosystemet. Derfor er
gode lysforhold en naglefaktor for et sundt og stabilt kystgkosystem. Alegraes kan kun vokse ud
til dybder, hvor der er tilstreekkeligt lys og derfor er dybdeudbredelsen af lys en vigtig parameter
for den potentielle alegreesudbredelse og samtidig en vigtig stetteparameter ift. at vurdere til-
standen af havmiljgkvaliteten. Den tidslige udvikling i lysets dybdeudbredelse i Roskilde Fjord
og Isefjorden kan ses i figur 2.4.1. Dybdeudbredelsen for lys er her beregnet, som den maksi-
male vanddybde, hvor der netop er tilstraekkeligt lys pa havbunden til at understgtte vaekst af
alegraes. Som det ses af figur 2.4.1 er lysforholdene generelt bedre i Isefjorden sammenlignet
med Roskilde Fjord, hvilket kan ses af, at lyset nar havbunden pa starre dybder. | alle fire vand-
omrader er lysforholdene dog for darlige til at alegreesset kan vokse ud til maldybden.
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Figur 2.4.1: Tidslig udvikling i lysudbredelsesdybden i perioden 1990-2025 for de fire vandomrader
i Roskilde Fjord og Isefjorden. Data er fra NOVANA-programmet. Manglende data skyldes, at der
ikke laves malinger hvert ar i alle vandomrader. Det gra band reprasenterer variation (95% kon-
fidensgraenser) i lysudbredelsesdybden indenfor et vandomrade. Farvekategorier henviser til til-
standsklassifikationen i vandrammedirektivet, som for denne indikator er fastlagt udfra alegraes-
sets lyskrav. Miljgmalet for alle vandomrader er mindst god gkologisk tilstand (greon eller bla).

2.5 Udvalgte fiskearter
Siden 2005 har en gruppe udvalgte danske fritidsfiskere via ngglefiskerordningen systematisk
indberettet deres fangster, som er foretaget med standardiserede net og ruser langs de danske
kyster. Ordningen har til formal at registrere fangsterne og dermed tilvejebringe et dokumentati-
onsgrundlag for udviklingen i fiskefore-
komster i de kystnaere omrader over en
leengere arraekke. (Pedersen et al.,
2023).

Fangstregistreringer fra Roskilde Fjord
og Isefjorden deekker omradet vist i Fi-
gur 2.5.1. Samtlige data og figurer ved-
rerende ngglefiskerordningen samt de
heraf afledte resultater er baseret pa
Pedersen et al., 2023, hvor ordningen,
fiskerimetoderne og de indsamlede da-
tasaet er beskrevet i detaljer. Fangstop-
lysninger for skrubbe, torsk, redspeette,
al og alekvabbe i Roskilde Fjord og Ise-
fijorden, indsamlet gennem fiskeri med
net og ruse som led i nagglefiskerord-
ningen, er vist i figurerne 2.5.2, 2.5.3,
2.54,2.55092.5.6.

Figur 2.5.1: Kort over omradet Roskilde Fjord og Isefjord,
hvorfra der er fangstregistreringer.
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Udviklingstendenser i ngglefiskerdata kan ikke uden videre overfares til stgrre rumlige skalaer,
da placeringen af net og ruser ikke ngdvendigvis er repraesentativ. Desuden er fangstmaeng-
derne gennem hele perioden relativt lave, hvilket sandsynligvis afspejler, at bestandene alle-
rede var reduceret til et lavt niveau inden igangsaettelsen af overvagningsprogrammet, og dette
medfarer, at dataserien er falsom over for (tilfeeldige) variationer i fangsterne.
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Figur 2.5.2: Det samlede antal skrubber der blev fanget per indsats (A: 12 timer) i garn og (B: 48 timer) i en
ruse i perioden maj til august fra 2005-2022. Data er opgjort per ar og er angivet med den standardiserede

usikkerhed (ogsa kaldet 'standard error’). Veer opmaerksom pa, at veerdien pa de lodrette akser er forskel-
lige. Y-aksen er “fangst per indsats”. Figurerne og figurteksten er fra Pedersen et al., 2023.
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Figur 2.5.3: Det samlede antal af torsk der blev fanget per indsats (A: 12 timer) i garn og (B: 48 timer) i en
ruse i perioden ma;j til august fra 2005-2022. Data er opgjort per ar og er angivet med den standardise-
rede usikkerhed (ogsa kaldet 'standard error'). Var opmarksom pa, at vaerdien pa de lodrette akser er
forskellige. Y-aksen er “fangst per indsats”. Figurerne og figurteksten er fra Pedersen et al., 2023.
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Figur 2.5.4: Antal redspaetter fanget per indsats (A: 12 timer) i garn i perioden maj til august fra 2005-2022 og
(B: 48 timer) i en ruse i perioden maj til august fra 2002-2022. Data er opgjort per ar og er angivet med den
standardiserede usikkerhed (ogsa kaldet 'standard error'). Veer opmaerksom pa, at veerdien pa de lodrette
akser er forskellige. Y-aksen er “fangst per indsats”. Figurerne og figurteksten er fra Pedersen et al., 2023.
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Figur 2.5.5: Antal al fanget per indsats (48 timer) i en Figur 2.5.6. Antal alekvabber fanget per indsats (48 ti-
ruse i perioden maj til august fra 2002 til 2022. Data er mer) i en ruse i perioden maj til august fra 2002 til

opgjort per ar med angivelse af den standardiserede 2022. Data er opgjort per ar og med angivelse af den
usikkerhed (ogsa kaldet 'standard error'). Vaer op- standardiserede usikkerhed (ogsa kaldet 'standard
marksom pa, at de lodrette akser er forskellige. Y-ak-  error'). Veer opmarksom pa, at de lodrette akser er
sen er “fangst per indsats”. Figuren og figurteksten forskellige. Y-aksen er “fangst per indsats”. Figuren
er fra Pedersen et al., 2023. og figurteksten er fra Pedersen et al., 2023.

De fglgende konklusioner og tendenser er taget fra Naglefiskerrapporten. Tendensen i de sene-
ste tre ar for skrubber i garn har vaeret nedadgaende, omend blev der fanget en del starre
skrubber i ruser i Roskilde Fjord og Isefjorden (Figur 2.5.2; Pedersen et al., 2023). 1 2020 blev
der kun fanget to torsk, hvilket bevidner om meget fa torsk i Roskilde Fjord og Isefjorden (Figur
2.5.3; Pedersen et al., 2023). | Roskilde Fjord og Isefjorden var der i perioden relativt hgjere
fangst per indsats af al, dog er dlebestanden i den danske farvande generelt reduceret til 1-10%
af 1970 bestanden (Figur 2.5.5; Pedersen et al., 2023). Den nedadgaende tendens for ale-
kvabbe har resulteret i en fangst per indsats pa omkring en, hvilket bevidner om fa alekvabber
(Figur 2.5.6; Pedersen et al., 2023).
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2.6 Udvalgte fuglearter

Der findes fire fuglebeskyttelsesomra-
der i og omkring Roskilde Fjord og
Isefjorden. Disse er udgjort af F97 —
Hov Vig, F102 — Havet mellem Kors-
hage og Hundested, F105 — Roskilde
Fjord, Kattinge Vig og Kattinge Sg
samt F107 — Jaegerspris Nordskov
(Figur 2.6.1). Forekomsten af traek-
kende vandfuglearter i de pageel-
dende fuglebeskyttelsesomrader
overvages som led i NOVANA-pro-
grammet, og de tilhgrende data er
rapporteret i Clausen et al. (2019),
hvor overvagningsmetoderne og den
efterfelgende databehandling er be-
skrevet i detaljer. | alt udgar 28 arter
udpegningsgrundlaget pa fuglebe-
skyttelsesomraderne, hvoraf 16 blev
overvaget i perioden 2004-2017
(Clausen et al., 2019). Her ses den
tidslige udvikling for arterne bjergand,
hvinand, knarand, skeand, havern,
lille skallesluger, blishane, gragas,
troldand, knopsvane, krikand, sang-
svane og stor skallesluger (Figur

2.6.2 og 2.6.3). Disse arter er inklude-

ret i denne rapport da de a) er pa ud-
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Figur 2.6.1: Fuglebeskyttelsesomrader i og omkring Roskilde
Fjord og Isefjorden. Kortet er hentet fra MiljeGIS.

pegningsgrundlaget for et eller flere af fuglebeskyttelsesomraderne, b) overstiger international
eller national 1%-bestandkriteriet og c) er rapporteret i Clausen et al., 2019. Der er ingen visuel
tydelig udviklingstendens hos nogen af arterne. Den eneste fugl med en signifikant tidslig aen-
dring i bestanden, i dette tilfeelde et fald, er troldanden.
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Figur 2.6.2: Tidslig udvikling i udvalgte fuglearter i fuglebeskyttelsesomrade 97, Hov Vig, fra perio-
den 2004 til 2017. Data er fra Clausen et al., 2019.
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Figur 2.6.3: Tidslig udvikling i udvalgte fuglearter i fuglebeskyttelsesomrade 105, Roskilde Fjord,
Kattinge Vig og Kattinge Sg, fra perioden 2004 til 2017. Data er fra Clausen et al., 2019.
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3. Presfaktorer i Roskilde Fjord og Isefjorden

Dette kapitel omhandler en reekke udvalgte presfaktorer, som har eller potentielt kan have nega-
tiv indflydelse pa miljg- og naturtilstanden i Roskilde Fjord og Isefjorden. De udvalgte presfakto-
rer er ikke en udtammende liste. Begrebet presfaktor er defineret pa flere mader, og i denne
sammenhaeng anvendes den definition, der benyttes i EU’s havmiljgdirektiver (Vandrammedi-
rektivet og Havstrategidirektivet), hvor presfaktorer forstds som menneskeskabte (antropogene)
pavirkninger, der har en negativ effekt pad havmiljget (Anon 2003; Miljgministeriet 2019).

Sammenhaenge mellem aktiviteter og miljgeffekter er internationalt beskrevet gennem DPSIR-
rammen (Driver—Pressure—State—Impact—Response), hvor aktiviteter (driver) giver anledning til
pavirkninger (pressure), som gendrer den gkologiske tilstand (state), hvilket medfgrer ugnskede
effekter (impact), der nadvendigger en forvaltningsmaessig indsats (response) (Oesterwind et
al., 2016). Aktiviteterne kan bade vaere landbaserede, herunder eksempelvis landbrug og indu-
stri, og vandbaserede sasom skibstrafik og rastofindvinding.

Som udgangspunkt kraeves der en dokumenteret arsagssammenhang mellem en menneske-
skabt pavirkning og en eller flere indikatorer for miljgtilstanden, fgr en pavirkning betragtes som
en presfaktor. | henhold til forsigtighedsprincippet kan der dog i visse tilfeelde inddrages potenti-
elle presfaktorer, eksempelvis mikroplast, selv om negative effekter ved naturtro koncentrationer
endnu ikke er endeligt dokumenteret. | naerveerende rapport fokuseres der udelukkende pa
presfaktorer, som har en dokumenteret effekt pa miljg- og naturtilstanden, og som er til stede i
Roskilde Fjord og Isefjorden.

Presfaktorerne i denne rapport inkluderer:
o Eutrofiering
e |ltsvind
¢ Klapning
o Fiskeri med bundsleebende redskaber
o Miljgfarlige stoffer
e |nvasive arter
o Klimaforandringer

De ovenneevnte presfaktorer er udvalgt, fordi de vurderes at kunne have en potentiel indvirkning
pa forekomst, udbredelse og kvalitet af vaesentlige marine habitater og arter i Roskilde Fjord og
Isefjorden. For disse presfaktorer er de underliggende pavirkningsmekanismer veldokumente-
rede i den internationale litteratur, men for flere af dem er effekterne endnu ikke undersagt spe-
cifikt pa skalaen for Roskilde Fjord og Isefjorden, ligesom ikke alle presfaktorer forekommer i
begge omrader.

Der eksisterer desuden en reekke andre presfaktorer, som direkte eller indirekte kan pavirke en-
kelte arter eller grupper af organismer.

Presfaktorer, der ikke er inkluderet i denne rapport, men som findes i Roskilde og/eller Isefjor-
den omfatter bl.a

o Motoriseret sejlads

e Andet fiskeri end fiskeri med bundslaebende redskaber

o Fysiske konstruktioner, som trafikbroer, havneanlaeg og badebroer
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e Landindvinding/inddeemning

e Historisk indvinding af gstersskaller
e Historisk sten-fiskeri

e Hav- og strandjagt

Ud over menneskeskabte pavirkninger findes der en raekke naturlige forhold, som i visse sam-
menhange kan opfattes som presfaktorer for bestemte organismer, artsgrupper eller habitater.
Eksempelvis kan praedatorer opfattes som en form for "pres” pa deres byttedyr. Tilsvarende kan
ubalancer i fadenet, som kan resultere i dominans af enkelte (hjemmehgrende) arter opfattes
som en presfaktor. | denne rapport betragtes naturlige processer, herunder rovdyr—byttedyr-in-
teraktioner, dog ikke som egentlige presfaktorer.

3.1 Eutrofiering — naringsstofforurening

Eutrofiering opstar, nar der tilfgres for mange naeringsstoffer — isaer kvaelstof og fosfor — til ha-
vet. Overskuddet af neeringsstoffer fremmer vaeksten af planktonalger, hvilket gar vandet uklart
og reducerer lysindtraengningen. Det farer til tilbagegang af alegraes og andre bundplanter. Nar
algerne dgr og nedbrydes, forbruges ilt, hvilket kan skabe iltsvind og draebe bunddyr og fisk.
Eutrofiering er derfor en af de stgrste trusler mod vandkvaliteten, de bundnaere habitater og bio-
diversiteten i danske kystomrader.

Eutrofieringseffekter er dokumenteret for bade s@er og kystneere farvande i det meste af verde-
nen. Siden sidst i 1980’erne er der i Danmark sket en markant reduktion i tilfgrslen af naerings-
stoffer til vandmiljget (oligotrofiering). En forbedring og udbygning af rensningen af spildevand
fra byer og industri resulterede i et relativt hurtigt og stort fald i tilfgrslen af fosfor fra land til hav.
I midten af 1990’erne begyndte ogsa tilferslen af kvaelstof at blive mindre, hovedsageligt som
folge af en raekke tiltag inden for landbruget. Dette har bevirket en betydelig reduktion af kon-
centrationen af fosfor og kveelstof i havmiljget. Den mindskede tilfgrsel af naeringsstoffer har
medfart malbare forbedringer for nogle miljgparametre som f.eks. mindre klorofyl a og flere ma-
kroalger, mens andre parametre som f.eks. alegraes ikke tydeligt har responderet pa reduktio-
nerne endnu (Riemann et al., 2015). Dette skyldes sandsynligvis, at der er en forsinkelse i gko-
systemets respons og at der kan vaere "tipping points” hvor miljgtilstanden responderer ikke-Ii-
nezert pa eendringer i presfaktoren. Det kan ogsa skyldes, at nogle af miljgindikatorerne (f.eks.
alegrees), kraever endnu lavere neaeringsstofniveau for at muliggare genetablering. Endelig kan
der ogsa veere andre presfaktorer, som fastholder visse gkosystemkomponenter i en darlig til-
stand.

3.1.1 Neeringsstofkoncentrationer i havvand

Koncentrationer af neeringsstoffer i vandsgjlen er i vandrammedirektivet karakteriseret som fy-
sisk-kemiske kvalitetselementer, og veerdierne for disse parametre skal vaere pa et niveau, sa
de understotter opnaelse af god gkologisk tilstand, vurderet udfra de biologiske kvalitetselemen-
ter. Hvis koncentrationen af naeringsstoffer understetter opnaelse af god gkologisk tilstand, be-
naevnes tilstanden "god” og ellers er benzevnelsen "ikke-god”. Greensen mellem "god” og "ikke-
god” tilstand for nzeringsstofferne, er beregnet udfra de naeringsstoftilfarsler (malbelastning),
som giver god gkologisk tilstand i henhold til Vandrammedirektivet. Metode til beregning af mal-
belastninger til de enkelte vandomrader findes i Erichsen et al., 2020. Ved at anvende relationer
mellem nzeringsstoftilfarsler og naeringsstofkoncentrationer i havvandet, kan man etablere en
kobling mellem malbelastninger og tilhgrende neeringsstofkoncentrationer, som fungerer som

Miljgtilstand og presfaktorer i Roskilde Fjord og Isefjorden 19



graenseveerdier for naeringsstoffer. Metoden til fastlaeggelse af graensevaerdier for naeringsstof-
fer (TN, TP, DIN og DIP) er beskrevet i Christensen et al., 2024.

| vandomraderne i Roskilde Fjord og Isefjorden er naeringsstofniveauerne udtrykt ved arskon-
centrationer af total kvaelstof (TN) og total fosfor (TP) samt vinter-koncentrationer af oplgst uor-
ganisk kveelstof (DIN) og oplast uorganisk fosfor (DIP) sa hgje, at de ikke understatter opnaelse
af god gkologisk tilstand.

Den tidslige udvikling i naeringsstofkoncentrationer i vandomraderne i Roskilde Fjord og Isefjor-
den ses i Figur 3.1.1.1 for fosfor og 3.1.1.2 for kvaelstof. Der er sket et fald i neeringsstofkoncen-
trationerne i alle vandomrader siden 1990. Dette fald er tydeligst for koncentrationen af fosfor
(bade TP og DIP), som i alle vandomrader er faldet kraftigt fra 1990, men stagneret fra omkring
midten af 1990’erne. | Roskilde Fjord er fosforkoncentrationerne stagneret pa et niveau, som er
for heijt til at understette god gkologisk tilstand, hvorimod fosforkoncentrationerne i Isefjorden
understgtter opnaelse af god gkologisk tilstand (Figur 3.1.1.1).

20 Miljatilstand og presfaktorer i Roskilde Fjord og Isefjorden



g Tilstandsklasse
ot [ ikke-god
E o

1990 2000 2010 2020 1890 2000 2010 2020

1000

750

500

250

Tilstandsklasse
165 [ ikke-god

| cod

1250

Vinter DIP (pg/L)

1000 £a

750 40

500

20 .
250

0 0

1990 2000 2010 2020 1900 2000 2010 2020
Ar

Figur 3.1.1.1: Tidslig udvikling i koncentrationen af TP (averst) og DIP (nederst) i de fire vandomra-
der i Roskilde Fjord og Isefjorden. Gren betyder, at naringsstofkoncentrationen understotter opna-
else af god okologisk tilstand, hvorimod Red indikerer at koncentrationen er for hgj til at under-
stotte opnaelse af god gkologisk tilstand. Naeringsstofkoncentrationer i havvand er en stottepara-
meter i vandrammedirektivet, som kan anvendes til at “nedgradere” tilstandsklassifikationen base-
ret pa de biologiske kvalitetselementer “fytoplankton”, “bundvegetation” og “bundfauna”.

Kveelstofkoncentrationen i alle fire vandomrader er faldet siden starten af 1990’erne, men lang-
sommere og mindre udtalt end fosforkoncentrationerne (Figur 3.1.1.2). Faldet er dog aftaget de
seneste artier og kveelstofkoncentrationerne i alle fire vandomrader er stagneret pa et niveau,
som er for hgijt til at understette opnaelse af god gkologisk tilstand.
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Figur 3.1.1.2: Tidslig udvikling i koncentrationen af TN (overst) og DIN (nederst) i de fire vandomra-
der i Roskilde Fjord og Isefjorden. Gren betyder, at kvaelstofkoncentrationen understotter opnaelse
af god ekologisk tilstand, hvorimod Red indikerer at koncentrationen er for hgj til at understotte
opnaelse af god gkologisk tilstand. Naeringsstofkoncentrationer i havvand betragtes som en stotte-
parameter i vandrammedirektivet, som kan anvendes til at “nedgradere” tilstandsklassifikationen
baseret pa de biologiske kvalitetselementer “fytoplankton”, “bundvegetation” og “bundfauna”.

3.1.2 Neeringsstofbegraensning af algevaekst

Algers veekstrate har afggrende betydning for marine gkosystemers miljgtilstand. Generelt vil en
hgj veekstrate resultere i gkosystemer, som viser de klassiske tegn pa eutrofiering, som uklart
vand, hgje klorofylkoncentrationer, udskygning og begroning af bundplanter samt iltsvind. Til-
gaengeligheden af uorganisk kvaelstof (DIN) og fosfor (DIP), som er essentielle neeringsstoffer
for fytoplankton, er afg@grende for algeveeksten i vaekstperioden (Malone et al. 1996; Berger et
al. 2006). Begraensning af disse naeringsstoffer kan have stor betydning for den gkologiske til-
stand i fjordene og er derfor et vigtigt fokusomrade i forvaltningen af kystnaere vandomrader.
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Generelt vil algevaeksten veere mest falsom overfor sendringer i det mest begraensende nae-
ringsstof, hvorimod aendringer i et naeringsstof, som ikke er begreensende, kun vil have minimal
eller ingen effekt pa algevaeksten.

Koncentrationer af oplgst uorganisk kveelstof (DIN) og fosfor (DIP) er den fraktion, som kan op-
tages af fytoplankton og som er ngdvendig for deres vaekst. Ved at vurdere udviklingen i kon-
centrationer af DIN og DIP i Igbet af aret kan man fa et indblik i hvad der potentielt styrer alge-
vaeksten i forskellige perioder af aret.

Den potentielle algevaekst (V) beregnes ud fra Michaelis-Menten ligningen som:
Vmax [S]
V=F--—77°:-
K + [S]

, hvor Vmax er algernes maksimale vaekstrate, [S] er naeringsstofkoncentrationen i vandet, og Km
er halvmaetningskonstanten, som angiver den naeringsstofkoncentration, hvor vaekstraten er
halvdelen af Vmax. Ligningen er, ligesom den matematisk enslydende Monod ligning, ofte an-
vendt til estimering af algers veekstrate. Starrelsen af Km er et udtryk for, hvornar algernes
vaekst bliver begreenset af manglen pa neeringsstof. Der er forskel pa, hvor effektivt de forskel-
lige fytoplankton arter kan udnytte tilgaengelige neeringsstofressourcer, og dermed pa hvor de
bliver neeringsstofbegraensede, ligesom visse arter kan optage et mindre lager af neeringsstoffer
(Pedersen & Borum 1996). Typiske Km veerdi for fosfat ligger pa 0,1-0,5 uM DIP og for kveelstof
ligger de typiske veerdier omkring 0,5-5 uM DIN (Fisher et al. 1992; Cloern 1999, Eppley et al.,
1969)

Til analyse af den potentielle naeringsstofbegraensning har vi anvendt en Km veaerdi pa 0,2 uM P
for fosfor og en Km veerdi pa 3 uM N for kveelstof. Begge Km veerdier ligger indenfor det obser-
verede spaend og vurderes deekkende for beskrivelse af algers neeringsstofaffinitet i eutrofe
kystvande.
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Isefjord Inderbredning Isefjord Yderbredning

Roskilde Fjord Inderbredning Roskilde Fjord Yderbredning

Maned Maned

Figur 3.1.2.1: Potentiel algevakst beregnet ud fra hhv. tilgeengelighed af kvalstof (bla) og fosfor
(red). Lav algevaekst indikerer begransning af enten kvealstof og/eller fosfor. Vakstperiode med
overvejende kvalstof-begransning er markeret med bla baggrund. Vakstperiode med overve-
jende fosforbegransning er markeret med orange baggrund. £ndringer i det mest begransende
naringsstof forventes at medfere andring i alge-vakst, hvorimod a&ndringer i naeringsstof, som
ikke er begraensende forventes at medfere minimall/ingen a&ndring i algevaekst.

Resultaterne for de fire vandomrader i Roskilde Fjord og Isefjorden ses af Figur 3.1.2.1, som
overordnet viser, at algernes potentielle vaekstrate primaert er begreenset af fosfor i forarsperio-
den, hvorimod kveelstof er det mest begraensende naeringsstof om sommeren og efteraret.

Der er imidlertid forskel pa bade periodeleengde og niveau af fosforbegraensningen i de fire bas-
siner. Roskilde Fjord er kun fosforbegreenset i en kort periode omkring april, hvor vaekstraten er
pa ca. 30% af den maksimale veekstrate. Resten af aret er der stort set ingen veekstbegraens-
ning pga. fosfor i Roskilde Fjord, idet den potentielle vaekstkurve baseret pa fosfor er teet pa
max. vaekst (> 70% af max vaekstrate). Isefjorden er mere fosforbegraenset end Roskilde Fjord,
idet forarsperioden, hvor fosfor er det mest begreensende nzeringsstof er laengere (ca. 2-3 ma-
neder) og i resten er vaekstperioden ligger den potentielle vaekst baseret pa fosfor pa ca. 30-
70% af maksimal vaekst.

| bade Isefjorden og Roskilde Fjord er kvaelstof det mest begraensende naeringsstof fra maj-ok-
tober og det er derfor kvaelstof som primeert vil vaere styrende for algeveeksten i hovedparten af
vaekstsaesonen i de to fjorde. | begge fjorde begreenses den potentielle vaekst til ca. 10-30% af
den maksimale vaekst pga. kveelstof. | Roskilde inderfjord er kveaelstofbegraensningen dog lidt
mindre sammenlignet med de tre andre bassiner.

3.2 litsvind
litsvind opstar, nar iltforbruget i bundvandet overstiger tilfgrslen af ilt. Forbruget skyldes dels
bundlevende organismers respiration, dels det iltkraevende nedbrydningsarbejde af organisk
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materiale i sedimentet. Omfanget af iltforbruget bestemmes iseer af maengden og nedbrydelig-

heden af det organiske stof samt af temperaturen. Ved eutrofiering gges tilfarslen af letomsaet-
teligt organisk materiale, hvilket medfgrer, at udledning af neeringsstoffer fra land kan forsteerke
bade udbredelsen og hyppigheden af iltsvind.

| dansk sammenhaeng defineres iltsvind som iltkoncentrationer i vandet under 4 mg I, mens
koncentrationer under 2 mg I™* betegnes som kraftigt iltsvind. Intervallet mellem 2 og 4 mg I
karakteriseres som moderat iltsvind.

=Y ”
hoe '

8. - 23. september 2020

[] Moderat ittsvind (2-4 mgn)
B Kraftigt iitsvind (< 2 mg/l)

| Modelleringsomrade

EEZ
> Malestation

26. sep. - 30. okt. 2024

@® Kraftigt iltsvind (0-2 mg/l)

© Moderat iltsvind (2-4 mg/l)

O Intetiltsvind (= 4 mg/)
EEZ

Figur 3.2.1: Modelleret arealudbredelse af iltsvind midt i september i Roskilde Fjord og Isefjorden i 2020 og
2024. litsvindets udbredelse er typisk storst i september. Bemaerk: (A) er fra september maned, mens (B) er
fra oktober maned. Figurerne er fra DCE’s iltsvindsrapporter.

litkoncentrationen i bundvandet er afgerende for levevilkarene for bundplanter, bunddyr og
bundlevende fisk. Seerligt larvestadier hos visse bunddyr og fisk samt voksne individer af fgl-
somme arter pavirkes allerede ved relativt lave iltniveauer (4—6 mg I™"), selv nar koncentrationen
fortsat ligger over teersklen for egentligt iltsvind (Vaquer-Sunyer & Duarte, 2008). Ved moderat
iltsvind (2—4 mg I™") vil mange fisk og mere mobile bunddyr forlade de bergrte omrader, mens
leengere perioder med kraftigt iltsvind (< 2 mg I”") medferer dadelighed blandt bunddyrene.
Kraftigt iltsvind kan opsta akut, hvis vind- og streamforhold medfarer transport af iltfattigt vand-
masser fra ét omrade til et andet, hvorved fisk og mobile bunddyr kan blive indespeerret i vand
med lavt iltindhold. Efter episoder med kraftigt og langvarigt iltsvind kan der ga mange ar, for
bundfaunasamfundet igen har opnaet en normal aldersstruktur, artssammensaetning og individ-
teethed. Sammenlignet med andre danske havomrader, herunder Limfjorden og Lillebeeltsregio-
nen, er Roskilde Fjord og Isefjorden generelt mindre hardt pavirket af iltsvind, idet kraftige ilt-
svindsepisoder kun sjeeldent forekommer.

Roskilde Fjord og Isefjorden har historisk set ikke vaeret hardt ramt af iltsvind (se f.eks. Figur

3.2.1.A) og ville i en upavirket tilstand formentligt aldrig opleve iltsvind pa betydende arealer.
Der er for nyligt malt moderat iltsvind (2-4 mg I'') i den ydre del af Isefjorden (Figur 3.2.1.B).

Miljgtilstand og presfaktorer i Roskilde Fjord og Isefjorden 25



Desuden er der i nyere tid registeret perioder med kraftigt iltsvind i den inderste del af Isefjor-
den, som der fremgar af Figur 3.2.1.B samt 3.2.2. Disse perioder er dog relativt korte, og | den
efterfalgende maned blev der ikke malt iltsvind.
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' — Kraftig iltsvind (< 2 mg L")
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Roskilde Fjord Inderbredning

¥y Tevie

Roskilde Fjord Yderbredning
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) *{f? f_"hs

litkoncentration [mgL™" ]

Figur 3.2.2: Tidslig udvikling i iltkoncentrationen i bundvandet (0-0.5 m over sedimentet) i A) Ise-
fjord Inder-bredning, B) Isefjord Yderbredning, C) Roskilde Fjord Inderbredning og D) Roskilde
Fjord Yderbredning. Figuren er baseret pa tilgaengelige data fra 2015-2025 fra DCEs overflade-
vandsdatabase ODA.
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3.3 Klapning

Ved klapning bortskaffes oprenset sediment fra havne, anlaegsarbejder og sejlrender ved depo-
nering pa et afgraenset havomrade (klapplads). Processen foregar typisk ved, at materialet
ransporteres med specialskibe til klappladsen, hvorefter skibets bundluger abnes, sa sedimen-
tet frigives og bundfeeldes pa havbunden. Selve deponeringen og den efterfglgende spredning
af materialet har en negativ effekt pa de planter og dyr, der lever i det bergrte omrade, og hvis
det aflejrede lag er tilstreekkeligt tykt, kan det medfere fuldstaendig tab af liv lokalt.

Det deponerede materiale kan desuden bidrage til gget belastning med naeringsstoffer og miljg-
farlige stoffer. Afhaengigt af maengde, kvalitet og sammensaetning af det klappede materiale
samt klapomradets udstraekning og de lokale fysiske, kemiske og biologiske forhold, kan der ga
mange ar, fgr der igen etableres plantesamfund og bundfauna med normal aldersstruktur, arts-
sammenseaetning og individtaethed.

Der findes én aktiv klapplads i Roskilde Fjord og Isefjorden ved navn Avesand klapplads (Figur
3.3.1). Klappladsen udger ca. 2 ha og har ID nr. K_024 _01. Desuden fandtes der en klapplads i
den centrale del af Roskilde Fjord ved navn Kglholm klapplads, men den er for nyligt nedlagt.
Klappladsen udgjorde ca. 3 ha og havde nr. ID K_001_01.

Figur 3.3.1: Kort over det omrade i den nordlige del af Isefjorden hvor klapning finder sted. Kor-
tet er fra MiljoGIS.
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3.4 Fiskeri med bundslabende redskaber

Fiskeri med bundslaebende redskaber pavirker havbunden og de tilknyttede levesteder for orga-
nismer, der lever i og pa sedimentet. Den direkte, fysiske kontakt mellem redskab og havbund
kan medfgre, at bundfauna, makroalger og alegrees fjernes eller beskadiges, ligesom sedimen-
tets struktur kan blive aendret. Derudover kan der opsta indirekte effekter, herunder aendringer i
biokemiske processer, som fglge af omrgring af sedimentet og forstyrrelse af organismers venti-
lering og bioturbation.

De vigtigste former for bundslaebende fiskeri omfatter bundtrawl, bomtrawl, snurrevod og anven-
delse af muslingeskrabere, og den konkrete pavirkning af havbunden afhaenger i hgj grad af
den anvendte redskabstype og intensiteten af fiskeriet. | Isefjorden foregar der et relativt omfat-
tende fiskeri med bundslaebende redskaber, primaert udgjort af muslingeskrab.

Intensiteten af muslingeskrab, SAR (Swept Area Ratio), i Isefjorden er vist pa Figur 3.4.1. | peri-
ode 2015-2019 blev 18,35 km? af Isefjorden pavirket mindst en gang (SAR>1), svarende til 6%
af fjorden. | perioden 2020-2024 steg dette tal til 36,75 km? svarende til 12% af fjorden.

| periode 2015-2019 havde 61.72 km? af Isefjorden en SAR veerdi pa over nul, svarende til 20%
af fjorden. | perioden 2020-2024 steg dette tal til 91.58 km? svarende til 30% af fjorden.

SAR VI e SAR

2015-2019 : e 2020-2024
>0-1 >0-1

1-2
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i 3-4
Il 4-5
l5-253

Figur 3.4.1: Muslingeskrab i Isefjorden angivet som SAR (Swept Area Ratio) i perioderne 2015-2019
og 2020-2024 beregnet af DTU Aqua.
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Kemisk tilstand. Kystvande - '
- God kemisk tilstand

I kke-god kemisk tilstand

[ Ukendt kemisk tilstand

3.5 Miljofarlige stoffer

Den seneste tilstandsvurdering fra Miljgstyrel-
sen viser, at bade Roskilde Fjord og Isefjorden
er klassificeret som veerende i ikke-god kemisk
tilstand (Figur 3.5.1). For begge vandomrader er
malsaetningen at opna god kemisk tilstand, hvil-
ket indebeaerer, at koncentrationerne af miljgfar-
lige stoffer skal ligge under de fastsatte miljg-
kvalitetskriterier (MKK) for fisk, muslinger og se-
diment.

Biologiske indikatorer kan anvendes til at vur-
dere gkosystemets tilstand og identificere effek-
ter relateret til eksponering af dyr og planter for
miljgfarlige stoffer. Forhgjede forekomster af
misdannede embryoner fungerer som en vigtig
biologisk indikator for populationsniveau-effekter
som felge af samlet eksponering for forure-
nende stoffer i havsedimenter. Dette afspejler
den reproduktive succes og dermed populatio-
nens sundhed, vedvarende eksistens og stabili-  Figyr 3.5.1: Tilstandsvurdering for kemisk tilstand.
tet (HELCOM, 2023). Farve-kategorierne henviser til tilstandsklassifikationen
i vandrammedirektivet. Miljomalet for alle vandomrader i
Forekomster af misdannede embryoner/aeg fra Roskilde og Isefjorden er mindst god kemisk tilstand
Roskilde Fjord og Isefjorden | perioden 2020- (bl4). Kortet er fra MiljaGIS.
2023 er preesenteret i Figur 3.5.2.
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Figur 3.5.2: Gennemsnitlig andel af misdannede embryoner med beskadigede membraner samt udif-
ferentierede embryoner (A). Andel af hunner med mere end ét misdannet embryon (B). Andelene er
beregnet ved at dividere summen af alle hunner med mere end ét misdannet embryon-med det sam-
lede antal af gravide hunner per station. Vellerup Vig (lysebla sgjler) er referencestationen. Red linje:
teerskelvaerdi fastlagt i en dansk undersggelse (Tairova et al., 2024). Bla linje: teerskelvaerdi fra HEL-
COMs indikatorrapport (HELCOM, 2018).
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Resultaterne viser en hgjere andel af bAde misdannede embryoner/zeg og andelen af hunner
med mere end ét misdannet embryon hos amfipoder fra stationer, der anses for at vaere pavir-
kede, dvs. Risg og Holbaek Marina, sammenlignet med referencestationen, Vellerup Vig (Figur
3.5.2).

Reproduktive forstyrrelser er en af HELCOM'’s anbefalede indikatorer til overvagning af biologi-
ske effekter af miljgfarlige stoffer. Denne undersggelse viser, at udviklingsforstyrrelser hos
Gammarus-arter udger en fglsom parameter til pavisning af sub-letale toksiske effekter i kyst-
neere farvande. | modsaetning til visse andre biologiske indikatorer integrerer denne indikator
sub-letale responser med effekter pa populationsniveau, hvilket gger dens gkologiske relevans.

Antallet af pavirkede amfipoder overskrider graensevaerdierne (“secondary threshold values”
ifalge HELCOM) fastsat i Tairova et al., 2024 og HELCOM 2018 ved flere malestationer, hvilket
stemmer overens med kemiske tilstandsindikatorer, der viser, at Roskilde Fjord og Isefjorden
ikke er i god kemisk tilstand. Dette er i overensstemmelse med miljgstyrelsens tilstandsvurde-
ring (Figur 3.6.1). Et overblik over de vandomradespecifikke stoffer der forhindrer opnaelsen af
god kemisk tilstand samt antallet af miljgkvalitetskrav (MKK), der er undersggt findes i Tabel
3.5.1.

Tabel 3.5.1: Tabellen er baseret pa data fra Miljgstyrelsens tilstandsvurdering i forbindelse med
genbesgget af vandomradeplanerne 2021-2027.

EU Vandom- | yandomrade Navn prioriterede MFS som giver anledning til Antal MKK
rade ID Navn manglende opfyldelse kontrolleret
DKCOAST1 Roskilde Fjord, Antracen’, BDE? (sum), Benzo(a)pyrene', Bly?, 17
ydre Cadmium?, Kviksglv3, Nikkel®, Nonylphenoler?, Tri-
butyltin®
DKCOAST2 | poskilde Fjord, | Cadmium?, Kviksglv® 14
indre
DKCOAST24 Isefjord, ydre Benz(a)pyren', Bly, Cadmium?3, Kviksglv3, Nikkel’ 17
DKCOAST165 Isefjord, indre BDE?(sum), Benz(a)pyren', Bly3, Cadmium?, Kvik- 16
selvi, Nikkel®, Tributyltin®

' stofferne tilngrer gruppen af PAH'er, der er organiske forbindelser, som findes i f.eks olie. 2 Brommerede flammehaem-
mere, som findes i materialer, hvor der er behov for at nedseette brandrisiko * Tungmetaller, som findes i mange pro-
dukttyper*Nonylphenoler bruges til produktion af overfladeaktive stoffer, som pesticider, rengaringsmidler og plastfrem-
stilling® TBT er en organotinforbindelse, som anvendes f.eks til antibegroningsmiddel pa bade (nu forbudt).

3.6 Invasive arter

Invasive arter defineres som arter, der ikke er hjemmehgrende og som har en skadelig eller
ugnsket effekt. Ydermere skal arten kunne reproducere og sprede sig, for at kunne blive kate-
goriseret som invasiv (Strandberg et al., 2023). Antallet af ikke-hjemmehgrende arter i Danmark
overstiger 2000, og af de 77 registrerede invasive arter i Danmark er omkring 15 arter marine.
Disse omfatter bl.a. amerikansk knivmusling (Ensis americanus), amerikansk ribbegople
(Mnemiopsis leidyi), sargassotang (Sargassum muticum), sortmundet kutling (Neogobius mela-
nostomus), stillehavsgsters (Crassostrea gigas, Figur 3.6.1), asiatisk strandkrabbe (Hemigrap-
sus sanguineus, Figur 3.6.2) og pensel-klippekrabbe (Hemigrapsus takanoil, Figur 3.6.3).
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De tre sidstneevnte arter er alle registreret | Roskilde Fjord og/eller i Isefjorden. Strandberg og
kollegaer (2023) vurderer ikke-hjemmehgrende arter pa en skala, som inkluderer spredningspo-
tentiale, levestedets bevarings- og naturveerdi, pavirkningen pa hjemmehgrende arter, pavirk-
ning pa skosystemfunktioner, gkonomiske effekter og sundhedseffekter, hvor disse parametre
vurderes fra 0 (ingen pavirkning) til 3 (hgj pavirkning). Asiatisk strandkrabbe og Pensel-klippe-
krabbe har en samlet score pa 11, hvor stillehavsasteren scorer 16, ud af de maks. 18 mulige
point. Der er pa nuveerende tidspunkt ikke nogen arter der scorer 18, men keempe-bjarneklo
scorer 17 og indtager dermed fagrstepladsen. Den sortmundet kutling er registret i baelthavene
og i Gresund, men endnu ikke registeret inden | Roskilde Fjord og Isefjorden. Den sortmundet
kutling scorer 14 pa denne skala.

Antallet af ikke-hjemmehgrende marine arter i danske farvande er relativt stort, og undersggel-
ser har vist, at antallet er steget fra 21 arter i begyndelsen af 1980’erne til 85 arter i 2014 (Staehr
et al., 2016). Invasive arter overvages ikke systematisk i danske farvande, men der forekommer
enkelte registreringer fra forskellige omrader. Det betyder, at der ikke foreligger et tilstraekkeligt
datagrundlag til at vurdere forekomst og udbredelse af marine invasive arter i Roskilde Fjord og
Isefjorden, ligesom det ikke er muligt at fastsla deres potentielle skadevirkning.

e

Figur 3.6.1: Stillehavsgsters. Foto: Dansk Figur 3.6.2: Asiatisk strandkrabbe. Foto: Matz Berg-
Skaldyrcenter E-learning. gren, Géteborgs Universitet.

nalpark Vadehavet.
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3.7 Klimaforandringer

Den globale opvarmning forventes at medfgre sendringer i blandt andet vandtemperatur, vand-
stand, stramforhold, lagdeling og opblanding, ferskvandstilfarsel samt udvaskning af neerings-
stoffer. Disse eendringer kan fa betydelige konsekvenser for de fysiske og kemiske forhold samt
for vandmiljg og natur i Lillebeelt. Flere rapporter har sammenfattet de potentielle effekter af kli-
maaendringer pa danske farvande, herunder Hansen og Bendtsen (2006) samt Jensen et al.
(2015).

| denne rapport preesenteres data for vandtemperatur, som er en af de parametre, hvor virknin-
gerne af den globale opvarmning allerede er begyndt at kunne pavises, samt fremskrivninger af
havniveaueendringer, der allerede i dag udger en risiko for kystomrader og samfundsgkonomi-
ske veerdier.

Stigende vandtemperaturer pavirker bade de fysiske og biogeokemiske processer i havet og har
betydning for de marine arters fysiologiske tilpasningsevne. Iszer forventes hgjere temperaturer
at bidrage til mere udbredt og langvarigt iltsvind, dels fordi varmt vand har en lavere iltoptagelig-
hed, dels fordi iltforbrugende processer forlgber hurtigere ved forhgjede temperaturer.

| Danmark er der samlet set registreret en stigning i havtemperaturen pa knap 2 °C over de se-
neste cirka 40 ar (Hansen og Hagslund (red.), 2021). For flere af malestationerne i Roskilde
Fjord og Isefjorden kan der observeres temperaturstigninger over de seneste 30 ar (Figur 3.7.1
og 3.7.2). Pa grund af den store variation fra ar til ar fremstar udviklingstendensen dog mindre
tydelig i de lokale dataserier end i landsdeekkende, sammenlagte datasaet.
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Isefjord Inderbredning - Temperatur - Overfladevand (@verste 1 m)
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Figur 3.7.1: Tidslig udvikling i overfladevandet (overste 1 meter) i A) Isefjord Inderbredning, B) Ise-
fjord Yderbredning, C) Roskilde Fjord Inderbredning, og D) Roskilde Fjord Yderbredning. Figuren
er baseret pa tilgeengelige data fra 1989-2025 fra DCEs overfladevandsdatabase ODA.
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Isefjord Inderbredning - Temperatur - Bundvand (Nederste 1 m)
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Figur 3.7.2: Tidslig udvikling i bundvandet (nederste 1 meter) i A) Isefjord Inderbredning, B) Isefjord
Yderbredning, C) Roskilde Fjord Inderbredning, og D) Roskilde Fjord Yderbredning. Figuren er ba-
seret pa tilgaengelige data fra 1989-2025 fra DCEs overfladevandsdatabase ODA.
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4. Sammenfatning

Miljg- og naturtilstanden i Roskilde Fjord og Isefjorden lever ikke op til vandrammedirektivets
krav om god gkologisk tilstand og ej heller til habitatdirektivets krav om gunstig bevaringsstatus.
Tilstanden i de fire vandomrader i fjordene vurderet udfra klorofyl, alegraes og bunddyr er mode-
rat eller ringe, og kveelstofkoncentrationerne er fortsat for hgije til at understatte opnaelse af god
gkologisk tilstand. Den tidslige udvikling i neeringsstoffer og klorofyl viser, at der er sket forbed-
ringer siden 1990, men at den positive udvikling er stagneret pa et fortsat for hgjt niveau det se-
neste arti. Det bevirker bl.a, at klorofylkoncentrationerne er for hgje og at der ikke er tilstraekke-
ligt lys p& havbunden til at understatte vaekst af alegrees. Alegraes kan derfor kun vokse pé lavt
vand og ikke na maldybden.

Forekomsten af 16 traekkende vandfuglearter, som er pa udpegningsgrundlaget og som overva-
ges som led i NOVANA overvagningen viser, at bestandene i Roskilde fjord og Isefjorden er
fluktuerende og uden indikationer pa fremgang. For troldanden er der et signifikant fald i perio-
den 2004-2016. Fangstdata fra Ngglefiskerordningen viser ligeledes en fluktuerende udvikling
for fangst af fisk i kystzonen siden 2002, dog med stigende tendens for fangst af al. Fangstdata
for skrubber, dlekvabber og radspaetter indikerer lavere fangst de seneste 3-5 ar sammenlignet
med arene for.

Eutrofiering er en udfordring for miljgtilstanden i begge fjorde og derudover er der i Isefjorden
andre presfaktorer som iltsvind og fiskeri med bundsleebende redskaber, der pavirker store om-
rader, hvilket medfgrer tab af habitater og forringelse af miljg-og naturkvaliteten. Alle vandomra-
der i Roskilde Fjord og Isefjorden er pavirket af eutrofiering, der er medvirkende arsag til iltsvind
0g som i begge fjorde bl.a resulterer i for hgje klorofylkoncentrationer og vand som er for uklart
til at understatte veekst af alegrees pa tilstreekkelig dybde. Der er et omfattende fiskeri efter mus-
linger med bundslaebende redskaber i Isefjorden, hvilket bidrager til forstyrrelse af havbunden.
Reduktion af presfaktorerne er en ngdvendig betingelse for at opna god gkologisk tilstand i de
fire vandomrader i Roskilde Fjord og Isefjorden samt opna gunstig bevaringsstatus for de udpe-
gede habitattyper. Men selv med en reduktion i presfaktorerne vil det ad naturlig vej tage lang
tid (dekader), at fa genskabt tabte habitater og age miljg- og naturkvaliteten, idet der er betrag-
telige tidsforsinkelser i gkosystemernes respons. Klimaforandringer, herunder stigende tempe-
raturer, forventes at forveerre iltsvind og modvirke forbedringer.
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