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1 Introdulktion

Fedevarestyrelsen har anmodet DCE, AU om et forslag til revision af eksiste-
rende algeomrader, der fastlaeegges indenfor allerede eksisterende produkti-
onsomrader.

Dette notat fremleegger forslag til nye algeovervagningsomrader for hele
Danmark. Et algeomrade er et afgreenset omrdde, der er defineret som “ho-
mogene i forhold til forekomst af toksiske alger under hensyntagen til den
hydrografiske dynamik” - se projektbeskrivelsen forfattet af Fodevarestyrel-
sen i Appendiks 1. Et algeomrade definerer séledes et afgreenset provetag-
ningsomrade, hvor der udtages prover for toksiske alger ifglge lov om fode-
varer, jf. lovbekendtgerelse nr. 467 af 15. maj 2014, som angivet i bekendtge-
relse om muslinger m.m.!

Det skal bemeerkes, at der sammen med bestillingen til neerveerende notat, var
indgivet forslag fra erhvervet til inddeling af algeovervagningsomrader, som
er medtaget i vurderingen.

Toksiske algers udbredelse og artssammenseetning er dynamisk og rumligt
heterogen i det vertikale plan (dybden) og horisontalt. Den oceanografiske
hydrodynamik spiller en central rolle i den komplekse rumlige og tidsmees-
sige variabilitet, da havstromme og havets omrering styrer bade vaekst og
sammenseaetning af phytoplankton og ferer til transport og spredning af fy-
toplanktonceller.

Forslaget til nye algeovervagningsomrader tager udgangspunkt i en kortleeg-
ning af de generelle oceanografiske karakteristika mht. vandbevaegelse af
overfladevandet. Et algeomrader deekker vandomréder, der er homogene, i
forhold til veekst og forekomst af toksiske alger. De enkelte algeovervag-
ningsomrader er fastlagt ud fra en vurdering af opholdstiden af en alge i et
givent modelomrade, baseret pa en matematisk modellering af overfladeha-
stighed af vandbevaegelser

Det betyder at vurderingen er tilvejebragt ud fra eksisterende modeller og der
tages forbehold for lokale faktorer, som DCE ikke har forudgaende kendskab til.

De anvendte modeller beregner en tilneermet opholdstid, hvori en alge, kan
opholde sig i et givent omrade, for derved at vurdere de tidslige forhold der
knytter sig til et givent algeovervagningsomrade.

! https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=173969#id080b993 1-3db0-4324-960b-be 11585357



2 Metode

Modeller

Analysen er baseret pa data om havvandets hastigheder fra to forskellige kil-
der, 3D HBM (HIROMB-BOOS) Qstersgen ocean model (She et al. 2007) og
3D FOAM AMMY7 (Forecasting Ocean Assimilation Model 7km Atlantic Mar-
gin Model) Nordsgen ocean model (Madec, 2008). Begge modeller giver op-
lysninger om de fysiske forhold i Ostersgen (HBM) og Nordsgen (FOAM).
HBM-modellen har en beregningsmeessig oplesning pa 1x1 semil (ca. 2x2 km)
i op til 25 dybde-niveauer. Modellen daekker Ustersgen, herunder de danske
farvande (Beelthavet, Kattegat og Skagerrak). FOAM-modellen har en oples-
ning pa 7x7 km i op til 24 dybde-niveauer. Modellen deekker hele Nordsgen
og store dele af Nordest Atlanterhavet gst for 20°V mellem 40° og 65° N.

Advektiv tidsskala

Dataseettet anvendt i dette notat repraesenterer havvandets hastigheder for aret
2015 og 2016 (baseret pa daglige middelverdier) indhentet fra Copernicus Ma-
rine miljgovervdgningstjeneste (http://marine.copernicus.eu/). Daglige mid-
delveerdier blev ekstraheret inden for de gverste 3-5 meters vanddybde, og an-
tages at repraesentere forhold i vandsgjlens gverste fotiske zone? i indre danske
farvande og ostlige Nordse. Dybder er valgt som et kompromis, da de anvendte
modeller ikke tilbyder sammenfaldende dybdeintervaller.

En to-arsmedian og standardafvigelse af havvandets hastigheder blev bereg-
net af alle daglige gennemsnit for 2015 og 2016. Derefter blev forholdet mel-
lem modelgitterets storrelse dividereret med havvandets hastighed beregnet
som den advektive tidsskala at (ligning 1) for hver model.

at = ligning 1

L
U
Hvor L angiver storrelsen pa modelgitteret og U er havvandets hastighed.
Udtrykket advektiv tidsskala (at) svarer til opholdstiden af en algecelle i et
givent kvadratisk modelgitter:

Model

at (time)

HBM

L =2 km, U = havvandets hastighed i et modelgitter (m/s)

FOAM AMM7 L =7 km, U = havvandets hastighed i et modelgitter (m/s)

at beskriver saledes tiden en algecelle, er om at rejse en bestemt leengdeenhed
(2 km i Kattegat og indre danske farvande og 7 km i estlige Nordsg og Vade-
havet).

Derfor er den advektive tidskala atheengig af leengde af hvert modelgitter og
havvandets hastighed.

2 Den fotiske zone er den maksimale dybde, hvor der er tilstraekkeligt lys til at planteplankton, herunder giftige

alger, kan vokse.
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Det betyder ogsa, at den advektive tidsskala er mere variabel i storre model-
gitre og ber derfor kun bruges som et relativt mal for hgje eller lave opholds-
tider af alger i et givet omrade. De enkelte algeomrdder fastleegges derfor ud
fra en kvalitativ vurdering af standardafvigelse af havvandets hastigheder og
advektive tidsskalaer, for at identificere omrdder der er separeret af oceano-
grafiske karakteristika. Dette gores under hensyntagen til skillefladen mellem
hgj og lav standardafvigelse, og under hensyn til at der over storre havomra-
der med lav vandbevaegelse er en risiko for at der opsta lokale algeopblom-
stringer.



Figur 1.1. Bevaegelsesretningen
af overfladevandet i gstlige Nord-
sgen og Vadehavet beregnet
som et arsgennemsnit af daglige
middelveerdier for &rene 2015 -
2016. Pilene angiver retningen af
stremninger og farveskalaen an-
giver hastigheden (meter per se-
kund). Modeloplgsning: 7 km.

3 Modelanalyser

Det skal understreges, at modelanalysen ikke tager hejde for arstidsvariation.
Da oceanografien i forskellige omrader, kan afvige betydeligt fra drsgennem-
snittet, f.eks. pa grund af seesoneendringer eller (pa meget kortere tidsskalaer)
steerke vindheendelser. I stedet tilstraebes det at fastleegge algeomrader, der
vurderes at repraesentere et gennemsnitligt homogent havomrade.

Transporten forgar langs med pilene pa figur 1.1. og figur 1.2. Den advektiv
tidsskalaer har enheden timer. Omrader med hgj advektiv tidsskala indikerer
lavere rejsetider (leengere opholdstider) af en algecelle og vice versa.

Modelgitre, der fremtreeder som homogene eller med neesten ensartede vilkar
med hensyn til strem og opholdstid med de omkringliggende modelgitre, er
efter vurdering samlet som algeovervagningsomrader.

Da der ikke findes tilstreekkelige modeldata for Limfjorden til en forsvarlig
analyse, tages der i Limfjorden derfor udgangspunkt i erhvervets eget forslag
til inddeling af algeomrader (appendiks 2).

FOAM modellen

Algeomraderne i den gstlige del af Nordsgen og Vadehavet er baseret pa data
fra FOAM AMMY7 modellen, og overfladehastighed i de gverste 3 meter i om-
radet er beregnet som et gennemsnit for arene 2015 og 2016 (figur 1.1). Vand-
beveegelsen i den gstlige del af Nordsegen og Vadehavet er overvejende nord-
lig. Hastigheden intensiveres fra svag <0,05 m/s i Vadehavet til kraftig nord-
gaende strom med hastigheder > 0,2 m/s i det nordlige Jylland og i Skagerrak
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Figur 1.2. Bevaegelsesretningen
af overfladevandet i Kattegat og
Belthavet. Beregnet som et ars-
gennemsnit af daglige middel-
veerdier for arene 2015 -2016. Pi-
lene angiver retningen af strem-
ninger og farveskalaen angiver
hastigheden (meter per sekund).
Modeloplgsning: 2 km.

HBM modellen

I det andet modelomrade (figur 1.2) er havvandets gennemsnitlige hastighed
beregnet for vandsgjlens gverste 5 m i Kattegat og indre danske farvande med
HBM-modellen. HBM-modellen angiver en stabil roterende bevaegelse med
uret i de gverste 5 meter i Kattegat, med centrum af den cirkulerende bevee-
gelse centralt omkring Anholt.

I de smallere sunde, Storebeelt og Jresund, bevaeger havstrommene sig gene-
relt nordpé. Der er en udtalt manedlig variation i havstremmene, i seerdeles-
hed i Storebeelt og Dresund, hvor stremmen periodisk vender i den modsatte
retning i lgbet af dret og bevaeger sig mod syd. De hgjeste gennemsnitlige
stremhastigheder for perioden 2015 og 2016 (> 0,4 m/s) findes i den vestlige
del af Kattegat (ud for Djursland), i Storebeelt og i den nordlige del af Gresund
(figur 1.2). Der er ogsa her en stor manedlig variabilitet med lavere hastighe-
der i fordret og om sommeren, og hejeste hastigheder af havvandet i efterdret
og den tidlige vinter (oktober-december), hvor veerdier over 1 m/s ikke er
usaedvanlige. Korte opholdstider findes i det centrale Kattegat sydvest for
Leesp sammenfaldende med den generelle roterende havstrem. I Storebeelt og
i Qresund findes der ligeledes korte opholdstider. I disse omrader kan det
forventes, at alger spredes hurtigere end steder med lang opholdstid. Mere
stillestdende omrdder, med leengere opholdstider, findes i de dbne farvande i
det pstlige Kattegat syd for Anholt, i de beskyttede kystomrader langs med
Sjeellands vestkyst, sdvel som kyst- og fjordomrader omkring Arhus Bugt og
syd herfor (figur 1.2.).

bredde (° N)




4  Anbefaling

Pa baggrund af neerveerende modelanalyser og erhvervets egne forslag fore-
slas nedenstaende revision, hvor DCE i flere tilfeelde har valgt at fastholde
eksisterende algeovervagningsomrader, da de modelbestemte advektive tids-
skalaer ikke retfeerdigger en yderligere opdeling.

4.1.1 Nordlige Kattegat

Det nordlige Kattegat er preeget af generelt opblandet vandsgjle med relativt
hgje standardafvigelser pa havvandets hastigheder r og korte advektive tidsskalaer
nord og vest for Leese (figur 1.2 og figur 3.1 a, b).  umiddelbar naerhed af Laeso
er stremmene svagere og mindre variable, hvilket resulterer i signifikant for-
ogede advektive tidsskalaer. For tilstreekkeligt at imgdekomme disse forskelle
anbefaler DCE at opdele det eksisterende algeomrade A10 i tre separate om-
rader med en ny afgreensning, som delvist afviger fra afgreensningen af de
eksisterende produktionsomrader (figur 3.1 c, d tabel 3.1, tabel 6.1). De eksakte
positioner er angivet i appendiks 3.
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Figur 3.1. Kattegat nord. (a) Den advektive tidsskala beregnet vha HBM modellen. Enheden er timer per modelgitter. Lys bla
angiver laveste advektive tidsskalaer og violet hgjeste advektive tidsskalaer. Bla linjer afgraenser de nye produktionsomrader.
(b) Standardafvigelse af havvandets hastigheder. Lys bla angiver lav variabilitet af stremning og violet hgj variabilitet. (c) Advek-
tiv tidsskala med afgreensning af eksisterende algeovervagningsomrader (sorte linjer). (d) Advektiv tidsskala med afgraensning
af anbefalede algeovervagningsomrader (sorte linjer).
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Tabel 3.1 Inddeling af eksisterende algeomrader for Nordlige Kattegat med tilhgrende produktionsomrader. Kolonner mar-
keret med gra baggrund indikerer anbefalede reviderede inddelinger.

Omradenummer (eksisterende Produktionsomrader Omradenummer (anbefalede al- Produktionsomrader

algeovervagningsomrader) geovervagningsomrader)

A10 53, 54, 55, 56, 57, 58 A10-A 53, 55, 57 (delvis)
A10-B 53, 54, 56, 58 (delvis)
A10-C 55, 56, 57, 58 (delvis)

4.1.2 Jyllands astkyst

Omradet gst for Jylland og omkring Fyn ud til Storebeelt (figur 3.2) er preeget
af generelt svage havstremshastigheder (figur 1.2) og lav variabilitet (figur 3.2
b). Som folge heraf er de advektive tidsskalaer i de fleste omrader betydeligt
hgjere end i store dele af Kattegat og Storebeelt (figur 3.2 a). Eksisterende alge-
overvagningsomrader deekker temmelig store omrader med generelt hgje ad-
vektive tidsskalaer, iseer i omraderne A12, Al4 og A16, hvor der kan opstd
lokale algeopblomstringer. Det foreslas at adskille A12 i tre nye delomrdder
NV af Samsg, SV af Samse og hele Horsens Fjord, hvor forholdene er meget
stabile med heje opholdstider i forhold til mere heterogene forhold i dbne far-
vande (figur 3.2 ¢, d). Endvidere foreslas det at tildele Lillebeelt et seerskilt al-
geovervagningsomrdde i Al4. Lillebeelt er praeget af dynamiske stremnings-
forhold og kortere opholdstider end omraderne syd og sydest. Endelig fore-
slas det at opdele A16 i to omrader og at samle omrddet nord og nordest for
Zre og nordvest for Langeland som et separat algeovervagningsomrade (fi-
gqur 3.2 ¢, d og tabel 3.2).

Tabel 3.2. Inddeling af eksisterende algeomrader for Jyllands @stkyst med tilhgrende produktionsomrader. Kolonner markeret
med gra baggrund indikerer anbefalede reviderede inddelinger.

Omradenummer (eksisterende alge- Produktionsomrader Omradenummer (anbefalede al- Produktionsomrader

overvagningsomrader) geovervagningsomrader)

A11 60 A11 60

A12 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, A12-A 61, 62, 63, 96, 97

68, 69, 70, 71,72, 96,97

A12-B 64,65,66, 69,70,71
A12-C 67,68

A13 73 A13 72,73

A14 74,75,76,77,78,79, 80 A14-A 74,75,76
A14-B 77,78,79, 80

A15 81, 82,83 A15 81, 82, 83

A16 84, 85, 86, 87 A16-A 84, 85
A16-B 86, 87, 88
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Figur 3.2. Jyllands gstkyst. (a) Den advektive tidsskala beregnet vha HBM modellen. Enheden er timer per modelgitter. Lys bla
angiver laveste advektive tidsskalaer og violet hgjeste advektive tidsskalaer. Bla linjer afgraenser de nye produktionsomrader.
(b) Standardafvigelse af havvandets hastigheder. Lys bla angiver lav variabilitet af stramning og violet hgj variabilitet. (c) Advek-
tiv tidsskala med afgreensning af eksisterende algeovervagningsomrader (sorte linjer). (d) Advektiv tidsskala med afgraensning
af anbefalede algeovervagningsomrader (sorte linjer).

4.1.3 Nord- og Vestsjcelland

De eksisterende algeovervagningsomrader afspejler de vigtigste havstrgms-
karakteristika i omrdderne omkring Nord- og Vestsjeelland. Vandbevaegelses-
hastighederne omkring kyst- og fjordomrdder domineres af lave hastigheder
med lav variabilitet i kombination med hgje advektive tidsskalaer (figur 1.2
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og figur 3.3 a, b). Den eksisterende afgreensning repraesenterer bade kystom-
rader og vandforhold. Derfor foreslar DCE at bibeholde de eksisterende af-
greensninger af algeovervagningsomrader omkring Nord- og Vestsjeelland (fi-
gur 3.3 a, b og tabel 3.3).

laengde (° ) laengde (° @)

Figur 3.3. Nord- og Vestsjeelland. (a) Den advektive tidsskala beregnet vha HBM modellen. Enheden er timer per modelgitter.
Lys bla angiver laveste advektive tidsskalaer og violet hgjeste advektive tidsskalaer. Bla linjer afgraenser de nye produktionsom-
rader. (b) Standardafvigelse af havvandets hastigheder. Lys bla angiver lav variabilitet af stramning og violet hgj variabilitet. (c)
Advektiv tidsskala med afgraensning af eksisterende algeovervagningsomrader (sorte linjer). (d) Advektiv tidsskala med af-
greensning af anbefalede algeovervagningsomrader (sorte linjer).

Tabel 3.3 Inddeling af eksisterende algeomrader for Nord- og Vestsjaelland med tilhgrende produktionsomrader. Kolonner mar-
keret med gra baggrund indikerer anbefalede reviderede inddelinger.

Omradenummer (eksisterende al- Produktionsomrader =~ Omradenummer (anbefalede al-  Produktionsomrader
geovervagningsomrader) geovervagningsomrader)

A18 105, 106 A18 105, 106

A19 107, 108, 109 A19 107, 108, 109
A20 110 A20 110

A21 111, 112, 113, 114, 115 A21 111, 112, 113, 114, 115
A22 116, 117, 118, 119, 120 A22 116, 117, 118, 119, 120

4.1.4 Sydsjcelland

Omréadet omkring Sydsjeelland har en kompleks kystlinje og domineres af ge-
nerelt svage stremme af lav variabilitet omkring @erne Lolland, Falster og Men
(figur 1.2 og figur 3.4 b). Som folge heraf er de advektive tidsskalaer meget hgjere
end i Storebaelt mellem Ustfyn og Vestsjeelland og Langeland og Lolland, hvor
der findes hurtigere og steerkt variable stremme. De eksisterende inddelinger
omfatter tre algeovervagningsomrader. Pa grund af kompleksiteten og lejlig-
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hedsvis isolering af alger eller isoleret algeopblomstring i underomrader, anbe-
fales omraderne A23 og A24 opdelt i mindre algeovervagningsomrader. For ek-
sempel er den sydlige del af A23 (mellem Lolland og Falster) stort set isoleret
fra den nordlige del af A23 (mellem Lolland og Sjeelland) og mere sandsynligt
pavirket af forholdene i Femern Beelt. Det anbefales endvidere at opdele A24 i
to omrader adskilt af Men. Den tidligere afgreensning af A17 i Storebeelt omfat-
ter produktionsomrade 88 (nordvest for Langeland). Forholdene i produktions-
omradet er imidlertid veesentligt forskellige fra andre produktionsomrader i
A17 og ber derfor ikke sendres (figur 3.4 a og c tabel 3.4).
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Figur 3.4. Sydsjeelland. (a) Den advektive tidsskala beregnet vha HBM modellen. Enheden er timer per modelgitter. Lys bla
angiver laveste advektive tidsskalaer og violet hgjeste advektive tidsskalaer. Bla linjer afgraenser de nye produktionsomrader.
(b) Standardafvigelse af havvandets hastigheder. Lys bla angiver lav variabilitet af stremning og violet hgj variabilitet. (c) Advek-

tiv tidsskala med afgreensning af eksisterende algeovervagningsomrader (sorte linjer). (d) Advektiv tidsskala med afgraensning
af anbefalede algeovervagningsomrader (sorte linjer).
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Tabel 3.4 Inddeling af eksisterende algeomrader for Sydsjaelland med tilhgrende produktionsomrader. Kolonner markeret
med gra baggrund indikerer anbefalede reviderede inddelinger.

Omradenummer (eksisterende Produktionsomrader Omradenummer (anbefalede al- Produktionsomrader

algeovervagningsomrader) geovervagningsomrader)
A17 88, 89, 90, 91, 100, 101, A17 89, 90, 91, 100, 101, 102,
102, 103, 104, 175, 176 103, 104, 175, 176
A23 177,178, 179, 180, 181, A23-A 177,178, 179, 180, 181,
182, 183 182
A23-B 183
A24 184, 185, 186, 187, A24-A 184,185, 186
188,189, 190
A24-B 187, 188, 189, 190

4.1.5 Samse og Sydestkattegat

Samse og Kattegats sydestlige omrade er praeget af variable og forholdsvis
steerke stremme, ndr havstremmene fokuseres ved kysten. Dette geelder iseer
gst og sydest for Samse i det nordlige Storebeelt (figur 1.2 og 3.5 b). Som felge
heraf er de advektive tidsskalaer laver (figur 3.5 a). Storebeelt har mulighed for
episodisk at pavirke kystfarvande syd for Sjeellands Odde og omkring Sejerg.
DCE foreslar derfor at opdele det eksisterende algeovervagningsomrade A26
i to mindre omrdder med en graense mellem produktionsomrdderne 94 og 95
(figur 3.5 ¢, d og tabel 3.5), for at adskille omréader i det nordlige Lillebeelt med
hgje standardafvigelser af havvandets hastigheder fra omrader med lave (figur 3.5).
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Figur 3.5 Samsg Bzelt og Sydgstkattegat (a) Den advektive tidsskala beregnet vha HBM modellen. Enheden er timer per model-
gitter. Lys bla angiver laveste advektive tidsskalaer og violet hgjeste advektive tidsskalaer. Bla linjer afgraenser de nye produkti-
onsomrader. (b) Standardafvigelse af havvandets hastigheder. Lys bla angiver lav variabilitet af stramning og violet hgj variabili-
tet. (c) Advektiv tidsskala med afgreensning af eksisterende algeovervagningsomrader (sorte linjer). (d) Advektiv tidsskala med
afgraensning af anbefalet algeovervagningsomrader (sorte linjer).

40'

Tabel 3.5 Inddeling af eksisterende algeomrader for Samsg og Kattegats sydgstlige omrade med tilherende produktionsomra-
der. Kolonner markeret med gra baggrund indikerer anbefalede reviderede inddelinger.

Omradenummer (eksisterende al- Produktionsomrader =~ Omradenummer (anbefalede al-  Produktionsomrader

geovervagningsomrader) geovervagningsomrader)

A26 92, 93, 94, 95, 210, 213 A26-A 92, 93, 94
A26-B 95, 210, 213

A30 211,212, 214, 215 A30 211, 212, 214, 215

4.1.6 Kattegat

Afgreensning af eksisterende algeovervagningsomrader afspejler overordnet
de oceanografiske karakteristika i Kattegatomradet. Svage havstromme med
lav variabilitet i kombination med leengere advektive tidsskalaer findes i den
vestlige Kattegat (eksisterende omrade A27 (figur 1.2 og figur 3.6 a, b). Omra-
det nord for Anholt (A28) er preeget af relativt korte advektive tidsskalaer og
lavere variationer, sammenlignet med forholdene syd og vest for Anholt (om-
rade A29) med lidt forhgjede niveauer af variabilitet og advektive tidsskalaer
(figur 3.6 a, b). Derfor foreslar DCE, at bibeholde den eksisterende afgreensning
af algeovervagningsomraderne i Kattegatomradet (figur 3.6 ¢, d og tabel 3.6).
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Figur 3.6 Kattegat. (a) (a) Den advektive tidsskala beregnet vha HBM modellen. Enheden er timer per modelgitter. Lys bla angi-
ver laveste advektive tidsskalaer og violet hgjeste advektive tidsskalaer. Bla linjer afgreenser de nye produktionsomrader. (b)
Standardafvigelse af havvandets hastigheder. Lys bla angiver lav variabilitet af stremning og violet hgj variabilitet. (c) Advektiv
tidsskala med afgraensning af eksisterende algeovervagningsomrader (sorte linjer). (d) Advektiv tidsskala med afgraensning af
anbefalet algeovervagningsomrader (sorte linjer).

Tabel 3.6 Inddeling af eksisterende algeomrader for Kattegat med tilh@rende produktionsomrader. Kolonner markeret med gra
baggrund indikerer anbefalede reviderede inddelinger.

Omradenummer (eksisterende al- Produktionsomrader =~ Omradenummer (anbefalede al-  Produktionsomrader
geovervagningsomrader) geovervagningsomrader)

A27 201, 204, 207 A27 201, 204, 207
A28 202, 203 A28 202, 203

A29 205, 206, 208, 209 A29 205, 206, 208, 209

4.1.7 Oresund

Det centrale Qresund er praeget af generelt steerke og variable stromme, og
dermed korte advektive tidsskalaer (figur 1.2 og figur 3.7 a, b). Neer den vest-
lige kyst er den advektive tidsskalaer dog forhgjet, hvilket indikerer leengere
opholdstid for toksiske alger. En bemeerkelsesveerdig undtagelse er produk-
tionsomrade 192 omkring Saltholm, hvor forholdene er mindre homogene
end iresten af @resund. DCE anbefaler derfor at afgreense hvert produktions-
omrade, som et seerskilt algeovervagningsomrade, for at imgdekomme disse
forskelle (figur 3.7 og tabel 3.7). DCE anbefaler endvidere at begraense det nye
omrade A31-B til Jresundsomridet. Afgreensningen af produktionsomrade
192 omfatter den nordlige spids af Kege Bugt, vest for Amager. Dette omrade
ber ikke veere en del af A31-B, da der synes at eksistere et teettere forbindelse
til Kege Bugt (figur 3.7 tabel 3.7).
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Figur 3.7 Gresund (a) (a) Den advektive tidsskala beregnet vha HBM modellen. Enheden er timer per modelgitter. Lys
bla angiver laveste advektive tidsskalaer og violet hgjeste advektive tidsskalaer. Bla linjer afgreenser de nye produktions-
omrader. (b) Standardafvigelse af havvandets hastigheder. Lys bla angiver lav variabilitet af stramning og violet hgj vari-
abilitet. (c) Advektiv tidsskala med afgraensning af eksisterende algeovervagningsomrader (sorte linjer). (d) Advektiv tids-
skala med afgraensning af anbefalet algeovervagningsomréder (sorte linjer).

Tabel 3.7 Inddeling af eksisterende algeomrader for @resund med tilhgrende produktionsomrader. Kolonner markeret
med gra baggrund indikerer anbefalede reviderede inddelinger.

Omradenummer (eksisterende  Produktionsomrader = Omradenummer (anbefalede Produktionsomrader

algeovervagningsomrader) algeovervagningsomrader)

A31 191, 192, 193 A31-A 193
A31-B 192
A31-C 191
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4.1.8 Dstlige del af Nordsgen og Vadehavet

I dette omrade er beregningen af middelstremme og advektive tidsskalaer ba-
seret pa data fra FOAM modellen med en vandret gitterstorrelse pd 7 km. 7
km-oplesningen giver et preecist billede af strgmningsforholdene i abne
Nordsgen. Som felge af modelens grovere oplegsning (sammenlignet med den
HBM-model, der anvendes til analysen i Kattegat og indre danske farvande),
er nogle produktionsomrader i Vadehavet teet pa kysten, underrepraesenteret
eller ikke deekket af data overhovedet. Det betyder, at forholdene i Vadehavet
syd for Esbjerg baseret pa eksisterende modeldata ikke kan belyses vha eksi-
sterende modeller. DCE vurderer, at tilsvarende betingelser, som er modele-
ret for farvandet lige vest for Fang og Mandg, er geeldende for omraderne teet
pa kysten, som ikke deekkes af FOAM modellen. Havomréddet langs Jyllands
vestkyst kan opdeles i to store regimer, Det Danske Vadehav i syd, domineret
af svage middelstremme, lav variabilitet og lange opholdstider samt kyst- og
offshore-omrader nord for Vadehavet, hvor stremmen er steerkere og mindre
heterogen (figur 1.1, figur 3.8). Derfor anbefaler DCE at revidere algeovervag-
ningsomrade A25, for at imedekomme de hydrodynamiske forskelle der her-
sker i omradet (fabel 3.8 og figur 3.8 ¢, d).

Tabel 3.8 Inddeling af eksisterende algeomréder for den gstlige del af Nordsgen og Vadehavet med tilhgrende produkti-
onsomrader. Kolonner markeret med gra baggrund indikerer anbefalede reviderede inddelinger.

Omradenummer (eksisterende

algeovervagningsomrader)

Produktionsomrader Omradenummer (anbefalede al- Produktionsomrader
geovervagningsomrader)

A25

129, 130, 131, 132, 133, A25-A 129, 130, 131, 132, 133,
134, 135, 136, 137, 138, 134, 135, 136, 137, 138,
139, 140, 141, 142, 143, 139, 140, 141, 142, 143

144,145, 146, 147, 148,
149, 150, 151, 152, 153
A25-B 144, 145, 146, 147, 148,
149, 150, 151, 152, 153
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Figur 3.8. Den gstlige del af Nordsgen og vadehavet. (a) Den advektive tidsskala beregnet vha HBM modellen. Enheden er
timer per modelgitter. Lys bla angiver korteste opholdstid og violet lsengste partikelopholdstider. Bla linjer afgraenser de nye pro-
duktionsomrader. (b) Standardafvigelse af havvandets hastigheder. Lys bla angiver lav variabilitet af stremning og violet hgj
variabilitet. (c) Advektiv tidsskala med afgreensning af eksisterende algeovervagningsomrader (sorte linjer). (d) Advektiv tids-
skala med afgraensning af anbefalet algeovervagningsomrader (sorte linjer).

4.1.9 Limfjorden

Limfjorden forbinder Nordsgen med Kattegat og omfatter havomraderne
Nissum Bredning mod vest, der forbindes til Logster Bredning primeert via
Sallingsund og nord om Mors gennem Visby-, Dragstrup- og Thisted Bred-
ning ud i Logster Bredning. Fra Legster Bredning fortseetter Limfjorden via
Nibe Bredning ud i Alborg bugt.



Der findes ingen brugbar modelbeskrivelse, der kan anvendes til at beregne
bevaegelsen i havstromme gennem Limfjorden. Overordnet er vestlige vinde
dominerende i omrddet omkring Limfjorden. Vindretningen i kombination
med tidevandets effekt betyder, at der er en generel vestgdende beveegelse af
havvand. Havvandet bevaeges primeert fra vest mod st gennem Limfjorden i
vintermanederne. I perioder med kraftige vinde gges vandgennemstremnin-
gen og derved reduceres den gennemsnitlige opholdstid (Josefson & Rasmus-
sen 2000). Samtidig foreges den vertikale omrering ved kraftig vind. Dette
sikrer en god og hurtigere opblanding af vandsgjlen. Den modsatte effekt kan
derimod forventes om sommeren, hvor vindmensteret er karakteriseret af
svage vinde fra variable retninger. Under hgjtryksperioder om sommeren,
hvor der ofte er ingen eller svag vind, kan tidevandets rolle imidlertid veere
den drivende kraft for omrering og vandtransport, hvilket betyder, at der vil
veere mindre opblanding af vandsgjlen og ringere vandgennemstrgmning i
disse perioder.

Vandudskiftningen i Limfjorden er derfor primeert forarsaget af kraftige vesten-
vinde. Saltholdigt vand fra Nordsgen strommer fra vest mod @st i perioder
med steerke vestenvinde, afbrudt af lejlighedsvis vandbevaegelse fra gst under
roligere vindforhold (Riisgdrd & Goldstein 2014). Vandbeveegelsen i bund-
vandet i den centrale del af Limfjorden varierer typisk mellem 1 til 6 cm/se-
kund (Riisgérd m.fl. 2015). Eksempelvis er vandets opholdstid i Logster Bred-
ning estimeret til 100 dage (Hansen m.fl. 2002) baseret pa hydrodynamiske
modeller, men kan vaere kortere (60-75 dage, Josefson & Hansen 2004). Op-
holdstiden af vandet afhaenger af afstremning og volumen af et givent alge-
omrdde (leengere opholdstider betyder en hgjere grad af isolation). Opholds-
tiden kan ogsé variere lokalt indenfor de enkelte bassiner bestemt af varie-
rende dybdeforhold. Partikelopholdstider vurderes at veere leengere i sommer-
perioden pa grund af reduceret indstremning af ferskvand, hyppigere perio-
der med svag vind og steerkere lagdeling.

Pa grund af de periodisk stillestdende forhold om sommeren er der seerligt i
sommerperioden risiko for, at der lokalt kan opstar masseforekomst af fy-
toplanktonalger, herunder ogsa toksiske alger. Det betyder, at de eksisterende
inddelinger af Limfjordens algeomrader generelt mé anses for veerende gan-
ske grove.

Der er sammen med bestilling af neerveerende notat medleveret forslag til ind-
deling af reviderede algeomrader for Limfjorden. DCE vurderer, at de med-
leverede forslag rummer tilstraekkeligt inddeling til at afspejle den rumlige
dynamik, der preeger Limfjorden. Tabellen i appendiks 2 indeholder de med-
leverede forslag til algeomrdder, som DCE understotter.
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Appendiks 1: Projektbeskrivelse fra
Fodevarestyrelsen

I muslingebekendtgerelsens Bilag 2 er angivet et antal algeovervagningsom-
rader, som igen omfatter et antal produktionsomrader. For at erhvervet kan
hgste muslinger m.m. i et produktionsomrade, skal der udtages prover af tok-
siske alger fra algeovervdgningsomrddet, hvori produktionsomradet er belig-
gende. Proveudtagningen skal veere repreesentativ. Algeovervagningsomra-
derne bor deekke vandomréader, som er homogene i forhold til forekomst af
toksiske alger under hensyntagen til den hydrografiske dynamik. AU anmo-
des om at vurdere om de geeldende algeovervagningsomrdder i bekendtge-
relsen kan anses for homogene, og hvis ikke, bedes AU komme med et forslag
til en sendret afgraensning. Til dette formal vedleegges der i denne bestilling
et forslag fra erhvervet til en ny opdeling af algeovervagningsomraderne, som
evt. kan benyttes til den nye afgreensning.
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Appendiks 2: Erhvervets forslag til reviderede
algeomrdder i Limfjorden

Tabel 6.1 Inddeling af eksisterende algeomrader for Limfjorden med tilhgrende produktionsomrader. Kolonner markeret med
gra baggrund indikerer anbefalede reviderede inddelinger.

Omradenummer (eksisterende algeovervag- Produktionsomrader Omradenummer (anbefa- Produktionsomra-
ningsomrader) lede algeovervagnings- der
omrader)

A1 1,2,3,4 A1-A 1,2
A1-B 3,4

A2 5,6,7,8 A2-A 5,6
A2-B 7,8

A3 9,11,12,13,14,15 A3-A 9,11,12
A3-B 13,14,15

A4 16°,17,18,19,20,21,22 A4-A 16,17,18
A4-B 19,22
A4-C 20,21

A5 23,24,25,26,27,28,30,32 A5-A 23,24
A5-B 25,26,27
A5-C 28,30,32

A6 33,34,35,36,37,38,39 AB-A 33,34,35,36
A6-B 37,38,39

A7 40,41,42 A7 40,41,42

"Produktionsomrade 16 er pt tilknyttet algeomrade A6
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Tabel 6.2 Nordlige Kattegat: Anbefalet afgreesning A10-A, A10-B, A 10-C

Appendiks 3: Forslag til reviderede
algeomrdderi A10

Omrade N-grader N-Decimal-minutter E-grader E-Decimal-minutter
A10-A 57 46,380 10 43,338
57 47.202 10 46,020
57 02,500 10 50,000
57 00,876 10 27,060
57 15,000 10 38,520
57 27,894 10 38,334
A10-B 57 47,202 10 46,020
57 27,900 11 25,128
57 05,502 11 39,960
57 04,600 11 27,000
57 27,900 11 11,000
57 27,900 11 00,000
57 23,800 10 48,000
A10-C 57 04,600 11 27,000
57 27,900 11 11,000
57 27,900 11 00,000
57 23,800 10 48,000
57 02,500 10 50.000
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