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Sammenfatning

Denne rapport omhandler vurderingen af marine havstrategideskriptorer
D1C6, D4C1, D4C2 og D4C3 for plankton og havpattedyr. Der er blevet fore-
taget tilstandsvurderinger, hvor "good", "not good" eller "not assessed" er ble-
vet anvendt. Generelt peger flere af deskriptorerne pa darlig tilstand, iseer i
Dstersgen.

D1C6 (habitattypens tilstand - plankton): Der er observeret en stigende total
biomasse af fytoplankton i Nordsg-Kattegat-omradet og i Jstersgen, med en
forskydning i artssammenseetningen mod flere kiselalger. Det er bekymrende,
da fytoplanktonbiomassen stiger i alle omrader uden en parallelt stigende
biomasse af de heterotrofe protister, hvilket indikerer en delvis afkobling mel-
lem primeerproducenter og primeerkonsumenter. Den gkologiske tilstand for
planktondelen af D1C6 er vurderet som "unknown".

D4C1 (Diversiteten indenfor de enkelte trofiske niveauer: Antallet af kiselal-
gearter per prove er signifikant stigende i den dbne del af Nordsg-Kattegat,
mens antallet af arter per prove er konstant i andre farvande. Evenness er
svagt faldende, hvilket indikerer en stigende ujeevn fordeling af arter, og
Shannon-Weaver diversitetsindekset falder i Jstersgen. Arsagerne til zen-
dringer i artssammenseetningen er uklare, og vurderingsperioden er muligvis
for kort til at drage konklusioner, sa tilstanden for plankton vurderes som "
unknown ". Der findes tre hjemmeherende arter af havpattedyr i danske far-
vande: Marsvin, graseel og speettet seel. Grdsaeler har historisk veeret udryddet
pga. jagt, men er indenfor de seneste ar genindvandret i den danske Nordse
og Jstersg. I Nordsgen vurderes miljgtilstand for havpattedyrs diversitet for
“not good” pa basis af den meget lave population af graseeler og stabil popu-
lation af speettede seeler og marsvin. Tilstanden ser dog ud til gradvist at blive
bedre i takt med geninvandring af graseelen. I Jstersgen ser vi ogsa en genin-
vandring af grédseler og en relativt stabil population af speettede seeler. Til
gengeeld er populationen af den kritisk truede Jstersgbestand af marsvin pé
et historisk lavt niveau. Miljetilstand for indikatoren D4C1 i forhold til hav-
pattedyrs diversitet vurderes derfor “not good” for Jstersgen.

D4C2 (balancen i den samlede fordeling pé tveers af de trofiske niveauer: Der
er et konstant forhold mellem fytoplankton (primeerproducenter) og hetero-
trofe protister (primeergraesser) i Nordsg-Kattegat omradet og i Ustersgen.
Det betyder at balancen er ueendret, hvor balancen i det nederste trofiske ni-
veau ueendret. Marsvin i Nordsegen er stabil, men Beaelthavet har oplevet en
nedgang i marsvinebestanden. Jstersgbestanden af marsvin er kritisk truet
pa et historisk lavt niveau, og udviklingen er ukendt. Antallet af speettede see-
ler i bade Nordsgen og Ustersgen har veeret stigende de sidste 50 ar. Overord-
net vurderes tilstanden som unknown i Nordsg-Kattegat i Ustersegen, da vi
for neerveerende ikke kan vurdere balancen i den samlede fordeling pa tveers
af de trofiske niveauer.

D4C3 (Sterrelsesfordelingen af individer pa tveers af de trofiske klasser):
DA4C3 er ikke besvaret for plankton pd grund af sterrelsesforskelle. Der er ikke
tilstreekkelige data om eendringer i kropssterrelse for havpattedyr, s miljetil-
standen for storrelsesfordelingen af havpattedyr vurderes som " unknown ".



Summary

This report assesses the marine strategy framework descriptors D1C6 and
D4C1, D4C2 and D4C3 for plankton and marine mammals. Condition assess-
ments have been carried out and used either “good”, “not good”, or “not as-
sessed”. In general, several of the descriptors point to poor conditions, which
is particularly true for the Baltic Sea.

D1Cé6 (Habitat Type Condition - Plankton) An increasing total biomass of
phytoplankton has been observed in the North Sea-Kattegat area and the Bal-
tic Sea, with a shift in species composition toward more diatoms. It is concern-
ing that phytoplankton biomass is increasing in all areas without a parallel
increase in biomass of heterotrophic protists, indicating a partial decoupling
between primary producers and primary consumers. The ecological condition
for the plankton component of D1C6 is assessed as " unknown "

D4C1 (Diversity Within Trophic Levels - Plankton): The number of diatom
species per sample significantly increases in the North Sea-Kattegat's open
part, while the number of species per sample remains constant in other wa-
ters. Evenness is slightly decreasing, indicating an uneven distribution of spe-
cies, and the Shannon-Weaver diversity index is decreasing in the Baltic Sea.
The reasons for changes in species composition are unclear, and the assess-
ment period may be too short to draw conclusions, so the condition for plank-
ton is assessed as " unknown ". Three species of marine mammals are resident
in Denmark: harbor porpoise, harbor seal, and grey seal. Grey seals were his-
torically eradicated in Danish waters but has recently recolonised both the
North Sea and the Baltic. In the North Sea, the condition for marine mammal
diversity is assessed as “not good” due to the historically low population of
grey seals and stable population of harbor seals and porpoises. The condition
is slowly increasing as grey seals rebound. In the Baltic, grey seals are also
increasing in numbers while the population of harbor seals is stable. How-
ever, the critically endangered Baltic Sea population of porpoise are at a his-
torically low level. The condition for marine mammal diversity in the Baltic is
therefore assessed as “not good”.

D4C2 (Balance of Abundance Between Trophic Guilds): There is a constant
relationship between phytoplankton (primary producers) and heterotrophic
protists (primary grazers) in the North Sea-Kattegat area and in the Baltic Sea.
This means that the balance remains unchanged, with the balance at the lower
trophic level remaining stable. The population of porpoises in the North Sea
is stable, but the Belt Sea has experienced a decline in the porpoise population.
The Baltic Sea population of porpoises is critically endangered at historically
low levels, and the trend is unknown. The number of spotted seals in the
North and Baltic Seas has been increasing over the past 50 years. We cannot
assess the balance in the overall distribution across trophic guilds. Overall,
the condition of D4C2 is considered unknown in the North Sea-Kattegat and
Baltic Seas.

D4C3 (Size Distribution Across Trophic Guilds): D4C3 is not addressed for
plankton due to size differences. There is insufficient data on relative changes
in body size over time for marine mammals, so the environmental condition
for the size distribution of marine mammals is assessed as " not assessed "



1 Introduktion og opgavebeskrivelse

Denne rapport er en bestilling fra Miljeministeriet (MIM), og har til formal at
vurdere tilstanden i de danske havomrader for Havstrategiens deskriptor 1,
kriterie 6 (D1C6) for plankton og deskriptor 4, kriterie 1-3 (D4C1-C3) i perio-
den 2016-2021 for plankton og havpattedyr. Vurderingen enskes sa vidt det
er muligt at veere i overensstemmelse med EU’s GES beslutning fra 2017 og
Kommissionens Article 8 MSFD Assessment Guidance fra maj 20222.

Det overordnede mal med Article 8 MSFD Assessment Guidance er, at EU’s
medlemsstaters vurderinger er sammenlignelige pa EU-niveau, er i overens-
stemmelse med EU-lovgivningen og er foretaget inden for geeldende havkon-
ventioner. Vurderingerne skal veere gennemsigtige og repeterbare. Sammen-
lignelighed er et nedvendigt grundlag for en regionalt sammenheengende for-
valtning af medlemsstaternes farvande, for derved at vurdere i hvilket om-
fang god miljetilstand (GES) opnés eller opretholdes pa tveers af EU-med-
lemsstaternes marine farvande.

Det skal noteres, at Article 8 MSFD Assessment Guidance ikke er endelig; men
repreesenterer en igangveerende proces. Guiden udvikles yderligere og vil
blive opdateret i de neeste MSFD-cyklusser, efterhanden som medlemssta-
terne gor fremskridt med at implementere GES-beslutningen og andre MSFD-
vurderingskrav.

Der skal ikke nedvendigvis fastseettes teerskelveerdier (GES-veerdier) i vurde-
ringerne. Hvor der ikke foreligger fagligt relevante og regionalt vedtagne in-
dikatorer med tilhgrende teerskelverdier, er vurderingerne af tilstanden per
trofisk niveau saledes baseret pa en kvalitativ ekspertvurdering af om tilstan-
den er “good/not good” samt en beskrivelse af udviklingen over tid (trend).
Hvis det ikke vurderes, om tilstanden er “good” eller “not good”, beskriver
vurderingen status quo og udviklingen over tid (trend), og vurdering tilskri-
ves “unknown/no trend”. Kan de pageeldende trofiske niveauer ikke vurde-
res (fx ved manglende data, ikke relevant el.lign.), tilskrives vurderingen "not
assessed”.

Vurderingerne i denne rapport skal bruges som bidrag til en analyse af hav-
miljoets tilstand i forbindelse med implementeringen af Havstrategidirekti-
vet3. Vurderingerne skal sa vidt muligt, og hvor fagligt forsvarligt, inkludere
bidrag i OSPAR og HELCOM. Til vurderingen for plankton er anvendt en
serie kvantitative statistiske analyser hvorimod afsnittene med havpattedyr i
sterre grad er baseret pa ekspertvurderinger. Dertil skal det bemeerkes, at der
for hverken fytoplankton eller havpattedyr, er fastsat GES-veerdier, eller fast-

1 KOMMISSIONENS AFGORELSE (EU) 2017/848 af 17. maj 2017 om fastlaeggelse af kriterier
og metodiske standarder for god miljetilstand i havomrader samt specifikationer og standard-
metoder for overvagning og vurdering og om ophzaevelse af afgerelse 2010/477/EU

2 European Commission. 2022 MSFD CIS Guidance Document No. 19, Article 8 MSFD, May
2022

3 EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2008/56/ EF af 17. juni 2008 om fastleeg-
gelse af en ramme for Feellesskabets havmiljepolitiske foranstaltninger (havstrategirammedirek-
tivet)

4 GES ="good ecological status”



lagt greenseveerdier. Derfor er de endelige konklusioner baseret pa ekspert-
vurderingen af statiske analyser eller som vurderinger baseret pa et fagligt
skon af god ekologisk status. Som rettesnor anses stigende biomasse af fy-
toplankton, forskydninger i artssammenseetninger samt faldende diversitets-
indeks som udviklinger mod darlig tilstand, men nér det ikke kan fastleegges
hivlke tilstand der karakterisere god miljetilstand og der er en betydelig
manglende viden om plankton for de danske marine omrdder. For havpatte-
dyr er det modsatte tilfeelde, idet stigende biomasse eller ggede individantal
er indikativ for en positive udvikling.

MIM har gnsket vurderingerne udarbejdet og indskrevet pa dansk i en ska-
belon, “vurderingsark” for de danske havomrader for felgende deskriptorer:

e D1C6 - Habitattypens tilstand, herunder dens biotiske og abiotiske struk-
tur og dens funktioner

e D4C1 - diversiteten indenfor de enkelte trofiske niveauer

e D4C2 - balancen mellem de trofiske niveauer (biomasse eller antal indivi-
der)

e DA4C3 - storrelsesfordelingen af individer pa tveers af de trofiske niveauer

De individuelle vurderinger af indikatorer angives separat, og den endelige
samlede integration pa tveers af indikatorer inden for hver deskriptor foreta-
ges ikke. Dette skyldes, at MIM kunne gnske at samle flere indikatorer skrevet
af andre leverandgrer.

1.1 Leverancerne

For hvert kriterie er der udfyldt ét vurderingsark indeholdende information
om bade plankton og havpattedyr. Der er et betydeligt overlap mellem data,
analyser, resultater og beskrivelse for D1C6 og et eller flere af kriterierne un-
der D4. Vurderingerne skal helst foretages pd baggrund af offentligt tilgeen-
gelige data, eller data som efterfolgende kan stilles gratis til radighed for EU-
Kommissionen.

Selve vurderingsarket indeholder to delelementer. Forste delelement er selve
vurderingen af deskriptoren. Anden del er yderligere informationer, som der
vil veere behov for i forbindelse med. indrapporteringen af basisanalysen -
herunder f.eks. en konfidensvurdering af data og metode, hvilken periode
stammer data fra, om data ligger tilgeengeligt og i sa fald hvor.

Vurderingen er foretaget pa to geografiske omrader: 1) Nordsgen inkl. Katte-
gat og 2) Dstersgen inkl. beelterne, jf. inddelingen i Danmarks Havstrategi fra
2012. I artikel 8-vejledningen samt i GES-beslutningen fremgar det desuden,
at vurderingen skal opdeles efter ”overordnede habitattyper (fx variabel sali-
nitet, kystvande, fladsg og dybhav)”. Dette imedekommes ved at vurdere ef-
ter havomraderne afgreenset af linjerne nord (Nordsgen + Kattegat), og syd
(Dstersgen) for Sjeellands Odde - Djursland / @resundsbroen. Desuden un-
derinddeles i 1. Nordsgen - Kattegat, &bne farvande og 2. Nordsgen - Katte-
gat, fjorde og kystneere vandomrdder for fytoplankton. Der er ikke data til at
foretage lignede inddelinger for heterotroft protistplankton og havpattedyr.

Der er under arbejdet med notatet identificeret en sproglig afvigelse mellem
den danske og den engelske direktivtekst i vurderingskriterierne for D4C3.
Den danske direktivtekst lyder “D4C3 — sekundeert: Stgrrelsesfordelingen af



individer pa tveers af de trofiske klasser pavirkes ikke negativt som folge af
menneskeskabte belastninger. Medlemsstaterne fastleegger teerskelveerdier
gennem et samarbejde pé regionalt eller subregionalt niveau”, hvorimod den
engelske tekst lyder “D4C3 — Secondary: The size distribution of individuals
across the trophic guild is not adversely affected due to anthropogenic pres-
sures. Member States shall establish threshold values through regional or sub-
regional cooperation”. Forskellen er derfor, at det danske vurderingskriterie
beder om en vurdering pa tveers af de trofiske klasser (plur.), hvorimod den
engelske tekst beder om en vurdering pa tveers af den trofiske klasse (singu.).
Da der ikke er fastsat retningslinjer for, hvordan en sddan vurdering skal laves
pa tveers af trofiske klasser, har vi her forholdt os til eendringer inden for de
enkelte trofiske klasser.

D4 blev sidst afrapporteret i 2017, hvor perioden 2010-2016 blev sammenlig-
net med tidligere data. I opgavebeskrivelsen for denne rapport har MIM on-
sket en vurdering af perioden 2016-2021. Det betyder, at data fra 2016 indgar
i begge perioder. Dette er efter AU/DCE’s mening ikke hensigtsmeessigt nar
udviklingen mellem de to perioder sammenlignes, men vi har udfert opgaven
efter opgavebeskrivelsen, hvor de statistiske analyser ikke kompromitteres.
Dvs. ndr vi sammenligner to assessment perioder anvendes perioderne 2010-
2015 mod 2016-2021, sa aret 2016 ikke optreeder redundant i begge de sam-
menlignede perioder. Denne modifikation i forhold til opgavebeskrivelsen er
kun relevant i afsnittene om plankton, hvor sammenligningerne mellem as-
sessment perioden 2010-2015 - 2016-2021 séledes modificeres til 2010-2015
mod 2016-2021
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2 D1Cé resultat - Pelagiske habitater

2.1 GES-beskrivelse

Habitattypens tilstand, herunder dens biotiske og abiotiske struktur og dens
funktioner (f.eks. dens typiske artssammenseetning og deres relative teethed,
fraveer af seerligt sensitive eller sarbare arter, eller arter som har en vigtig
funktion i pkosystemet eller arters storrelsesstruktur), pavirkes ikke negativt
af menneskeskabte belastninger®.

2.2 Trofiske niveauer

Fytoplankton / Heterotroft protistplankton

2.3 Hovedbudskaber

Siden &r 2000 er der fundet veesentlige eendringer i de undersegte omrader,
og dette peger p4, at seks ars assessment-perioder muligvis kan veere for korte
til at drage entydige konklusioner.

Perioden 2010-2015 sammenlignet med 2016-2021 viser for planktonparamet-
rene fa eendringer (tabel 4). Den mest bemeerkelsesveerdige eendring er sti-
gende total biomasse, som er koblet til forskydninger i artssammenszaetningen
med flere kiselalger i Nordsg-Kattegat samt Jstersgen, hvorimod den kyst-
neere del Nordse-Kattegat viste en konstant fordeling mellem perioderne.

Heterotrofe protister er behandlet for to omrader, nemlig Nordsg-Kattegat og
Ostersgen. I perioden siden 2000 har biomassen af heterotrofe protister veeret
konstant i Jstersgen, hvorimod den er stigende i Nordsg-Kattegat omradet
(figur 8).

Vi ser marginale stigninger i totalbiomassen og stigende bidrag af kiselalger i
Nordsgen - Kattegat imellem perioderne 2010-2015 og 2016-2021 (tabel 4).

Den samlede vurdering for omrddet ‘Nordsgen-Kattegat vurderes som
unknown pa grund af mangelfuld viden og reference tilstand og dermed
manglende entydige resultater af analyserne.

For havomradet kystneere Nordsgen - Kattegat- var der ingen eendringer til
hverken sammenseetning eller totalbiomassen, men antallet af arter per prove
var svagt faldende. Tilstanden vurderes som unknown pé grund af mangel-
fulde viden og reference tilstand og dermed manglende entydige resultater af
analyserne .I Jstersgen steg biomassen marginalt med en forskydning mod
flere kiselalger, hvorimod antallet af arter per prove var uendret. Tilstanden
vurderes som unknown pa grund af mangelfuld viden og reference tilstand
og dermed manglende entydige resultater af analyserne .

5 EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2008/56/ EF af 17. juni 2008 om fastleeg-
gelse af en ramme for Feellesskabets havmiljopolitiske foranstaltninger (havstrategirammedirek-
tivet)



Tabel 1. Visualisering af udviklingen inden for perioderne i de forskellige indikatorer / grupper. Udviklingen i hver
periode er vurderet som haeldningen pa trendlinjen, ved hjeelp af lineager regression inden for de forskellige perioder.
Pilene henviser til tabel 3 i afsnittet Resultater og konklusioner. * angiver en signifikant sammenhaeng. Gren er ueen-

dret, bla er positivt.

Indikator/trofisk niveau
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2.4 Baggrund

De biologiske processer i det pelagiske habitat drives af solens indstraling og
neeringssalte. Solens lys omdanner ved fotosyntese og optag af neeringssalte,
sa som kveelstof, lysfotoner til planteplanktonbiomasse. Fotosyntesen vareta-
ges i det pelagiske habitat af planteplankton, der hovedsageligt bestar af én-
cellede organismer (primeerproducenter). Primeerproducenterne graesses af
sekundeerproducenter, som enten bestdr af encellede heterotrofe greessere
(heterotrofe protister), overvejende ciliater og heterotrofe dinoflagellater eller
flercellede dyreplankton (zooplankton), der typisk omfatter cladoceer (daf-
nier), copepoder (vandlopper) og periodisk mange blgddyrslarver. Dyre-
plankton er et vigtigt led i skosystemet, idet de kobler primeerproducenterne
med dyr hgjere i fedekaeden, som i sidste ende danner grundlag for fisk og
havpattedyr.

Udviklingen og veaeksten af fytoplankton er drevet af neeringssalte, og nar
disse tilfgres i meengder, der forskyder ligeveegten mellem primeerproduktion
og greesning, opstdr der eutrofiering, som en vaesentlig presfaktor. Neerings-
salte spiller en veesentlig storre rolle i fjorde og kystnaere havomréader end i
de mere abne farvande, der ikke pédvirkes i samme grad. Temperaturen i de
danske farvande har siden etableringen af det nationale overvagningspro-
gram veeret stigende og er for nerveerende steget i storrelsesordenen 2 °C si-
den starten af 1990erne ifglge DCE NOVANA rapportt. Dette har bl.a. bety-
det, at forarsopblomstringen af fytoplankton forekommer tidligere pa foraret,
og at der i nogle vandomrader optraeder hgje fytoplanktonbiomasser vinteren
over. Det betyder, at klimasendringer ogsa er en veesentlig presfaktor og sam-
men med eutrofiering synergetisk vil presse det pelagiske habitat i en negativ
retning.

6 Videnskabelig rapport fra DCE -Nationalt Center for Milje og Energi. ]. W.
Hansen and S. Hoegslund. Aarhus: 1-219.
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Kystneere farvande

I de danske fjorde og kystneere omrader er de pelagiske habitater under steerk
pavirkning af vand- og stoftilfersler fra land. Disse habitater er karakteriseret
ved lavere vanddybder, mindre salinitet, og vandsgilen er typisk fuldt op-
blandet storsteparten af dret. Neeringssaltkoncentrationerne er generelt hgje i
store dele af aret. I fjorde og kystneere omrader er bade fosfor og kveelstof
begreensende for veeksten af primeerproducenter, fosfor primeert i forarsperi-
oden og kveelstof senere pa aret. Der eksisterer en teet kobling mellem de pe-
lagiske og de bentiske habitater. Grundet de generelt hgje naeringssaltkoncen-
trationer er der stor veekst af primeerproducenter, og der optraeder jeevnligt
perioder med iltsvind. Primeerproducenterne og til en vis grad ogsa sekun-
deerproducenterne er ogsa reguleret af bundlevende dyr sdsom blamuslinger,
der bortfiltrerer en betydelig del af planteplanktonet. Primeerproducenterne
er typisk kiselalger, men kan ogsa i nogle fjorde veere domineret af mangfol-
dige algesamfund bestdende af primeert flagellater <10 pm.

Abne farvande

De pelagiske habitater i de dbne farvande er karakteriseret ved sterre vand-
dybder og leengere perioder med lagdeling, hvor kun den gverste del af vand-
sgjlen opblandes. Grundet den storre afstand til land er stoftilferslerne fra
land af mindre betydning i forhold til de stoftransporter, der kommer fra at-
mosferen og fra tilstedende havomrdder. Neeringssaltkoncentrationerne er
lavere, og perioder med neeringssaltbegraensning varer leengere end i fjorde-
og kystneere havomréder. I de &bne havomrader er algeveeksten hovedsage-
ligt begraenset af kveelstof, mens fosfor og silikat kan begraense veeksten i for-
arsmanederne. Primeert grundet de stgrre vanddybder og de forleengede pe-
rioder med lagdeling af vandsgjlen er de pelagiske og de bentiske habitater
typisk adskilte, og de bundlevende dyr spiller en langt mindre rolle for om-
seetningen af primeerproduktion og algebiomasse. I de pelagiske habitater i
de abne farvande bestar sekundeerproducenterne primeert af copepoder, som
er vigtige greesser af algebiomassen. Sekundaerproducenterne bliver typisk
aedt af f.eks. fiskelarver, sild, brisling og vandmend. I dele af de abne far-
vande er fiskebestandene pavirket af fiskeri, og der forekommer saledes re-
ducerede forekomster af store fisk. Klimaeendringer pévirker de pelagiske ha-
bitater ved stigende temperaturer, mindre salinitet og ilt og sterre respiration.
Miljefarlige stoffer spiller en mindre rolle.

25 Metode ogdata
Plankton
Fytoplankton og heterotrofe protister

Data for fytoplankton og heterotrofe protister er indhentet fra et nyligt afslut-
tet planktonkonsolideringsprojekt, der har haft sigte pa at samle historiske
planktondata i et samlet dataseet. Dette dataseet er baseret pa NOVANA-data
til og med 2021. Der er analyseret for omradet, der deekker OSPAR og inklu-
deret danske havomrdder nord for Jresundsbroen og linjen fra Sjeellands
Odde til sydspidsen af Djursland. Dette havomrade er inddelt i to underom-
rader, nemlig stationer, der betegnes Nordsgen-Kattegat, samt NOVANA-
stationer beliggende inden for 12 sgmil fra kysten (kystneere Nordsgen-Katte-
gat-omrdde). NOVANA-stationer beliggende syd for ovenstdende inddeling



er beliggende inden for havkonventionsomradet HELCOM, og betegnes
Osterspen. En samlet oversigt over fytoplanktonstation og tidsserieleengde
findes i appendiks 1.

Seerligt for heterotrofe protister: Data er beregnet ud fra seks aktive stationer,
hvor der indsamles data for heterotrofe protister. Der er tre stationer, hvor
der indsamles heterotroft protistplankton i Nordse-Kattegat-omradet. For
Ostersgen er der indsamlet en fuld dataserie for én station gst for Bornholm
samt data fra én station i Arkonabassinet, der er indsamlet siden 2016. Det
betyder, at referencedata for rapporteringsperioden efter 2010 for Ostersore-
gionen repraesenteres fortrinsvist af stationen ved Bornholm. Stationen ved
Bornholm besgges seks gange érligt, mens Arkonastationen er besggt typisk
20 gange arligt siden 2016. Det betyder ogsa, at datasikkerheden for hetero-
trofe planktonorganismer i Jstersgregionen er vaesentligt svagere (datasik-
kerhed lav) end for Nordsg-Kattegat omrddet. I et system, der er praeget af
store rumlig og tidslig variabilitet, vurderes datasikkerheden som middel.

Beregningsmetode

Biomasser (ng CL) og antallet af arter er beregnet som least square periodegen-
nemsnit (maned eller ar) for Nordsg-Kattegat, kystneere Nordseg-Kattegat
samt Jsterspen ved hjeelp af en generel linezer model. Modellen er konstrue-
ret som en tresidet variansanalyse. Forud for analysen transformeres data til
logaritmiske veerdier for at opna varianshomogenitet mellem store og sma
veerdier, samt for at residualerne fra variansanalysen kan tilneermes normal-
fordeling. Denne producere er erfaringsmaessig preecis i beregningen af
planktonparametre i NOVANA-programmet og er gennem en lang arreekke
anvendt i DCE’s &rlige NOVANA-rapport. Metodens evne til at beregne gen-
nemsnitsveerdier vurderes som hgj og er anvendt pa tveers af alle grupper af
planktonorganismer. Hvor der er udfert og konkluderet pé statistiske analy-
ser, anses P-veerdier <0,05 for statistisk signifikante.

Langtidsudvikling analysen dvs. udviklingen mellem 2000 og 2021 er anvendt
pa alle stationer, der har deekning for denne periode. Data, der ligger for 2010,
er inkluderer for en reekke stationer, hvorfra der er taget prover i kortere og
leengere perioder, og denne del udger totalt 46 besopgte stationer.

Udviklingen inden for perioderne (Periodetrend) er analyseret for udvikling inden
for perioderne: 19892009; 2010-2016 og 2016-2021 med linezer regression af
&rsmidler mod &r. Arsmidler er beregnet som least square logaritme transfor-
merede gennemsnit. Dette dataseet er det leengste og udger totalt 46 besagte
stationer.

Udviklingen mellem perioderne (Periodesammenligninger) er analyseret for udvik-
ling mellem perioderne 2010 - 2015 og 2016 - 2021 ved heelp af en -test. Her
er perioden 2010-2016 forkortet med et ar, for at dret 2016 indgar redundant i
begge perioder i den statistiske test. Der er ikke medtaget data for zooplank-
ton, da der for neerveerende er et udestdende med kvalitetssikring og harmo-
nisering af zooplanktondata.

Ved undersggelser af fyto- og microzooplankton i mikroskopet anvendes for-
skellige metoder til opteelling af dominerende og sjeeldne arter, hvilket bety-
der, at provestorrelsen ikke kan normaliseres inden for eller mellem prever.
Dette giver en indbygget ikke kvantificerbar usikkerhed i bestemmelsen af
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antallet af arter per volumen. Dertil kan teellestrategier foran mikroskopet pa-
virke antallet af arter samt den statistiske usikkerhed, hvormed koncentratio-
nen af de enkelte arter er bestemt. Derfor er enheden for artsrigdom ”i en
prove”, og ikke normaliseret til volumen.

Datasikkerhed

Datasikkerheden for fytoplankton vurderes som god, mens data for hetero-
trofe protister er medium, pga. laver rumlig daekning.

2.6 Resultater og konklusion

2.6.1 Fytoplankton
Langtidsudvikling

I langtidsudvikling har vi undersggt udviklingen siden 2000. Fordeling mel-
lem kiselalger, furealger og andre arter i Nordsg-Kattegat og kystneere
Nordseg-Kattegat samt Ostersgen (Figur 1, Figur 2 og Figur 3) peger pa store
ar-til-ar variationer. Kiselalgernes bidrag var lavest i 2000 i alle omrader, og
har derefter viste en stigende tendens og udgjorde >50% af den totale fy-
toplanktonbiomasse i perioden.

Langtidsudviklingen pa tveers af perioden 2000-2021 i totalbiomassen er sig-
nifikant stigende siden 2000 (tabel 2 og figur 4 P<0,002) i alle omrader. Antal-
let af arter falder signifikant (tabel 2; P<0,002,) i Ostersgen med 0.8 arter per
ar mens den var stigende med en art per ar (P=0,012) i den kystneere Nordse-
Kattegat og ueendret i Nordsg-Kattegat omradet (P=0,74, tabel 2 og Figur 5).

Tabel 2. Langtidsudviklingen i fytoplankton biomassen, antal arter samt udviklingen i den
heterotrofe protist biomassesiden 2000. Veerdier henviser til de farvede regressionslinjer
pa figur 4, figur 5 og figur 8. * markerer p-veerdier <0,05 og er dermed indikativ for signifi-
kante eendringer.

Fytoplanktonbiomasse (ug C L") Heeldning (ar') R? P
Dsterso 0,10 0,38 0,002*
Kyst Nordsg-Kattegat 0,20 0,43 <0,001*
Nordsg-Kattegat 0,37 0,38 0,002*
Antal fytoplanktonarter per preve Heeldning (ar™) R? P
Osterso -0,80 0,57 <0,001*
Kyst Nordsg-Kattegat 1,04 0,28 0,012*
Nordsg-Kattegat 0 0 0,735
Heterotrof protist biomasse (ug C L") Heeldning (ar™) R? P
Jstersg 0 0 0,741
Nordsg-Kattegat 0,41 0,337 0,003

Udvikling inden for perioderne

Inden for hver periode har vi undersegt udviklingen i totalbiomassen af fy-
toplankton (Tabel 3, Figur 4), det gennemsnitlige antal arter per prove (Tabel
3, Figurer 5), samt udviklingen i totalbiomassen af heterotrofe protister (Tabel
3, Fig 8).



Tabel 3. Udvikling inden for perioderne i fytoplankton biomassen, antal arter samt biomassen af heterotrofe protister inddelte i
perioden 1989-2009, forrige assessment-periode (2010-2016) samt den nyeste assessment-periode (2016-2021). Farver henviser
til punkter pa figurerne 4, 5 og 8. * markerer p-veerdier <0,05 og er dermed indikativ for signifikante aendringer.

Nordsg@-Kattegat Kyst Nordsg-Kattegat Jstersgen

Heeldning Haeldning (ar
Indikator Periodetrend (ar" P Heeldning (ar') P B P
Fytoplanktonbiomasse (ug C L
" 1989-2009 0,55 0,07 3,29 0,11 2,02 0,06
- 2010-2016 0,60 0,88 5,93 0,80 -3,87 0,66
- 2016-2021 -10,04 0,01* -0,54 0,97 -2,89 0,74
Fytoplanktonarter (per preve) 1989-2009 0,06 0,53 1,15 <0,001* 0,68 0,01*
- 2010-2016 1,09 0,01* -2,98 0,02 1,38 0,39
- 2016-2021 -0,02 0,96 -3,37 0,24 0,64 0,75
Heterotrof biomasse (ug C L™) 1989-2009 0,14 0,66 0,34 <0,001*
- 2010-2016 -0,28 0,83 0,79 0,34
- 2016-2021 -1,00 0,05 -0,80 0,15

Assessment-perioder pa seks ar er ganske korte til at monitorere eendringer i
havmiljget, hvilket betyder, at de observerede sendringer er ganske sma, hvil-
ket give en vis usikkerhed i regressionsanalysen. Det betyder, at laveste p-
veerdier og dermed mulige signifikante sendringer typisk findes i perioden
forud for 2009. I den nyeste assessment-periode (2016-2021) er der fundet sig-
nifikante udviklinger i Nordsg-Kattegat omrddet mod lavere (10 pgC L1 ar1)
fytoplankton biomasse som formodentligt er koblet til et signifikant fald i he-
terotrofe protister (1 pgC L1 ar?) siden 2016.

Periodesammenligninger 2010-2015 mod 2016-2021

I Nordsg-Kattegat omradet perioden 2016 - 2021 blev der, sammenlignet med
2010-2015, observeret proportionalt flere kiselalger end furealger, hvorimod
andre arter var uendrede (Figur 1, t-test P<0,0001). I samme periode steg total
fytoplanktonbiomassen svagt, men signifikant (tabel 4, Figur 4, t-test
P<0,0001). Artsrigdommen malt som antallet af arter i en preve i perioden
2016 - 2021 steg i forhold til den forudgaende periode (2010-2015), og peger
pa stigende diversitet af fytoplankton arter (Figur 5, Tabel 4; t-test P<0,0001).
I det Kystneere Nordsg-Kattegat omrade blev ikke fundet forskydninger mel-
lem biomassen af autotrofe furealger og kiselalger mellem perioderne 2010-
2015 og 2016 - 2021 (t-test P<0,0001). I samme periode viste den totale fy-
toplanktonbiomasse ingen signifikant eendring (Tabel 4, t-test P>0,44), hvor-
imod artsrigdommen malt som antallet af arter i en prove viste faldende di-
versitet (Figur 5; t-test P=0,0002). 1 Ostersgen var biomassen konstant
(P=0,15). Derimod blev andelene udgjort af hhv. kiselalger og furealger for-
skudt signifikant, med hejere andel af kiselalger pa bekostning af furealger og
andre arter (t-test P<0,0001, Figur 3). Artsrigdommen malt som antallet af ar-
ter i en prove var ueendret (Figur 5; t-test P=0,76).
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Tabel 4. Testestimater og P-veerdier (i-test) af de veesentligste sendringer. Estimat angi-
ver forskellen i middelveerdien mellem perioden 2010-2015 og 2016-2021. Fortegn pa esti-
mater angiver trendretningen. Farvekoder referer til sammenligningen mellem de skrave-
rede omrader pa figurerne 4, 5 og 8.

Estimat Standard fejl T-veerdi P

Total fytoplanktonbiomass (ugC L)

Nordsg-Kattegat 0,27 0,07 4,02 <0,0001
Kyst Nordsg-Kattegat 0,07 0,09 0,78 0,44
Dstersp -0,10 0,07 -1,42 0,15

Antal fytoplankton arter

Nordsg-Kattegat 3,42 0,51 6,65 <0,0001
Kyst Nordsg@-Kattegat -0,21 0,55 -3,78 0,0002
@stersg -0,20 0,65 -0,31 0,76

Heterotrof protist biomass (ugC L)

Nordsg-Kattegat 0,04 0,12 0,31 0,75

Dstersp 0,81 0,41 1,99 0,05

2.6.2 Heterotrofe protister
Langtidsudvikling

Fordeling mellem ciliater, heterotrofe furealger og andre arter i Nordsg-Kat-
tegat og kystneere Nordse-Kattegat samt Ustersgen (Figur 6, Figur 7) peger
pa sma ar-til-ar variationer. Ciliaternes bidrag udgjorde typisk mellem 75%
og 90 % af den totale heterotrofe protist biomasse i perioden 2000 - 2021.

Langtidseendringer pa tveers af perioden 2000-2021 i totalbiomassen af hete-
rotrofe protister er signifikant stigende siden 2000 (tabel 2 og figur 8 P<0,003)
i Nordse-Kattegat. I Ostersgen er biomassen ikke eendret veesentligt pa tveers
af perioden 2000 til 2021 (Tabel 2, Figur 8).

Udvikling inden for perioderne

Den totale heterotrofe protister biomasse viste et signifikant negativ udvik-
ling i perioden 2016 - 2021 (Figur 8; Tabel 3, t-test P= 0,05) i Nordse-Kattegat
omradet, samt i Dstersgen i perioden der ligger for 2009 (Tabel 3; ’<0.001).
Derudover var der ingen signifikante forskelle i udviklingen i de forskellige
assessment-perioder.

Periodesammenligninger 2010-2015 mod 2016-2021
I Nordsg-Kattegat omradet var biomassen uendret mellem perioderne 2010-

2015 og 2016-2021 (Tabel 4, P=0,75). Derimod var den heterotrofe biomasse
0,81 pgC L1 hgjre i 2016-2021 end i periode 2010-2015 (P=0,05).
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Figur 5. Det gennemsnitlige
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2.6.3 Konklusion

Langtidsudviklingen siden ar 2000 i fytoplankton viste signifikante eendrin-
ger i de undersggte omrader. Fordelingen mellem de dominerende grupper
peger pa et stigende bidrag fra kiselalger siden ar 2000. Perioderne 2010-2015
og 2016-2021 viste for planktonparametrene f& eendringer. Den mest bemeer-
kelsesveerdige eendring var stigende fytoplankton biomasse i Nordsg-Katte-
gat-omradet og samtidig forskydning i artssammenseetningen mod flere ki-
selalger. Antallet af arter eendres samtidig med en forskydning mod sterre
bidrag fra kiselalger.
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Ved testen af vurderingsperioden 2016-2021 i forhold til 2010-2015 anvendes
en hypotesebaseret t-test til sammenligning mellem de to perioder. Vurde-
ringsperioden 2016-2021 er muligvis for kort til at kunne drage entydige kon-
klusioner om plankton. Bade langsigtede eendringer og signifikans i sammen-
ligningen mellem perioderne kan tilskrives eendrede kveelstoftilfersler siden
slutningen af 1900-tallet, hvilket er med til at drive eendringer. Desuden kan
endringerne skyldes stigende temperaturer og endrede vindforhold, dvs.
klimatiske eendringer, som de danske havomrader har oplevet i samme peri-
ode.

Den samlede vurdering for omradet ‘Nordsgen-Kattegat vurderes som ek-
spertvurdering som unknown pa grund af mangelfulde data og manglende
entydige resultater af analyserne.

For havomradet kystnaere Nordsgen - Kattegat- var der ingen eendringer til
hverken sammenseetning eller totalbiomassen, men antallet af arter per preve
var svagt faldende. Tilstanden vurderes som ekspertvurdering som unknown
pa grund af mangelfulde data og manglende entydige resultater af analy-
serne.

I Dstersgen steg biomassen marginalt med en forskydning mod flere kiselal-
ger, hvorimod antallet af arter per preve var ueendret. Tilstanden vurderes
som ekspertvurdering som unknown pa grund af mangelfulde data og mang-
lende entydige resultater af analyserne

2.7 Knowledge gaps

En stor del af planktondata fra det danske NOVANA-program har ligget
urgrt i neesten fire artier, og zooplanktondata mangler en gennemgribende
revision og kvalitetssikring. Zooplankton er derfor ikke medtaget i denne vur-
dering, og der er behov for udredning af zooplanktondata, s alle plankton-
data fra NOVANA-programmet kan indga i fremtidige vurderinger.

Der er ingen entydig fortolkning af betydningen af stigende bidrag af kiselal-
ger, men peger overordnet pa at gkosystemet er under forandringer. Der er
derfor behov for dybere analyser af forskydninger og eendringer fundet i
planktondata siden NOVANA programmets start. Eksempelvis er fytoplank-
tonbiomassen stigende i Jstersgen, uden at graesserne, de heterotrofe proti-
ster, responderer parallelt. Det tyder pd, at der er en mulig afkobling mellem
den pelagiske fodekaedes primerproducenter og primeerkonsumenter, som
ber undersoge til bunds.

21



22

3 DAC1 resultat - Diversiteten indenfor de
enkelte trofiske niveauer

3.1 GES beskrivelse

Diversiteten (artssammenseaetning og deres relative teethed) af de trofiske ni-
veauer pavirkes ikke negativt som fglge af menneskeskabte bel astninger”.

3.2 Trofiske niveauer

Kiselalger / Havpattedyr

3.3 Hovedbudskaber
Plankton

Generel ses faldende artdiversitet af kiselalger, der optraeder stigende mere
ujeevnt fordelt i de optalte planktonprever mellem perioderne 2011-2016 og
2016-2021.

Den tydeligste eendring pa tveers af de tre diversitetsmal i de langsigtede aen-
dringer ses i faldes i antallet af kiselalger i en prove fra Jstersgen og en stig-
ning i prove fra det kystneere Nordsg-Kattegat omrdde siden 2000. Faldet af
arter i Jstersgen keedes sammen med et svagt fald i evenness og peger pa, at
fordelingen er svagt stigende ujeevn. Tilsvarende er evenness konstant i det
kystneere Nordsg-Kattegat omrade, hvilket betyder, at fordelingen er kon-
stant mellem arter. Nar antallet af arter er stigende, stiger Shannon-Weaver
indekset svagt i det kystneere Nordsg-Kattegat omrade siden 2000. I Nordse-
Kattegat omrade er antallet af kiselalger konstant og evenness er marginalt
stigende, men dette vurderes at veere uden betydning, da Shannon-Weaver
indekset er ueendret.

Analyser over eendringer indenfor perioderne (Periodetrend) 1989-2009, 2010-
2016 og 2016-2021 viser meget fa eendringer, og vi vurderer, at seksars perio-
der er et svagt grundlag at vurdere biologiske eendringer pa baggrund af til
radighed veerende data.

I perioden 2016-2021 sammenlignet med 2010-2015 er bdde evenness og Sha-
non-Weaver indekset faldende i alle de undersggte omrader med stigende an-
tal af kiselalger per prove i Nordsg-Kattegat og Ostersgen. Det betyder gene-
relt, at alle tre omrader har oplevet en stigende ujeevn fordeling af kiselalger i
en prove.

7 EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2008/56/ EF af 17. juni 2008 om fastleeg-
gelse af en ramme for Feellesskabets havmiljopolitiske foranstaltninger (havstrategirammedirek-

tivet)



Langtidseendringer og eendringer mellem assessment-perioder kan skyldes
reducerede kveelstoftilfgrsler siden slutningen af 1980’erne, som er med til at
drive sendringer i artssammensetningen. Desuden kan sendringerne skyldes
stigende temperaturer og eendrede vindforhold, dvs. klimatiske eendringer,
som de danske havomrader har oplevet i samme periode. Baseret pa ekspert-
vurdering tildeler vi alle omrader tilstanden “unknown” for plankton, pa
grund af manglende fortolkningsmuligheder pa de begreensede dataseaet der
er til radighed.

Havpattedyr

For diversiteten af havpattedyr bestar artssammenseetningen af tre arter, gra-
sel, speettet seel og marsvin, og vurdering er derfor en kvalitativ ekspertvur-
dering baseret pa de relative teetheder af disse tre arter og hvordan disse
burde vare for at gkosystemet var i balance. Denne relative teethed har een-
dret sig over tid, da graseeler har veeret udryddet i dansk farvand og kun ny-
ligt er genindvandret. Yderligere er antallet af marsvin i Beelthavet (den vest-
lige Ustersp) nedadgaende og bestanden i Jstersgen er historisk lav og vur-
deret kritisk truet af [UCN.

Miljgtilstanden for havpattedyrs diversitet i Nordsgen i perioden 2016-2021
vurderes som kvalitativ ekspertvurdering for “not good” pa basis af den me-
get lave population af graseeler og stabil population af speettede seeler og mar-
svin. Tilstanden ser dog ud til gradvist at blive bedre i takt med geninvan-
dring af graseeler.

Miljgtilstanden for havpattedyrs diversitet i Dstersgen i perioden 2016-2021
vurderes som kvalitativ ekspertvurdering for “not good”, og i forveerring.
Dette vurderes som kombination af den historisk lave population af graseeler
(der dog ser ud til at blive bedre) og den nedadgaende population af marsvin.
De nyeste tal fra SCANS-4 burde veere tilgeengelige snart for at bekreefte hvor-
vidt denne nedgang i Pstersgmarsvin fortseetter.

Tabel 5. Udviklingen i de forskellige indikatorer / grupper. Pile markeret med * markerer perioder hvor der er fundet signifi-
kante aendringer med lineaer regression. For plankton henviser pilene til tabel 8 i afsnittet Resultater og konklusioner. For
havpattedyr er de baseret pa en kvalitativ ekspertvurdering baseret pa populationstrends. Grgn er usendret, bla er positivt,
gra er ukendt og rgd farve er anvendt nar udviklingen er vurderet negativ.

Indikator/trofisk niveau
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Diversiteten af primeerproducenter (fytoplankton) styres af arstid, fysiske for-
hold (vind og havstremme), hydrografi (havstremme), kemiske forhold (sali-
nitet og neeringssalte) samt af biologiske forhold (greesning af heterotrofe pro-
tister og zooplankton). Zndringer i disse variabler kan derfor teenkes at pa-
virke artssammenseetningen og derved forskyde fodenettets energi-/stof-
transport mellem de trofiske niveauer.

Generelt tolkes eendringer i diverse indicies mod lavere veerdier som eendrin-
ger mod feerre arter og mod skeeve fordelinger med dominans af fa arter, som
tegn pa et gkosystem under belastning.

Havpattedyr

Havpattedyr er toppreedatorer i danske marine gkosystemer. Der forekom-
mer adskillige arter af havpattedyr i danske farvande inklusive vagehval,
hvidneesedelfin og speekhugger, marsvin samt graseeler og speettede seeler.
Speettet seel, graseel og marsvin er de primeere hjemmehgrende arter, og derfor
fokuserer denne vurdering pa disse tre arter.

Havpattedyr har historisk veeret efterstreebt af mennesker pga. deres speek og
for seelers vedkommende ogsa pa grund af konflikter med fiskeriet (Olsen et
al. 2018). Graseelen blev allerede udryddet langs det europeiske fastland
(bortset fra Norge) i 1500-tallet (Hédrkonen et al. 2007). Mens jagt pa marsvin
gradvist blev udfaset i lobet af 1800-tallet (bortset fra fangst under de to ver-
denskrige), blev seljagten intensiveret, seerligt i perioden 1889-1927, hvor der
blev givet dusgrer for nedlagte seeler (Olsen et al. 2018). Gréseelerne, som ud
fra badde zooarkeeologisk og historisk evidens var den mest almindelige seelart
i de indre danske farvande, forsvandt fra dette omrade i denne periode (Olsen
et al. 2018). Efterfolgende blev der stadig drevet omfattende jagt pa szler, og
forurening med organokloriner forte til yderligere kollaps af griseel-bestan-
den i den indre Ustersg (Harding og Harkonen 1999). Graseel og speettet seel
blev fredet i Danmark i hhv. 1967 og 1976, og sammen med beskyttelse af vig-
tige hvilepladser har det fort til langsom genopretning af bestanden af speettet
sel. Grasaelen begyndte at genindvandre omkring ar 2000, men forekom-
sterne er stadig lave i forhold til de historiske niveauer, og yngleaktiviteten er
begreenset til ganske fa dyr (Galatius et al. 2020).

3.5 Metode og data

Plankton

Data for fytoplankton er indhentet fra et nyligt afsluttet planktonkonsolide-
ringsprojekt, der har haft sigte pa at samle historiske planktondata. Dette da-
taseet er baseret pA NOVANA-data til og med 2021. For fytoplankton er an-
vendt 14 stationer med fuld deekning for perioderne 2011 - 2016 og 2016 -
2021, samt to stationer med ufuldsteendig periodedeekning og dertil ni statio-
ner i den centrale del af Nordsgen, der besgges to gange arlig hhv. vinter og
sensommer. For data, der ligger for 2011, er inkluderet en raekke stationer,
som har veaeret aktive i kortere og leengere perioder. Der er analyseret for om-
radet, der daekkes af OSPAR, som inkluderer danske havomrader nord for
@resundsbroen og linjen fra Sjeellands Odde til sydspidsen af Djursland.
Dette havomrade er inddelt i to underomrader, nemlig stationer, der betegnes
Nordsgen-Kattegat, som er beliggende uden for 12 sgmil fra kysten, samt NO-



VANA-stationer beliggende inden for 12 sgmil fra kysten (kystneere Nord-
soen-Kattegat omrade). NOVANA-stationer beliggende syd for ovenstdende
inddeling er beliggende inden for havkonventionsomraddet HELCOM og be-
tegnes Dstersgen. For alle planktonparametre er der feerre stationer (fem ak-
tive), og derfor er der for Ostersgen kun anvendt en enkelt inddeling, dvs. er
er ikke underopdelt i forhold til 12 sgmil-greensen. En samlet oversigt over
fytoplanktonstation og tidsserieleengde findes i appendiks 1.

Der er primeert benyttet &rsmidler i planktonanalysen, som er beregnet som
least square periodegennemsnit for Nordsg-Kattegat, kystnaere Nordsg-Kat-
tegat samt Dsterseen ved hjeelp af en generel linezer model. Modellen er kon-
strueret som en tresidet variansanalyse. Forud for analysen transformeres
data til logaritmiske veerdier for at opna varianshomogenitet mellem store og
sma veerdier samt for at residualerne fra variansanalysen kan tilneermes nor-
malfordeling. Denne producere er erfaringsmeessig preecis i beregningen af
planktonparametre i NOVANA-programmet og er gennem en lang arreekke
anvendt i DCE’s drlige NOVANA-rapport. Metodens evne til at beregne gen-
nemsnitsveerdier vurderes som hgj og er anvendt pa tveers af alle grupper af
planktonorganismer.

Det skal noteres, at alle indices angiver diversiteten i en given prgve. Analyser
af fyto- og dyreplankton i mikroskopet anvender forskellige metoder til op-
teelling af dominerende og sjeeldne arter, hvilket betyder, at provesterrelsen
ikke kan normaliseres indenfor en preve, da de enkelte arter opteelles med
varierende strategi og derfor heller ikke mellem prever. Dette giver en ind-
bygget usikkerhed, som umiddelbart ikke kan kvantificeres. Dertil kan teelle-
strategier foran mikroskopet pavirke antallet af arter samt den statistiske usik-
kerhed, hvormed koncentrationen af de enkelte arter er bestemt. Derfor er en-
heden pa alle diversitetsindicies ”i en preve”. For delvist at imgdega ovensta-
ende udfordringer, er der kun beregnet indicies for kiselalger, der er den do-
minerende artsgruppe i de danske havomrader, og som fremtraeder med arts-
specifikke karakteristika i mikroskopet. Udfordringen med at bestemme di-
verse indicies for plankton er en generel problemstilling for alle planktonda-
taseet pd tveers af alle lande i Nordse-Kattegat og Dsterssomradet. Hvor der
er udfert og konkluderet pa statistiske analyser, anses P-veerdier <0,05 for sta-
tistisk signifikante.

Vi har brugt et simpelt udtryk for artsrigdom (her antal kiselalger i en prove),
eveness indeks (DK: jeevnhedsindeks) samt Shannon-Weaver indekset.

“Evenness” bruges ofte i forbindelse med artsrigdom (det samlede antal for-
skellige arter til stede) til at beskrive artssammenseetning i f.eks. et gkosystem.
Et hgjt evenness antyder, at individerne er jeevnt fordelt pa tveers af forskellige
arter, hvilket indikerer et afbalanceret og mangfoldigt skosystem. Pa den an-
den side indikerer et lavt evenness indeks, at nogle arter dominerer samfun-
det, mens andre er mindre udbredte.

Shannon-Weaver indeks, ogsa kendt som Shannon-Wiener indeks, Shannon
diversitetsindeks eller Shannon H’ indekset, er et udtryk til at kvantificere
mangfoldigheden eller artsrigdommen af arter inden for et gkosystem. Det
giver information om bade antallet af forskellige arter til stede og jeevnheden
af deres fordeling. Indekset tager bade hgjde for antallet af arter og deres re-
lative rigdomme, hvilket giver et solidt billede af mangfoldigheden inden for
et samfund. Hgjere veerdier af indekset indikerer hgjere mangfoldighed og en
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mere jeevn fordeling af arter, mens lavere veerdier antyder lavere mangfoldig-
hed og/eller en skeev fordeling. Shannon-Weaver indekset bruges bredt i gko-
logiske undersogelser til at ssmmenligne mangfoldighed pa tveers af forskel-
lige samfund eller gkosystemer, vurdere virkningen af miljgeendringer eller
forstyrrelser pa mangfoldigheden og er bredt accepteret i forvaltningssam-
menheng.

Langtidsudviklingen dvs. udviklingen mellem 2000 og 2021 har anvendt alle
stationer, der har deekning for denne periode.

Udvikling inden for perioderne (Periodetrend) er analyseret er undersogt for ud-
vikling mellem arene 1989-2009; 2010-2016 og perioden 2016-2021 med linezer
regression af arsmidler mod &r. Arsmidler er beregnet som least square loga-
ritme transformerede gennemsnit. Dette dataseet er det leengste og udger to-
talt 46 besggte stationer.

Hvor det har veeret relevant at sammenligne perioderne 2010 - 2015 med 2016
- 2021, er en t-test anvendst i periodesammenligning. Det er valgt at eendre pa
testperioderne fra 2010-2016 mod 2016-2021 til en sammenligning af perio-
derne 2010-2015 mod 2016-2021 i forhold til opgavens formulering, for at
undgd, at aret 2016 indgar redundant i begge perioder i den statistiske test.
Der er ikke medtaget data for zooplankton, da der for neerveerende er et ude-
stdende med kvalitetssikring og harmonisering af zooplanktondata.

Ved undersggelser af fytoplankton anvendes forskellige metoder til opteelling
af dominerende og sjeeldne arter, hvilket betyder, at provesterrelsen ikke kan
normaliseres inden for eller mellem prgver. Dette giver en indbygget ikke
kvantificerbar usikkerhed i bestemmelsen af antallet af arter per volumen.
Dertil kan teellestrategier foran mikroskopet pavirke antallet arter samt den
statistiske usikkerhed, hvormed koncentrationen af de enkelte arter er be-
stemt. Derfor er enheden for diversitets indikatorer i dette notat ”i en prove”,
og ikke normaliseret til volumen.

Datasikkerhed

Datasikkerheden for fytoplankton vurderes som god, men data for hetero-
trofe protister er medium, pga. laver rumlig deekning.

Havpattedyr

Vurderingen af artsdiversitet inkluderer tre havpattedyrarter, der yngler i
dansk farvand: graseel, speettet seel og marsvin. Vi har ikke data for antal og
forekomst af andre arter, sa dette er eneste mulighed. Seeler opteelles hvert ar,
men for marsvin har vi kun bestandsestimater fra 1994, 2005 og 2016 for Nord-
soen/Skagerrak, samt estimater fra 2020 for Beelthavet (vestlige Ustersg). For
Osterspbestanden findes kun et estimat baseret pa data fra 2011-2013. Be-
standsestimater fra SCANS-1V (gennemfeort i 2022) er endnu ikke publicerede
og ligger desuden uden for perioden 2016-2021, og derfor er der brugt tal fra
Hammond et al. (2017) samt MiniSCANS-II i 2020 (Unger et al. 2021) for at
estimere teethed i de to regioner.

Seeler: Begge seelarter opteelles hvert ar i yngle- og feeldeperioder pa alle bety-
delige liggepladser i dansk farvand af Aarhus Universitet. Seeler opgeres i
NOVANA-overvagningen i deres forvaltningsenheder, der er baseret pa ge-



netiske data, men her opgeres de for Ostersgen/Beelthavet og Nordsgen/Ska-
gerrak/Kattegat. For speettet seel er de ra opteellinger for hvert omrdde multi-
pliceret med en korrektionsfaktor pa 1,75 for at tage hojde for seeler, der er til
havs under opteellingen. For graseeler er brugt en korrektionsfaktor pa 1,5.

Marsvin: Opteellingsomraderne for marsvin er ikke direkte sammenlignelige
inden for de geografiske vurderingsomrader i denne rapport. Derfor er antal-
let af marsvin inden for hvert omrdde udregnet ved at tage den estimerede
teethed af marsvin fra forskellige opteellinger og gange denne op med det to-
tale areal af de forskellige omrader (Bornholm: 11.568 km?, Beelthavet: 17.261
km?, Kattegat: 15883 km?, Nordsgen/Skagerrak inkl. Limfjorden og Ringkjo-
bing Fjord: 60.639 km?). Dette medferer en usikkerhed, da opteellingsomra-
derne ikke stemmer helt overens med disse vurderingsomrader, men dette
kan ikke undgdas. Marsvin er optalt i alle danske farvande (undtagen Born-
holm) i 1994 (SCANS), 2005 (SCANS-II) og 2016 (SCANS-III). Tal for Beeltha-
vet og Kattegat er estimeret i 2020 (MiniScans-II). Da Nordsgen og Skagerrak
ikke er en del af MiniSCANS-II er senest tilgeengelige estimater her fra sidste
SCANS survey i 2016. I farvandet omkring Bornholm er det eneste estimat fra
2011-2013, og denne estimerede populationsteethed er derfor inkluderet for
alle &r, da trenden ikke kendes. Det er naturligvis problematisk at benytte
disse seldre data gennem alle ar, dog ma det formodes at uanset om trenden
er negativ eller positiv, sd er antallet af marsvin omkring Bornholm s lavt at
det ikke far en overordnet betydning i konklusionerne.

3.6 Data for teethed i de 4 dr er taget fra felgende survey-
omrader i de fire surveys

Bornholm: Vinterteethed for Bornholm estimeret i 2011-2013 (0,066 ind / km?)
og bruges for alle dr. Kilde: Amundin et al. (2022).

Beelthavet og Kattegat: For Beelthavet og Kattegat har vi brugt gennemsnitlig
teethed estimeret for alle &r fra SCANS samt MiniSCANS-II survey (Ham-
mond et al. 2017, Unger et al. 2021, Tabel 6). Disse opteellinger folger samme
metode, men ikke helt samme opteellingsomrader. Dette har mindre betyd-
ning nar vi bruger gennemsnitlig teethed og ikke total antal fra surveyopteel-
lingsomradet.

Nordsgen: For Nordsgen har vi brugt gennemsnitstetheder fra folgende stu-
dier: 1994 - SCANS-omrade L (0,64 ind/km?) (Hammond et al. 2002); 2005 -
SCANS-II Survey omrade L (0,55 ind/km?) (Hammond m.fl. 2013); 2016 og
2021 - SCANS-III (0,52 ind / km?).

Tabel 6. Populationsteetheder for marsvin brugt til at udregne det totale individer i Dansk farvand (separat for Nordsgen inkl.
Kattegat samt Ostersgen). Alle stiernemarkerede veerdier er estimater fra andre ar (se tekst) der er benyttet pga. data-man-

gel:*2011-2+13, **2020 og ***2016

Art Ar Bornholm Beelthavet Kattegat Nordsgen/Skagerrak
Areal (km?) 11.568 17.261 15.883 60.639

1994 0,07* 0,93 0,93 0,64
Marsvin - teethed 2005 0,07 0,41 0,41 0,55
(ind/km?) 2016 0,07* 1,04 1,04 0,52

2021 0,07* 0,41** 0,41** 0,52***

27



28

Datasikkerheden for fytoplankton vurderes som god, da ovenstaende udfor-
dringer delvist reduceres at hgj datatethed.

Datasikkerhed for marsvin vurderes som lav, da punktestimater af populati-
onsteethed er estimeret med relativt stor usikkerhed.

Datasikkerhed for seeler vurderes som hgj, da populationsoptellinger opgo-
res to gange om dret og trendestimater fra tidsserier (f.eks. NOVANA) passer
med konklusioner i denne rapport.

Tal, der er opgjort til denne rapport, kommer fra felgende kilder:

SAMBAH 2017. SAMBAH - FINAL Report. LIFE Project Number: LIFE08
NAT/S/000261. Kolmardens Djurpark AB, SE-618 92 Kolmarden, Swe-
den. S.77.

P.S. Hammond, P. Berggren, H. Benke, D.L. Borchers, A. Collet, M.P.
Heide-Jorgensen, S. Heimlich, A.R. Hiby, M.F. Leopold, N. Qien. 2002.
Abundance of harbour porpoises and other cetaceans in the North Sea and
adjacent waters. J. Appl. Ecol., 39 (2002), pp. 361-376

Hammond PS, Macleod K, Samarra F, Swift R, Berggren P, Borchers DL,
Burt L, Paxton CGM, Cafiadas A, Desportes G, Donovan GP, Gilles A,
Lehnert K, Scheidat M, Siebert U, Gillespie D, Leaper R, Gordon J, Hiby L,
Lovell P, Kuklik I, Leopold M, @ien N, Ridoux V, Rogan E, Sequeira M,
Skov H, Tasker ML, Teilmann J, Van Canneyt O, Vazquez JA. 2013. Ceta-
cean abundance and distribution in European Atlantic shelf waters to in-
form conservation and management. Biological Conservation. 164:107-122.
Hammond, P.S., Lacey, C., Gilles, A., Viquerat, S., Borjesson, P., Herr, H.,
Macleod, K., Ridoux, V., Santos, M.B., Scheidat, M., Teilmann, J., Vingada,
J., Dien, N. 2017. Estimates of cetacean abundance in European Atlantic
waters in summer 2016 from the SCANS-III aerial and shipboard surveys.
Final report. Sea Mammal Research Unit, University of St Andrews, Scot-
land, UK.

Hansen J.W. & Hogslund S. (red.) 2023. Marine omrader 2021. NOVANA.
Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, 220 s. -
Videnskabelig rapport fra DCE nr. 529.

http:/ /dce2.au.dk/pub/SR529.pdf .

Unger, B., Nachtsheim, D., Ramirez Martinez, N., Siebert, U., Sveegaard,
S., Kyhn, L., Balle, J.D., Teilmann, J., Carlstrom, J., Owen, K., Gilles, A.
2021. MiniSCANS-II: Aerial survey for harbour porpoises in the western
Baltic Sea, Belt Sea, the Sound and Kattegat in 2020. Joint survey by Den-
mark, Germany and Sweden. Final report to Danish Environmental Pro-
tection Agency, German Federal Agency for Nature Conservation and
Swedish Agency for Marine and Water Management. 28 pp. URL:
https:/ /dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser /Eksterne _udgivelse
r/20210913_Report MiniSCANSII_2020_revised.pdf

Andre referencer inkluderer:

Olsen, M. T., Galatius, A., and Harkonen, T. 2018. The history and effects
of seal-fishery conflicts in Denmark. Marine Ecology Progress Series, 595:
233-243.

Hérkonen, T., Brasseur, S., Teilmann, J., Vincent, C., Dietz, R., Abt, K., and
Reijnders, P. 2007. Status of grey seals along mainland Europe from the
southwestern Baltic to France. NAMMCO Scientific Publications, 6: 57-68.
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e Harding, K. C., and Hérkonen, T. J. 1999. Development in the Baltic grey
seal (Halichoerus grypus) and ringed seal (Phoca hispida) populations dur-
ing the 20th century. Ambio, 28: 619-627.

e Galatius, A., J. Teilmann, M. Dahne, M. Ahola, L. Westphal, L. A. Kyhn, L
Pawliczka, M. T. Olsen, and R. Dietz. 2020. ‘Grey seal Halichoerus grypus
recolonisation of the southern Baltic Sea, Danish Straits and Kattegat’,
Wildlife Biology, 2020.

3.7 Resultater og konklusion for de enkelte trofiske niveauer

Plankton

3.7.1 Langtidsudvikling

I denne vurdering har vi udelukkende medtaget kiselalger, da kiselalger med
storst sikkerhed kan identificeres i lysmikroskopet. Der vurderes pa udvik-
ling i tre typer af diversitets indicies i perioden siden 2000 til og med 2021.

Antal kiselalger i en prove (Figur 9, Tabel 4). I Ostersgen ses et signifikant
(P<0,001) fald i antallet af arter optalt i en preve pa omkring 0,3 arter per &r.
Samtidig stiger antallet af kiselalge arter signifikant i den kystneere del af
Nordsg-Kattegat omrddet med 0,27 per ar, hvorimod er ingen sendringer ses
i Nordsg-Kattegat omradet.

Evenness i en prove (Figur 10, Tabel 7). I Ostersgen ses et signifikant (P=0,017)
fald i evenness blandt kiselalger optalt i en prove. I Nordsgen - Kattegat
omradet ses ligeledes, at signifikant fald i evenness (P=0,023), hvorimod
evenness i den kystneere del af Nordse- Kattegat er konstant og usendret siden
2000.

Shannon-Weaver i en prove (Figur 10, Tabel 7). I Ostersgen ses et signifikant
(<0,001) fald i indekset blandt kiselalger optalt i en preve. I Nordsegen - Kat-
tegat ses ingen signifikant eendringen (P=0,8), hvorimod Shannon-Weaver i
den kystneere del af Nordse- Kattegat er svagt stigende siden 2000 (P=0,02).

Tabel 7. Trendudviklingen i antallet af kiselalger (Figur 9), evenness (Figur 10) og Shan-
non-Weaver (Figur 11) siden ar 2000. Der er angivet haeldning pa trenden, R2 samt lin-
jens signifikans. Farvekoder referer il figur 9,10 og 11.

Antal kiselalger per prave

Hzeldning R? P
Dsterso -0,31 0,42 <0,001
Kyst Nordsg-Kattegat 0,27 0,51 <0,002
Nordsg-Kattegat 0 0,03 0,2
Evennness per prove
Osterso -0,005 0,21 0,017
Kyst Nordsg-Kattegat 0 0 0,77
Nordsg-Kattegat 0,004 0,18 0,023
Shannon-Weaver per prgve
Dsterso -0,021 0,54 <0,001
Kyst Nordsg-Kattegat 0,013 0,21 0,02
Nordsg-Kattegat 0 0 0,799
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3.7.2 Udvikling inden for perioder (Periodetrend)

I periodetrends-analyse, hvor perioder 1989-2009, 2010-2016 og 2016-2021 er
sammenlignet trinvist, er der fundet fa signifikante eendringer (Tabel 8 mar-
keret med *), der knytter sig til periode 1989-2009 og derfor mindre relevant
for denne vurdering.

Tabel 8. Periodetrend. Heeldningen angiver endringen i diversitet indikatorer per ar. inddelte i perioden 1989-2009, forrige assessment-
periode (2010-2016) samt den nyeste assessment-periode (2016-2021). Farver henviser til punkter pa figurerne 9, 10 og 11. * markere p-
veerdier <0,05 og er dermed indikativ for signifikante aendringer

Nordsg@-Kattegat Kyst Nordsg-Kattegat Jstersgen

Diversitetsindikator Periodetrend haeldning P haeldning P haeldning P

Antal kiselalger per prave 1989-2009 0,42 <0,001* -0,04 0,50 -0,06 0,45
- 2010-2016 0,57 0,21 0,80 0,03* -0,13 0,40
- 2016-2021 -0,23 0,63 -0,49 0,14 0,10 0,78
Shannon-Weaver per prgve 1989-2009 0,02 0,01* 0,00 0,88 0,01 0,14
- 2010-2016 0,01 0,70 0,05 0,09 -0,05 0,06
- 2016-2021 -0,01 0,75 -0,05 0,15 -0,01 0,85
Evenness per prgve 1989-2009 -0,01 0,001* 0,00 0,61 0,001 0,02*
- 2010-2016 -0,01 0,44 0,00 0,94 -0,02 0,08
- 2016-2021 0,00 0,84 -0,01 0,25 0,001 0,78
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3.7.3 Periodesammenligninger 2010-2015 mod 2016-2021

I periodesammenligningen har vi undersegt, hvad der er sket af eendringer i
perioden 2016-2020 sammenlignet med den forrige assessment-periode 2010-
2015. Vi har underspgt de tre diversitets indicies, hhv. antallet af kiselalger i
en prove, evenness i en prove samt eendringer i Shannon-Weaver indekset i
en prove. Antallet af kiselalgearter i den &bne del af Nordseg-Kattegat er sig-
nifikant stigende med 2,75 arter, hvorimod antallet er konstant i de gvrige
farvande fra 2010-2015 til perioden 2016-2021 (Figur 9 og Tabel 9). Evenness
er svagt, men signifikant faldende fra 2010-2015 til perioden 2016-2021 (Figur
10 og Tabel 9) for alle havomrader, samtidig med at Shannon-Weaver diver-
sitetsindekset ogsa falder i samme periode (Figur 11 og Tabel 9). Det peger pa
generel faldende artdiversitet af kiselalger, der optreeder stigende mere
ujeevnt fordelt med feerre og mere dominerende arter i de optalte plankton-
prover.



Figur 9. Udviklingen i antallet
af kiselalger per prgve i Nordsg-
Kattegat og QOstersgen. Fuldt op-
trukne trendlinjer angiver heeld-
ning pa antallet af arter optalt i
per prgver for perioden 2000 —
2021. Skraverede omrader ind-
delt med stiplede linjer markere
de to testperioder.

Tabel 9. Test estimater og P-veerdier (t-test). Estimat angiver forskellen i middelvaer-

dien mellem perioden 2010-2015 og 2016-2021. Fortegn pa estimater angiver trendret-
ningen. Farvekoder referer til sammenligningen mellem de skraverede omrader pa figur

9,10 og 11.

Estimat Standard fejl T-veerdi P
Eveness per prove
Nordsg-Kattegat -0,09 0,01 -6,69 <,0001
Kyst Nordsg-Kattegat -0,09 0,02 -6,26 <,0001
Ostersg -0,12 0,02 -7,38 <,0001
Shannon-Weaver per prove
Nordsg-Kattegat -0,10 0,03 -2,81 0,005
Kyst Nords@-Kattegat -0,18 0,03 -5,50 <,0001
Dstersg -0,22 0,04 -5,20 <,0001
Kiselalge arter per prove
Nordsgz-Kattegat 2,75 0,34 8,04 <,0001
Kyst Nords@-Kattegat 0,13 0,29 0,46 0,65
Ostersg 0,81 0,41 1,99 0,05
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Figur 10. Udviklingen i kisel-
alge evenness i Nordsg-Kattegat
og Dstersgen. Fuldt optrukne
trendlinjer angiver haeldning pa
antallet af arter optalt i per praver
for perioden 2000 — 2021. Skra-
verede omrader inddelt med sti-
plede linjer markere de to testpe-
rioder.

Figur 11. Udvikling i kiselalge
Shannon-Weaver-indekset i
Nordsg-Kattegat og Dstersgen.
Fuldt optrukne trendlinjer angiver
haeldning pa antallet af arter optalt i
per prgver for perioden 2000 —
2021. Skraverede omrader inddelt
med stiplede linjer markere de to
testperioder.
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Havpattedyr

I den danske del af Nordsgen er antal af marsvin og spaettede saler nogen-
lunde stabile. Antallet af griseeler er steget markant med mere end en fordob-
ling siden sidste periode, men graseeler er stadig den mindst talrige art,
selvom de formodes at vaere langt fra deres historiske abundans efter lokale
udryddelser af bade nordsgbestanden og ostersgbestanden pa grund af jagt.
I Danmark var graseelen indtil 1800-tallet den mest almindelige szelart vurde-
ret ud fra zooarkeeologi og historiske kilder (Olsen et al. 2018). Gréaseeler fra
nordsgbestanden var allerede udryddet i Danmark omkring ar 1500 (Harko-
nen et al. 2007), mens graseeler fra gstersgbestanden forekom i de indre far-
vande inkl. Kattegat indtil omkring ar 1900 (Galatius et al. 2020). Da forholdet



Figur 12. /AEndring i estimeret
antal dyr i Nordsgen for hver af
de tre havpattedyrsarter, for
arene 1994 (SCANS-I), 2005
(SCANS-II), 2016 (SCANS-III)
samt senest tilgeengelige estima-
ter for 2021.

Figur 13. /Endring i estimeret
antal dyr i Dstersgen (farvandet
omkring Bornholm, danske vest-
lige Ostersg og den danske del af
Beaelthavet) for hver af de tre hav-
pattedyrsarter, for arene 1994
(SCANS-I), 2005 (SCANS-II),
2016 (SCANS-III) samt senest til-
gaengelige estimater for 2021.

mellem arterne saledes vurderes til at veere ude af naturlig balance pga. men-
neskelig pavirkning, vurderes tilstanden som "not good”, men gradvist pa
vej op. Da der ikke er nogen kendte hindringer for graseelens genetablering i
Danmark, burde en naturlig balance kunne opnas, men den har lange udsigter
med den nuveaerende udviklingstakt.

Nordsgen, inkl. Skaggerak, Kattegat, og Limfjord

nnnnn

e TSV e (3 G528 — Hay pattedyr

Speettet s

Antal dyr

For Osterspen inklusive Bornholm og Beelthavet er det totale antal havpatte-
dyr faldet meget siden sidste opgerelse, og det er nu nede omkring 2005-ni-
veau. Grunden til dette er, at det estimerede antal af marsvin i 2016 var hgjt,
hvorimod de seneste estimater fra 2020 viser en dramatisk tilbagegang i Kat-
tegat og specielt i Beelthavet. Populationen af speettede seeler er relativt stabil,
og populationen af graseeler er ogsa her péd vej op. For Ustersgen vurderes
miljetilstanden for havpattedyr derfor “not good”, bade pa grund af, at gra-
selspopulationen stadig er pa vej tilbage til naturligt niveau efter menneske-
lige pavirkninger fra jagt og forurening, og pga. nedgangen i antallet af mar-
svin.

Psterse, inkl. Bornholm og Bazlthavet

e TSV . (5 S50 —Hay pattedyr

Speettet s

Antal dyr

3.7.4 Konklusion

Den tydeligste eendring i kiselalgesamfundet pa tveers af de undersggte om-
rader ses i de signifikante langsigtede sendringer siden ar 2000 i ensartethed
(evenness) og Shannon-Weaver-indekset. Disse eendringer opstar bade i
Ostersgen og i det kystneere Nordse-Kattegat-omrade. I Jstersgen observerer
vi et generelt fald i alle indikatorer, mens det kystneere Nordsg-Kattegat-om-
rade viser det modsatte. Nordsg-Kattegat-omradet har forbliver overordnet
ueendret siden ar 2000. I langtidstrendanalysen er de betydningsfulde szendrin-
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ger typisk fundet i den tidlige del af perioden (1989-2009), hvor alle indikato-
rer eendres i Nordsg-Kattegat-omrddet. Der er mindre forskydninger i de ov-
rige omrader i forhold til tiden for 2016. Nér perioden 2010-2015 sammenlig-
nes med perioden 2016-2021, er der en signifikant forskelle i middelveerdierne
mellem de to perioder. Her ses en nedgang bade i ensartethed (evenness) og
Shannon-Weaver-indekset, mens antallet af arter stiger i Nordsg-Kattegat og
i Ostersgen. Dette indikerer en eendring mod en stigende dominans af enkelte
arter, hvilket forer til en skeev fordeling af arter, men det antyder ogsa en stig-
ning i artsrighed inden for kiselalgegruppen i flere omrader.

Nar der ikke er observeret markante eendringer i seksarsperioderne (periode-
trendanalysen) ved brug af lineer regression, kan dette skyldes, at seks ar ud-
gor et meget kort tidsrum med f& observationer og derfor en begreenset
meengde frihedsgrader. Ved testen af vurderingsperioden 2016-2021 i forhold
til 2010-2015 anvendes en hypotesebaseret t-test til sammenligning mellem de
to perioder. Vurderingsperioden 2016-2021 er derfor muligvis for kort til at
kunne drage entydige konklusioner om plankton. Bade langsigtede sendrin-
ger og sammenligningen mellem perioderne kan tilskrives eendrede kveelstof-
tilfarsler siden slutningen af 1900-tallet, hvilket er med til at drive eendringer.
Desuden kan eendringerne skyldes stigende temperaturer og eendrede vind-
forhold, dvs. klimatiske eendringer, som de danske havomrader har oplevet i
samme periode. Baseret pa ekspert vuderinger tildeler vi alle omréader tilstan-
den "unknown” for plankton, pa grund af manglende fortolkningsmulighe-
der pé de begreensede dataseet der er til radighed.

Miljetilstanden for havpattedyrs diversitet i Nordsgen i perioden 2016-2021
vurderes som kvalitativ ekspertvurdering for “not good” pa basis af den me-
get lave population af graseeler og stabil population af speaettede saeler og mar-
svin. Tilstanden ser dog ud til gradvist at blive bedre i takt med genindvin-
ding af graseeler.

Miljetilstanden for havpattedyrs diversitet i Jstersgen i perioden 2016-2021
vurderes som kvalitativ ekspertvurdering for “not good”, og i forveerring.
Dette vurderes som kombination af den historisk lave population af graseeler
(der dog ser ud til at blive bedre) og den nedadgaende population af marsvin.
De nyeste tal fra SCANS-4 burde veere tilgeengelige snart for at bekreefte hvor-
vidt denne nedgang i Dstersgmarsvin fortseetter.

3.8 Knowledge gaps

Anvendelsen af eDNA-teknikker kan veere et steerkt veerktgj i arbejdet med
D4C1-deskriptoren. Disse teknikker vil bredt kunne deekke biodiversiteten af
alle de pelagiske organismer. Der er et behov for at kvalitetssikre zooplank-
tondata med hensyn til arter og deres navngivning og biomasseberegningen
af data i NOVANA for at undersgge udviklingen af diversitet.

Derudover er der behov for at undersgge og forsta betydningen af eendringer
i indikatorerne, samt hvilke mekanismer der forskyder dem. Det er derfor
ikke umiddelbart muligt entydigt at pege p4, at en given sendring er negativ
eller positiv i miljgforbedringshenseende.

Havpattedyr: Der har veeret stigende usikkerhed omkring seelopteellinger, da
senere ars meerkningsdata antyder, at en vaesentlig mindre fraktion af seelerne



hviler pa land pa opteellingstidspunkterne end hidtil antaget. Dette ber un-
dersoges neermere, da korrektionsfaktoren her spiller en stor rolle for det en-
delige populationsestimat.

Antallet af marsvin i Dstersgen er specielt kritisk, og flere regelmeessige op-
teellinger ville hjeelpe med at mindske usikkerheden i estimater og trends og
forstd den rumlige udvikling af populationen. Der er derfor stor usikkerhed i
estimater af marsvin, og det er uklart, hvorvidt denne tilsyneladende nedgang
vil fortseette, og derfor er det vigtigt med yderligere overvagning i Jstersgen
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4 D4C2 Balancen i biomasse mellem de tro-
fiske niveauer

4.1 GES beskrivelse

Balancen i den samlede fordeling pa tveers af de trofiske niveauer pavirkes
ikke negativt som folge af menneskeskabte belastningers.

4.2 Trofiske niveauer

Fytoplankton / Havpattedyr

4.3 Hovedbudskaber

Balancen i den samlede fordeling pa tveers af de trofiske niveauer er under-
sogt for fytoplankton, heterotrofe protister samt havpattedyr. For fedenettets
nederste niveauer (fytoplankton og heterotrofe protister), har vi sammenlig-
net de trofiske niveauer. Havpattedyr repreesenterer i princippet fodenettets
absolut gverste niveau, og vi har ikke adgang til de mellemliggende kompo-
nenter i det marine fodenet. Derfor vurderes tilstanden for D4C2 som
unknown i Nordsg-Kattegat og i Dstersgen.

Plankton

I et 20-drigt perspektiv er der generelt stigende biomasse af fytoplankton i alle
havomrader (Tabel 13). Forholdet mellem fytoplankton og de heterotrofe
protist greesser (ratio) responderer parallelt og der er ingen signifikant stig-
ning, hvilket indikerer stabil kobling mellem graesserne og primeerproducen-
ter i et langsigtet perspektiv. Ligeledes er kobling konstant bestemt i perioder
(Tabel 10) og ratio er statistisk signifikant ens i assessement perioderne 2010-
2015 og 2016-2021. Dette er geeldende for Nordsg-Kattegat omrader samt i
sterspen. Det betyder, at miljotilstanden for transporten af primeerproduk-
tion er konstant, og tilstanden vurderes derfor som good.

Der er ikke tilstreekkelige data for heterotroft protistplankton til at vurdere
kystneere Nordsg - Kattegat under D4C2 separat.

Havpattedyr

Den totale biomasse af havpattedyr i dansk farvand felger vores mest talrige
art, marsvinet, og er relativt stabil i den danske del af Nordseen (inkl. Skager-
rak, Kattegat og Limfjorden), og tilstanden for havpattedyr for D4C2 i Nord-
sgen for perioden 2016-2021 vurderes derfor som ”good”.

I den danske del af Ustersgen (inkl. Beelthavet, den vestlige Ostersg og havet
omkring Bornholm) er biomassen af havpattedyr faldet veesentligt i perioden

8 EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2008/56/ EF af 17. juni 2008 om fastleeg-
gelse af en ramme for Feellesskabets havmiljopolitiske foranstaltninger (havstrategirammedirek-
tivet)



2016-2021. Denne nedgang ses som konsekvens af den nedadgaende trend for
marsvinebestanden i Beelthavet og iseer den lave seneste opteelling i 2020. (Ta-
bel 5). Med forbehold for de relative store usikkerheder forbundet med popu-
lationsestimater vurderes tilstanden for havpattedyr i Dstersgen i perioden
2016-2021 som “not good” pa basis af dette fald i marsvin og totale havpatte-
dyrs biomasse.

Tabel 10.  Udviklingen i de forskellige D4C2. For heterotroft protistplankton og Fytoplankton angiver Perioderne er vurderet
som heeldningen pa trendlinjen, hvorimod gennemsnitsveerdien for perioden 2016-2021 ved hjeelp af linezer regression inden
for de forskellige perioder. Pilene henviser til tabel 14 afsnittet Resultater og konklusioner. Grgn er uaendret, bla er positivt, gra
er ukendt og rgd farve er anvendt nar udviklingen er vurderet negativ.

Indikator/trofisk niveau Nordsg-Kattegat Kystneere Jstersg
Nordsg -Kattegat
-2009 2010- | 2016- | -2009 | 2010- -2009 | 2010- | 2016-
2016 2021 2016 2016 2021

Fytoplankton biomasse ‘ ‘ & ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Havpattedyr biomasse Ingen data \ \ \
Heterotrofe protist biomasse *\ Ingen data *’
Ratio Ingen data

4.4 Baggrund

Plankton

Plankton bestdr af organismer, der er underlagt vejr, vind og havstremme.
Det betyder, at plankton ikke selv bestemmer, hvor de fordeler sig, og derfor
har de begreensede muligheder for at lokalisere sig, hvor vaekstbetingelserne
er optimale. Derimod er generationstiderne ofte meget korte og kan males i
dage under optimale forhold. Derfor kan fyto- og heterotrofe protister drage
nytte af eendrede forhold. Da fytoplankton og heterotroft protistplankton har
generationstider i nogenlunde samme stgrrelsesorden, er det en antagelse, at
endringer i fytoplanktonbiomasser modsvares af aendringer i heterotrofe
protister. Det betyder at forholdet (ratio) mellem arsmidlerne et balanceret
gkosystem ber veere konstante.

Den tidslige dynamik for plankton kan beskrives som en oscillerende arsud-
vikling i det pelagiske habitat, der begynder med lave vinterkoncentrationer
af primeerproducenterne (fytoplankton), der stiger parallelt med lys og tem-
peratur til en fordrsopblomstring. Da biomassen af sekundeerproducenter
("graessere”, der spiser fytoplankton) er lav om vinteren/foraret, opbygges
der betydelige biomasser af primerproducenter ”“forarsopblomstring”. Nar
primeerproducenterne har opbrugt neeringssalte og sekundeaerproducenternes
biomasse er opbygget gennem fordret falder biomassen af primeerproducen-
terne, samtidig med at sekundeerproducenterne opbygger deres biomasse og
dermed forgger graesningen. I sommerperioder, hvor de eksterne stoftrans-
porter er mindre, dominerer remineralisering af neeringsstoffer de pelagiske
habitater bade i de lavvandede fjorde og i kystneere og abne havomrader. Nar
temperaturen falder og vestenvindene tager til i lobet af efterdret, nedbrydes
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lagdelingen og der tilferes nye neeringssalte fra andre havomrader og fra land
via gget afstromning og opblanding af bundvand. Herved danner primeer-
producenterne fornyede biomasser, som kan danne ”efterarsopblomstrin-
ger”. Primeerproducenter og graesning spiller derfor en central rolle i det pe-
lagiske habitat og udger grundlaget for de hgjere led i fodekeeden, ultimativ
fisk, havpattedyr og fugle. Det betydet forholdet (ratio) mellem fytoplankton
biomassen og heterotrofe protist biomassen er indikativ for eendringer i de
nederste og vittigste led af fodekeeden.

Havpattedyr

Havpattedyr er toppreedatorer i danske marine gkosystemer. Der forekom-
mer adskillige arter af havpattedyr i danske farvande inklusive vagehval,
hvidneesedelfin og speekhugger, marsvin, samt grdseeler og speettede seeler.
Speettet seel, grasael og marsvin er de primeere hjemmehgrende arter og derfor
fokuserer denne vurdering pa disse tre arter.

Marsvin er udsat for en reekke forskellige presfaktorer, men det er sveert at
vurdere, hvilke faktorer der har sterst indflydelse pa populationerne. Pres-
faktorer inkluderer bifangst, fiskeri (inkl. konkurrence om feden og habitat-
nedbrydelse fra bundtrawl), forurening, samt forstyrrelser fra menneskelig
aktivitet. Menneskelige aktiviteter inklusive skibstrafik, havanleeg iseer kon-
struktion af havvindmelleparker etc., samt fritidsaktiviteter til havs kan pa-
virke marsvin i form af stej, habitatreduktion og fysiske forstyrrelser.

For seler er de primeere presfaktorer bifangst (graseel), fiskeri (fedekonkur-
rence), forurening, samt menneskelig forstyrrelse (herunder rekreative aktivi-
teter og undervandsstg;j).

4.5 Metode
Plankton

Biomasser er beregnet som least square periodegennemsnit (maned eller ar)
for Nordse-Kattegat, kystneere Nordse-Kattegat samt Ustersgen ved hjeelp af
en generel linezer model. Modellen er konstrueret som en tresidet variansana-
lyse. Forud for analysen transformeres data til logaritmiske veerdier for at
opna varianshomogenitet mellem store og smé veerdier, samt for at residua-
lerne fra variansanalysen kan tilneermes normalfordeling. Denne producere
er erfaringsmeessig preecis i beregningen af planktonparametre i NOVANA-
programmet og er gennem en lang arreekke anvendt i DCE’s arlige NO-
VANA-rapport. Metodens evne til at beregne gennemsnitsveerdier vurderes
som hgj og er anvendt pa tveers af alle grupper af planktonorganismer. Hvor
det har veeret relevant at sammenligne perioderne 2010 - 2015 med 2016 -
2021, er en t-test anvendyt.

Forholdet mellem biomassen af fytoplankton og det heterotrofe protist plank-
ton (Ratio) er beregnet som logit transformerede datapunkter, beregnet som
least square midler estimeret med en generel linecer model. Der er udeluk-
kende beregnet biomasse forhold for Nordsg-Kattegat omradet samt for
Osterspgen. Ved undersggelser af fyto- og mikrozooplankton i mikroskopet
anvendes forskellige metoder til opteelling af dominerende og sjeeldne arter,
hvilket betyder, at provesterrelsen ikke kan normaliseres inden for eller mel-



lem prover. Dette giver en indbygget ikke kvantificerbar usikkerhed i bestem-
melsen af antallet af arter per volumen. Dertil kan teellestrategier foran mikro-
skopet pavirke antallet arter samt den statistiske usikkerhed, hvormed kon-
centrationen af de enkelte arter er bestemt. Derfor er enheden for artsrigdom
”ien preve”, og ikke normaliseret til volumen.

Der er sammenlignet data for perioderne 2010-2015 og 2016 - 2021, for at un-
derspge om der er signifikante zendringer i de undersgge diversitetsindicies.
Det er valgt at eendre pa testperioderne (2011-2016 mod 2016-2021) i forhold
til opgavens formulering, for at undgé at dret 2016 indgar redundant i begge
perioder i den statistiske test.

Der er ikke medtaget data for zooplankton, da der for neerveerende er et ude-
stdende med kvalitetssikring og harmonisering af zooplanktondata.

Havpattedyr

Vurderingen inkluderer tre havpattedyrarter i dansk farvand: graseel, speettet
seel og marsvin. Andre arter forekommer iseer i Nordsg-regionen, men sand-
synligvis ikke i antal, der vil pdvirke denne opgerelse vaesentligt.

Seeler: Begge seelarter opteelles hvert ar i yngle- og feeldeperioder pé alle storre
liggepladser i dansk farvand af Aarhus Universitet. Seeler opgeres i NO-
VANA-overvagningen i deres forvaltningsenheder, der er baseret pa geneti-
ske data, men her opgeres de for Ustersgen/Beelthavet og Nordsgen/Skager-
rak/Kattegat. For speettet seel er de ra opteellinger for hvert omrade multipli-
ceret med en korrektionsfaktor pa 1,75 for at tage hejde for seeler, der er til
havs under optellingen. For graseeler er brugt en korrektionsfaktor pa 1,5.

Marsvin: Opteellingsomraderne for marsvin er ikke direkte sammenlignelige
inden for de geografiske vurderingsomrader i denne rapport. Derfor er antal-
let af marsvin inden for hvert omrade udregnet ved at tage den estimerede
teethed af marsvin fra forskellige opteellinger og gange denne op med det to-
tale areal af de forskellige omrader (Bornholm: 11.568 km?, Beelthavet: 17.261
km?, Kattegat: 15.883 km?, Nordsgen/Skagerrak inkl. Limfjorden og Ringkjo-
bing Fjord: 60.639 km?). Marsvin er optalt i alle danske farvande (undtagen
Bornholm) i 1994 (SCANS), 2005 (SCANS-II) og 2016 (SCANS-III). De nyeste
tal fra 2022 (SCANS-IV) er ikke tilgeengelige endnu og ligger desuden uden
for sammenligningsperioden i denne rapport (2016-2021), og derfor er her be-
nyttet senest tilgeengelige estimater for populationsteetheder for 2016. Tal for
Beelthavet og Kattegat er estimeret i 2020 (MiniScans-II). Da Nordseen og
Skaggerak ikke er en del af miniScans-II er senest tilgeengelige estimater her
fra sidste SCANS-survey i 2016. I farvandet omkring Bornholm er det eneste
estimat fra 2011-2013, og denne estimerede populationsteethed er derfor in-
kluderet for alle ar, da trenden ikke kendes.

Beregninger - Gennemsnitsvaegt

Uden at kende alders- og kensstruktur i de vilde bestande af hhv. seeler og
marsvin er det ikke muligt at estimere en preecis gennemsnitsveegt. Derud-
over varierer gennemsnitsveegt for havpattedyr med op til 20% over aret pa
grund af det pgede spaeklag om vinteren, hvilket vil sige, at den samlede bio-
masse ogsa varierer over aret. Dette er ikke inkluderet her. Den eneste tilgeen-
gelige kilde til individveegt kommer fra indsamlede, strandede og bifangne
dyr. Disse tal giver formodentligt et underestimat af den reelle middelveegt,
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da strandede dyr ofte er syge og dermed underernerede, og bifangne dyr ofte
er yngre dyr, der formodentligt fanges pa grund af deres manglende erfaring.
Gennemsnitsveegt for de tre arter er udregnet som gennemsnit af indsamlede
individer fra 1994-2017 (tabel 7).

4.6 Data
Fytoplankton og heterotrofe protister

Data for fytoplankton og heterotrofe protister er indhentet fra et nyligt afslut-
tet planktonkonsolideringsprojekt, der har haft sigte pa at samle historiske
planktondata i et samlet dataseaet. Dette dataseet er baseret pd NOVANA-data
til og med 2021. Der er analyseret for omrddet, der deekker OSPAR og inklu-
deret danske havomrdder nord for Jresundsbroen og linjen fra Sjeellands
Odde til sydspidsen af Djursland. Dette havomrade er inddelt i to underom-
rader, nemlig stationer, der betegnes Nordsgen-Kattegat, samt NOVANA-
stationer beliggende inden for 12 sgmil fra kysten (kystneere Nordsgen-Katte-
gat-omrdde). NOVANA-stationer beliggende syd for ovenstdende inddeling
er beliggende inden for havkonventionsomrddet HELCOM, og betegnes
Ostersgen. En samlet oversigt over fytoplanktonstation og tidsserieleengde
findes i appendiks 1.

Seerligt for heterotrofe protister: Data er beregnet ud fra seks aktive stationer,
hvor der indsamles data for heterotrofe protister. Der er tre stationer, hvor
der indsamles heterotroft protistplankton i Nordseg-Kattegat-omradet. For
Osterspen er der indsamlet en fuld dataserie for én station @st for Bornholm
samt data fra én station i Arkonabassinet, der er indsamlet siden 2016. Det
betyder, at referencedata for rapporteringsperioden efter 2010 for Jstersore-
gionen repreesenteres fortrinsvist af stationen ved Bornholm. Stationen ved
Bornholm besgges seks gange arligt, mens Arkonastationen er besggt typisk
20 gange arligt siden 2016. Det betyder ogsa, at datasikkerheden for hetero-
trofe planktonorganismer i Jstersgregionen er vaesentligt svagere (datasik-
kerhed lav) end for Nordsg-Kattegat omradet. I et system, der er praeget af
store rumlig og tidslig variabilitet, vurderes datasikkerheden som middel.

Beregningsmetode

Biomasser (ng CL7) og antallet af arter er beregnet som least square periode-
gennemsnit (maned eller &r) for Nordsg-Kattegat, kystneere Nordseg-Kattegat
samt Dsterspen ved hjeelp af en generel lineser model. Modellen er konstrue-
ret som en tresidet variansanalyse. Forud for analysen transformeres data til
logaritmiske veerdier for at opna varianshomogenitet mellem store og smé
veerdier, samt for at residualerne fra variansanalysen kan tilneermes normal-
fordeling. Denne producere er erfaringsmaessig preecis i beregningen af
planktonparametre i NOVANA-programmet og er gennem en lang arreekke
anvendt i DCE’s drlige NOVANA-rapport. Metodens evne til at beregne gen-
nemsnitsveerdier vurderes som hgj og er anvendt pa tveers af alle grupper af
planktonorganismer. Hvor der er udfert og konkluderet pé statistiske analy-
ser, anses P-veerdier <0,05 for statistisk signifikante.

Langtidsudvikling analysen dvs udviklingen mellem 2000 og 2021 er der an-
vendt alle stationer, der har deekning for denne periode. I periode trend ana-
lysen. Data, der ligger for 2010, er inkluderet for en reekke stationer, hvorfra



der er taget prover i kortere og leengere perioder og denne del udger totalt 46
besogte stationer.

Udviklingen inden for perioder (Periodetrend) er analyseret for udvikling mellem
arene 1989 og 2009; 2010 til 2016 og perioden 2016 til og med 2021 med lineaer
regression af arsmidler mod ar. Dette dataseet er det leengste udger totalt 46
besggte stationer.

Hvor det har veeret relevant at sammenligne perioderne 2010 - 2015 med 2016
- 2021, er en t-test anvendt i sammenligningen mellem de to perioder. Det er
valgt at eendre pa testperioderne fra 2010-2016 mod 2016-2021 til en sammen-
ligning af perioderne 2010-2015 mod 2016-2021 i forhold til opgavens formu-
lering, for at undga at aret 2016 indgar redundant i begge perioder i den sta-
tistiske test. Der er ikke medtaget data for zooplankton, da der for neervee-
rende er et udestdende med kvalitetssikring og harmonisering af zooplank-
tondata.

Ved undersggelser af fyto- og mikrozooplankton i mikroskopet anvendes for-
skellige metoder til opteelling af dominerende og sjeeldne arter, hvilket bety-
der, at provestgrrelsen ikke kan normaliseres inden for eller mellem prever.
Dette giver en indbygget ikke kvantificerbar usikkerhed i bestemmelsen af
antallet af arter per volumen. Dertil kan teellestrategier foran mikroskopet pa-
virke antallet arter samt den statistiske usikkerhed, hvormed koncentrationen
af de enkelte arter er bestemt. Derfor er enheden for artsrigdom ”i en prove”,
og ikke normaliseret til volumen

Datasikkerhed

Datasikkerheden for fytoplankton vurderes som god, mens data for hetero-
trofe protister er medium, pga. laver rumlig deekning.

Havpattedyr

Data for graseel, speettet seel og marsvin er sammenlignet for fire ar, baseret
primeert pa tilgeengelighed af gode data for marsvin som udger den sterste
del af havpattedyrs biomassen. Saeler opgeres i NOVANA-overvagningen i
deres forvaltningsenheder, der er baseret pa genetiske data, men her opgeres
de for Osterspen/Beelthavet og Nordseen/Skagerrak/Kattegat. For speettet
sel er de ra optellinger for hvert omrade multipliceret med en korrektions-
faktor pa 1,75 for at tage hejde for seler, der er til havs under opteellingen. For
graseler er brugt en korrektionsfaktor pa 1,5.

Marsvin: Opteellingsomraderne for marsvin er ikke direkte sammenlignelige
inden for de geografiske vurderingsomrader i denne rapport. Derfor er antal-
let af marsvin inden for hvert omrade udregnet ved at tage den estimerede
teethed af marsvin fra forskellige opteellinger og gange denne op med det to-
tale areal af de forskellige omrader (Bornholm: 11.568 km?, Beelthavet: 17.261
km?, Kattegat: 15.883 km?, Nordsgen/Skagerrak inkl. Limfjorden og Ringkjo-
bing Fjord: 60.639 km?). Marsvin er optalt i alle danske farvande (undtagen
Bornholm) i 1994 (SCANS), 2005 (SCANS-II) og 2016 (SCANS-III). De nyeste
tal fra 2022 (SCANS-IV) er ikke tilgeengelige endnu og ligger desuden uden
for sammenligningsperioden i denne rapport (2016-2021), og derfor er her be-
nyttet senest tilgeengelige estimater for populationsteetheder for 2016. Tal for
Beelthavet og Kattegat er estimeret i 2020 (MiniScans-II). Da Nordseen og
Skaggerak ikke er en del af miniScans-II er senest tilgeengelige estimater her
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fra sidste SCANS-survey i 2016. I farvandet omkring Bornholm er det eneste
estimat fra 2011-2013, og denne estimerede populationsteethed er derfor in-
kluderet for alle ar, da trenden ikke kendes.

Data for teethed i de 4 ar er taget fra folgende survey-omrader i de fire surveys:

e Bornholm: Vinterteethed for Bornholm estimeret i 2011-2013 (0,066
ind/km?) og bruges for alle ar. Kilde: Amundin et al. (2022).

e Beelthavet og Kattegat: For Beelthavet og Kattegat har vi brugt gennemsnit-
lig teethed estimeret for alle &r fra SCANS samt MiniSCANS-2 survey
(Hammond et al. 2017, Unger et al. 2021, Tabel 11).

e Nordsgen: For Nordsgen har vi brugt gennemsnitsteetheder fra felgende
studier: 1994 - SCANS-omrade L (0,64 ind/km?) (Hammond et al. 2002);
2005 - SCANS-II Survey omrade L (0,55 ind/km?) (Hammond m.fl. 2013);
2016 - SCANS-III (0,52 ind/km?). Da vi stadig venter pa SCANS-1V resul-
tater, er der for 2020 brugt samme veerdi som for 2016.

Tabel 11. Populationstaetheder for marsvin brugt til at udregne det totale antal individer i Dansk farvand (separat for Nordsgen
inkl. Kattegat samt @stersaen). Alle veerdier med * er estimater fra andre ar (se tekst) der er benyttet pga. datamangel:*2020 og
**2016
Art Ar Bornholm Beelthavet Kattegat Nordsgen/Skagerrak
Areal (km?) 11.568 17.261 15.883 60.639
1994 0,07* 0,93 0,93 0,64
Marsvin - 2005 0,07 0,41 0,41 0,55
teethed
(ind/km?) 2016 0,07* 1,04 1,04 0,52
2021 0,07* 0,41* 0,41* 0,52**
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Data for gennemsnitsveegt af de tre arter af havpattedyr kommer fra opma-
linger af indsamlede, strandede og bifangne dyr. Disse tal giver formodentligt
et underestimat af den reelle middelveegt, da strandede dyr ofte er syge og
dermed undererneerede, og bifangne dyr ofte er yngre dyr, der formodentligt
fanges pa grund af deres manglende erfaring. Gennemsnitsvaegt for de tre ar-
ter er udregnet som gennemsnit af indsamlede individer fra 1994-2017 (tabel
12).

Tabel 12. Beregninger af gennemsnitsvaegt af marsvin, spaettet seel, graseel ud fra Aar-
hus Universitets database over indsamlinger, ekskl. Smadyr (<2 mdr) samt dyr i darlig fo-
derstand.

Gnst. Veegt . . .
Art (kg) Min Max antal Indsamlingsperiode
Marsvin 33,55 15,3 77 360 1994-2017
Speettet seel 31,56 14,2 | 121,2 322 1996-2017
Graseel 51,05 21,4 | 1794 119 1998-2017

Datasikkerhed for biomasse af marsvin vurderes som lav, da punktestimater
af populationsteethed er estimeret med relativt stor usikkerhed, og da der ikke
er data tilgeengelige for storrelsesfordeling af raske, fritsvemmende individer.

Datasikkerhed for biomasse af seeler vurderes som hgj, da populationsopteel-
linger opgeres to gange om aret og trendestimater fra tidsserier (f-eks. NO-
VANA) passer med konklusioner i denne rapport.



Tal, der er opgjort til denne rapport, kommer fra felgende kilder:

e Amundin M, Carlstrém ], Thomas L, Carlén I, Teilmann ], Tougaard ],
Loisa O, Kyhn LA, Sveegaard S, Burt ML, et al. 2022. Estimating the abun-
dance of the critically endangered Baltic Proper harbour porpoise (Pho-
coena phocoena) population using passive acoustic monitoring. Ecology
and Evolution. 12(2): Article e8554. https:/ /doi.org/10.1002/ece3.8554.

e P.S. Hammond, P. Berggren, H. Benke, D.L. Borchers, A. Collet, M.P.
Heide-Jorgensen, S. Heimlich, A.R. Hiby, M.F. Leopold, N. QJien. 2002.
Abundance of harbour porpoises and other cetaceans in the North Sea and
adjacent waters. J. Appl. Ecol., 39 (2002), pp. 361-376

e Hammond PS, Macleod K, Samarra F, Swift R, Berggren P, Borchers DL,
Burt L, Paxton CGM, Canadas A, Desportes G, Donovan GP, Gilles A,
Lehnert K, Scheidat M, Siebert U, Gillespie D, Leaper R, Gordon J, Hiby L,
Lovell P, Kuklik I, Leopold M, &ien N, Ridoux V, Rogan E, Sequeira M,
Skov H, Tasker ML, Teilmann J, Van Canneyt O, Vazquez JA. 2013. Ceta-
cean abundance and distribution in European Atlantic shelf waters to in-
form conservation and management. Biological Conservation. 164:107-122.

e Hammond PS, Lacey C, Gilles A, Viquerat S, Bérjesson P, Herr H, McLeod
K, Ridoux V, Santos MB, Scheidat M, et al. 2017. Estimates of cetacean
abundance in European Atlantic waters in summer 2016 from the SCANS-
III aerial and shipboard surveys. Wageningen University. 40 p.

e Unger, B., Nachtsheim, D., Ramirez Martinez, N., Siebert, U., Sveegaard,
S., Kyhn, L., Balle, J.D., Teilmann, J., Carlstrom, J., Owen, K., Gilles, A.
2021. MiniSCANS-II: Aerial survey for harbour porpoises in the western
Baltic Sea, Belt Sea, the Sound and Kattegat in 2020. Joint survey by Den-
mark, Germany and Sweden. Final report to Danish Environmental Pro-
tection Agency, German Federal Agency for Nature Conservation and
Swedish Agency for Marine and Water Management. 28 pp. URL:
https:/ /www.tihohannover.de/fileadmin/57 79 terr aqua Wildtier-
forschung/79 Buesum/downloads/Berichte/20210913 Report
MiniSCANSII_2020_revised.pdf.

e Hansen J.W. & Hogslund S. (red.) 2023. Marine omrader 2021. NOVANA.
Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, 220 s. -
Videnskabelig rapport fra DCE nr. 529.
http:/ /dce2.au.dk/pub/SR529.pdf.

4.7 Resultater og konklusion for de enkelte trofiske niveauer
Langtidsudviklingen

I langtidsudviklingen har vi undersegt udviklingen siden 2000. Fordeling
mellem kiselalger, furealger og andre arter i Nordsg-Kattegat og kystneere
Nordse-Kattegat samt Dstersgen (Figur 14, Figur 15 og Figur 16) peger pa
store ar-til-4r variationer. Kiselalgernes bidrag var lavest i 2000 i alle omrader,
og har derefter viste en stigende tendens og udgjorde >50% af den totale fy-
toplanktonbiomasse i periode.

Langtidsudviklingen pa tveers af perioden 2000-2021 i totalbiomassen er sig-
nifikant stigende siden 2000 (tabel 13 og figur 17 P<0,002) i alle omrader.
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Tabel 13. Langtidsudviklingen i fytoplankton biomassen, antal arter samt udviklingen i
den heterotrofe protist biomasse siden 2000. Veerdier henviser til de farvede regressions-
linjer pa figur 17, og figur 198. * markere p-veerdier <0,05 og er dermed indikativ for signifi-
kante eendringer.

Fytoplanktonbiomasse (ug C L") Heeldning (ar) R? P
Jstersg 0,10 0,38 0,002*
Kyst Nordseg-Kattegat 0,20 0,43 <0,001*
Nordsg-Kattegat 0,37 0,38 0,002*
Heterotrof protist biomasse (ug C L") Heeldning (ar") R? P
Osterso 0 0 0,741
Nordsg-Kattegat 0,41 0,337 0,003
Ratio Heeldning (ar") R2 P
Osterse -0,15 0,64 -0,15
Nordsg-Kattegat 0,44 0,15 0,44

Udviklingen inden for perioder (Periodetrend)

I periodetrenden har vi undersggt udviklingen i totalbiomassen af fytoplank-
ton (Tabel 11, Figur 4), og udviklingen i totalbiomassen af heterotrofe protister
(Tabel 14, Fig 19).

Tabel 14. Periodetrende i fytoplankton biomassen samt biomassen af heterotrofe protister inddelt i perioden 1989-2009, forrige asses-
sment-periode (2010-2016) samt den nyeste assessment-periode (2016-2021). Farver henviser til punkter pa figurerne 11 og 19. * mar-
kere p-veerdier <0,05 og er dermed indikativ for signifikante aendringer.

Nordsg@-Kattegat Kyst Nordsg-Kattegat Jstersgen
Indikator Periodetrend  Haeldning (ar") P Heeldning (ar") P Heeldning (ar") P
Fytoplanktonbiomasse (ug C L) 1989-2009 0,55 0,07 3,29 0,11 2,02 0,06
- 2010-2016 0,60 0,88 5,93 0,80 -3,87 0,66
- 2016-2021 -10,04 0,01* -0,54 0,97 -2,89 0,74
Heterotrof biomasse (ug C L") 1989-2009 0,14 0,66 0,34 <0,001*
- 2010-2016 -0,28 0,83 0,79 0,34
- 2016-2021 -1,00 0,05* -0,80 0,15
Ratio 1989-2009 -0,02 0,80 0,06 0,06
- 2010-2016 0,18 0,09 0,07 0,20
- 2016-2021 0,01 0,84 -0,08 0,07
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Assessment-perioder pa seks ar er ganske korte til at monitorere eendringer i
havmiljget, hvilket betyder at de observerede endring er ganske smd, hvilket
give en vis usikkerhed i regressionsanalysen. Det betyder at laveste p-vaer-
dier, og dermed mulige signifikante aendringer typisk findes i periode forud
2009. I den nyeste assessment-periode (2016-2021) er der fundet signifikante
udviklinger i Nordsg-Kattegat omradet mod lavere (10 ugC L1 ar?) fy-
toplankton biomasse som formodentligt er koblet til et signifikant fald i hete-
rotrofe protister (1 ngC L1 ar?) siden 2016.

Periodesammenligninger 2011-2015 mod 2016-2021

I Nordsg-Kattegat omradet perioden 2016 - 2021 blev der, sammenlignet med
2010-2015, observeret proportionalt flere kiselalger end furealger, hvorimod
andre arter var ueendrede (Figur 14, t-test P<0,0001). I samme periode steg
total fytoplanktonbiomasse svagt, men signifikant (tabel 14, Figur 17, t-test



P<0,0001). I det Kystneere Nordsg-Kattegat omrade blev ikke fundet forskyd-
ninger mellem biomassen af autotrofe furealger og kiselalger mellem perio-
derne 2010-2015 og 2016 - 2021 (t-test P<0,0001). I samme periode viste den
totale fytoplanktonbiomasse ingen signifikant eendring (Tabel 14, t-test
P>0,44). I Osterspen var biomassen konstant (P=0,15). Derimod blev andelene
udgjort af hhv. kiselalger og furealger forskudt signifikant, med hgjere andel
af kiselalger pa bekostning af furealger og andre arter (t-test P<0,0001, Figur
16).

Tabel 15. Testestimater og P-veerdier (t-test) af de vaesentligste aendringer. Estimat an-
giver forskellen i middelveerdien mellem perioden 2010-2015 og 2016-2021. Fortegn pa
estimater angiver trendretningen. Farvekoder referer til sammenligningen mellem de skra-
verede omrader pa figurerne 4, 5 og 8.

Estimat Standard fejl T-veerdi P

Total fytoplanktonbiomass (ugC L)

Nordsg-Kattegat 0,27 0,07 4,02 <0,0001
Kyst Nordsg-Kattegat 0,07 0,09 0,78 0,44
Osterso -0,10 0,07 -1,42 0,15

Heterotrof protist biomass (ugC L")

Nordsg-Kattegat 0,04 0,12 0,31 0,75
Osterso 0,81 0,41 1,99 0,05
Ratio

Nordsg-Kattegat 1,95 042 -0,80 011
Osterso -4,87 0,17 -3,36 0,28

4.7.1 Heterotrofe protister

Langtidseendringer

Fordeling mellem ciliater, heterotrofe furealger og andre arter i Nordse-Kat-
tegat og kystneere Nordsg-Kattegat samt Ostersgen (Figur 18, Figur 19) peger
pa sma ar-til-ar variationer. Ciliaternes bidrag udgjorde typisk mellem 75%
0g 90 % af den totale heterotrofe protist biomasse i perioden 2000 - 2021.

Langtidseendringer pd tveers af perioden 2000-2021 i totalbiomassen af hete-
rotrofe protister er signifikant stigende siden 2000 (tabel 13 og figur 20
P<0,003) i Nordse-Kattegat. I Ostersgen er biomassen ikke eendret veesentligt
pa tveers as perioden 2000 til 2021 (Tabel 13, Figur 20). Der er ingen signifi-
kante eendringer i ratio og forholdet mellem de nederste led i fodekaeden er
dermed stabilt.

Periodetrend

Den totale heterotrofe protister biomasse viste en signifikant negativ udvik-
ling i perioden 2016 - 2021 (Figur 20; Tabel 14, t-test P= 0,05) i Nordsg-Katte-
gat omradet, samt i Jstersgen i perioden der ligger for 2009 (Tabel 14;
P<0.001). Derudover var der ingen signifikante forskelle i udviklingen i de
forskellige assessment-perioder. Inden for de enkelte perioder er der er ingen
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Figur 14. Fordelingen af kisel-
alger, furealger og andre fyto-
planktonarter i Nordsg — Kattegat
omradet.

Figur 15. Fordelingen af kisel-
alger, furealger og andre fyto-
planktonarter i det kystneere i
Nordse — Kattegat omrade.
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signifikante eendringer i ratio og forholdet mellem de nederste led i fodekee-
den er dermed stabilt.

Periodesammenligninger 2011-2015 mod 2016-2021

I Nordse-Kattegat omradet var biomassen ueendret mellem perioderne 2010-
2015 og 206-2021 (Tabel 15, P=0,75). Derimod var den heterotrofe biomasse
marginal men signifikant 0,81 pgC L hgjre i 2016-2021 end i periode 2010-
2015 (P=0,05). I Nordsg-Kattegatomradet var der ingen signifikante sendrin-
ger i forholdet mellem fytoplanktonbiomassen (ratio) og de heterotrofe proti-
ster. Derimod er der en signifikant stigning i fytoplankton biomassen i forhold
til det heterotrofe protist planktons biomasse (Tabel 15, P=0,0243). Der er in-
gen aendringer mellem de to perioder 2010-2015 og 2016-2021 (Tabel 15)
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Figur 16. Fordelingen af kisel-
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Figur 18. Fordelingen af cilia-
ter, heterotrofe furealger og an-
dre heterotrofe protister i Nordsg
— Kattegat-omradet.

Figur 19. Fordelingen af cilia-
ter, heterotrofe furealger og an-
dre heterotrofe protister i Jstersg
omradet.
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Havpattedyr
Nordsgen

For havpattedyr er den totale biomasse overordnet set stabil i den danske del
af Nordsgen. Marsvin udger 78-89% af biomassen alle ar, og de samlede tal
for havpattedyr styres dermed hovedsageligt af biomassen af marsvin (Tabel
16). Graseeler var stort set ikke forekommende i den danske del af Nordsgen
11994 og 2005, men de er siden indvandret. Antallet af graseeler er gradvist
stigende, men de udger stadig kun ca. 2% af den samlede havpattedyrbio-
masse og formodes at veere langt fra deres historiske niveau (Figur 20).



Figur 20. Oversigt over den
tidsmaessige udvikling af havpat-
tedyrs biomasse i Nordsgen fra
1994 til 2021, samlet samt fordelt
ud pa de tre hjemmehgrende ar-
ter.
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Tabel 16. Total biomasse samt balance i biomasse for havpattedyr i Nordsgen
Havpattedyrs biomasse, tons (%) for Nordsgen

Ar Marsvin Spaettet seel Graseel Havpattedyr

1994 1678 (89%) 201 (11%) 0 (0%) 1879 (100%)
2005 1268 (82%) 270 (18%) 1 (0%) 1538 (100%)
2016 1612 (82%) 348 (18%) 18 (1%) 1978 (100%)
2021 1276 (78%) 326 (20%) 37 (2%) 1639 (100%)

Figur 21. Oversigt over den
tidsmaessige udvikling af havpat-
tedyrs biomasse i den danske del
af Ostersgen inkl. farvandet om-
kring Bornholm, vestlige Ostersg
og Beelthavet fra 1994 til 2021,
fordelt ud pa de tre hjiemmehgo-
rende arter samt den totale
maengde.

Osterspen

For havpattedyr i Ustersgen inklusive Bornholm og Beelthavet har vi set en
nedgang i total biomasse som konsekvens af en stor nedgang i antallet af mar-
svin i indre danske farvande fra sidste opteelling (Figur 21). Speettet seel er
steget i antal fra 1994 til 2005 og fra 2005 til 2016 og har veeret relativt stabil
siden. Graseel var stort set ikke forekommende 1 1994 og 2005 i den danske del
af Dsterspen og indre danske farvande, men er steget betydeligt i antal siden
da, iseer ved Bornholm. Den totale balance i biomasse for havpattedyr i Jster-
sgen har set en stor eendring grundet det lavere estimat for marsvin, hvor den
procentvise andel af biomasse i marsvin er faldet fra 93% til 53% og den rela-
tive biomasse for speettet seel (29%) og graseel (19%) er gaet op som konse-
kvens (Tabel 17).
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Tabel 17.

Total biomasse samt balance i biomasse for havpattedyr i den danske del af Dstersgen inkl. farvandet omkring

Bornholm, vestlige Ostersg og Beelthavet.

Havpattedyrs biomasse, tons (%) for Dstersgen

Ar Spaettet seel Graseel Havpattedyr

1994 398 93%) 31 (7%) 0 (0%) 429 (100%)
2005 188 73%) 69 (27%) 0 (0%) 256 (100%)
2016 628 76%) 148 (18%) 45 (5%) 821 (100%)
2021 263 53%) 144 (29%) 94 (19%) 500 (100%)
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4.7.2 Konklusion

Balancen i den samlede fordeling pé tveers af de trofiske niveauer er under-
sogt for fytoplankton, heterotrofe protister samt havpattedyr. For fedenettets
nederste niveauer (fytoplankton og heterotrofe protister), har vi sammenlig-
net de trofiske niveauer. Havpattedyr repreesenterer i princippet fodenettets
absolut gverste niveau, og vi har ikke adgang til de mellemliggende kompo-
nenter i det marine fodenet.

Ved testen af vurderingsperioden 2016-2021 i forhold til 2010-2015 anvendes
en hypotesebaseret t-test til sammenligning mellem de to perioder. Vurde-
ringsperioden 2016-2021 er derfor muligvis for kort til at kunne drage enty-
dige konklusioner om plankton. Badde langsigtede eendringer og sammenlig-
ningen mellem perioderne kan tilskrives aendrede kveelstoftilfgrsler siden
slutningen af 1900-tallet, hvilket er med til at drive eendringer

Langtidseendringerne siden ar 2000 i fytoplankton viste signifikante eendrin-
ger i alle de undersggte omrader. Fordelingen mellem de dominerende grup-
per pa et stigende bidrag fra kiselalger siden ar 2000. Perioderne 2010-2015 og
2016-2021 viste for planktonparametrene fa eendringer. Den mest bemeerkel-
sesvaerdige aendring var stigende fytoplankton biomasse i Nordsg-Kattegat-
omradet og samtidig forskydning i artssammenseetningen mod bidrag fra sti-
gende kiselalgebiomasse. Hvis langtidsudviklingen vurderes som forholdet
mellem primeerkproducenter (fytoplankton) og primeerkonsumenter (hetero-
trofe protister) er der ingen statistiks signifikante eendringer siden &r 2000.

Hyvis tilstanden vurderes pd basis af 2010-2015 sammenlignet med 2016-2021,
vurderes tilstanden for Nordsg-Kattegat omradet ses grundlag af marginalt
stigende fytoplanktonbiomasse. Hvis assessement perioderne 2010-2015 sam-
menlignes med 2016-2021 er balancen mellem primerkproducenter (fy-
toplankton) og primeerkonsumenter (heterotrofe protister) statistisk signifi-
kant ens. Deskriptor D4C2 sigter pa at vurdere om balancen i den samlede
fordeling pa tveers af de trofiske niveauer pavirkes negativt, som felge af men-
neskeskabte belastninger. Isoleret set vurderes det laveste niveau i fedekeede
som ueendrede og er ses derfor ikke som pavirket, og tilstanden vurderes som
“good” i bade Nordsg-Kattegat omrdder og i Ustersgen.

Biomassen af havpattedyr er relativt stabil i Nordsegen. Graseaeler fortseetter
med at genetablere sig efter deres historiske udryddelse, og populationerne
af marsvin og speettede seeler ser ud til at veere relativt stabile. Tilstanden for
havpattedyr for D4C2 i Nordsgen for perioden 2016-2021 vurderes derfor som
“good”.



I Osterspen er biomassen af havpattedyr faldet veesentligt som felge af lavere
antal af marsvin siden sidste store opteelling. Dette betyder at graseeler blandt
andet ser ud til at udgere en veesentlig del af havpattedyrs guild (19% af total
havpattedyrs biomasse). Med forbehold for de relative store usikkerheder for-
bundet med populationsestimater vurderes tilstanden for havpattedyr i
Ostersgen i perioden 2016-2021 som “not good” pa basis af dette fald i mar-
svin og totale havpattedyrs biomasse.

Overordnet mé vi ud fra en ekspertvurdering tildele D4C2 “unknow” da vi
ikke kan fortolke pa de gvrige fadekeedeled pga. manglende data.

48 Knowledge gaps

En stor del af planktondata fra det danske NOVANA-program har ligget
urgrt i neesten fire drtier, og zooplankton mangler en gennemgribende revi-
sion og kvalitetssikring. Zooplankton er derfor ikke medtaget i denne vurde-
ring, og der er behov for udredning af zooplanktondata, s alle planktondata
fra NOVANA-programmet, kan indga i fremtidige vurderinger.

For havpattedyr er der brugt gennemsnitlig vaegt for at skalere op til biomasse
for hver art. Der er dog betydelige usikkerheder forbundet med dette. For
marsvin er gennemsnitsvaegt beregnet fra strandede og bifangede dyr, og
dette er ikke nedvendigvis repreesentativt for vilde dyr, da flere unge bliver
fanget pa denne made. Der er derudover store variationer i veegt over aret og
alt efter dyrets alder. Sammenseetningen af aldersgrupper for bestande af
marsvin er ukendt.

Nye metoder med brug af droner til storrelsesestimering af seelbestande og
marsvinebestande vil kunne give en meget bedre forstaelse for den demogra-
fiske sammenseetning af populationerne og for den naturlige variation og for-
deling af kropssterrelser og vaegt indenfor populationerne.
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5 D4C3 Starrelsesfordelingen af individer pd
tveers af de trofiske niveauer

5.1 GES beskrivelse

Sterrelsesfordelingen af individer pa tveers af de trofiske klasser pavirkes ikke
negativt som fglge af menneskeskabte belastninger®.

5.2 Trofiske niveauer

Havpattedyr

5.3 Hovedbudskaber
Plankton

Plankton indgar ikke for neerveerende i vurderingen af D4C3, pga. af mang-
lende data og tildeles derfor “not assessed”

Havpattedyr

Der er for lidt data for havpattedyr til at sige, hvordan sterrelsesfordeling af
individer inden for enkelte havpattedyrs arter har eendret sig over tid. Baseret
pa relative eendringer i populationstal for de tre arter af havpattedyr har der
formodentlig ikke veeret store eendringer i sterrelsesfordeling inden for hav-
pattedyr som trofisk niveau, og vi inkluderer disse tal her for en eventuel se-
nere sammenligning pa tveers af trofiske grupper. Pa grund af kritisk data-
mangel om storrelsesfordeling inden for de enkelte arter, og hvordan denne
udvikler sig over tid, er status for D4C3 for havpattedyr i perioden 2016-2021
vurderet som “unknown”.

5.4 Baggrund
Plankton

Plankton indgar ikke, da inddelingen i sterrelser, for de data der er til radig-
hed ikke tillader at inddele i meningsfulde sterrelser. Plankton bestar af orga-
nismer, der er underlagt vejr, vind og havstremme. Det betyder, at plankton
ikke aktivt fordeler sig og derfor har begreensede muligheder for at lokalisere
sig, hvor vaekstbetingelserne er optimale. Derimod er generationstiderne ofte
meget korte og kan males i dage under optimale forhold. Derfor kan fy-
toplankton og heterotrofe protister drage nytte af eendrede forhold og udnytte
ressourcer langt hurtigere end storre dyr, der har generationstider >1 ar.

9 EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2008/56/ EF af 17. juni 2008 om fastleeg-
gelse af en ramme for Feellesskabets havmiljopolitiske foranstaltninger (havstrategirammedirek-

tivet)



Med fa undtagelser har fytoplankton her typisk en sterrelse pa 1 - 100 um,
mens heterotroft plankton har et sneevrere storrelsesinterval pa 20 - 80 pm.
Fytoplankton og heterotrofe protister opmales i mikroskop, hvor der anven-
des voluminer og ikke lineeere angivelser. Dertil hentes standardvoluminer
fra en tabel med artsspecifikke volumenveerdier. Der findes séledes ikke en
metode til at arbejde med leengder blandt fytoplankton og heterotroft protist-
plankton. Derfor giver det darlig mening at bruge storrelsesfordelingen af fy-
toplankton og heterotrofe protister i D4C3. Desveerre har der ikke veeret ad-
gang til data for zooplankton, hvor der findes en indikator for vandlopper,
der beskriver udviklingen i stgrrelser.

Havpattedyr

Havpattedyr er toppreedatorer i danske marine gkosystemer. Der forekom-
mer adskillige arter af havpattedyr i danske farvande inklusive vagehval,
hvidneesedelfin og speekhugger, marsvin, samt graseeler og speettede seeler.
Speettet seel, graseel og marsvin er de primeere hjemmehgrende arter, og derfor
fokuserer denne vurdering pa disse tre arter.

Marsvin er udsat for en reekke forskellige presfaktorer, men det er sveert at
vurdere, hvilke faktorer der har sterst indflydelse pa populationerne. Pres-
faktorer inkluderer bifangst, fiskeri (inkl. konkurrence om feden og habitat-
nedbrydelse fra bundtrawl), forurening, samt forstyrrelser fra menneskelig
aktivitet. Menneskelige aktiviteter inklusive skibstrafik, havanleg iser kon-
struktion af havvindmelleparker etc., samt fritidsaktiviteter til havs kan pa-
virke marsvin i form af stgj, habitatreduktion og fysiske forstyrrelser.

For seeler er de primeere presfaktorer bifangst (kun grdseel), fiskeri (fedekon-
kurrence), forurening samt menneskelig forstyrrelse (herunder rekreative ak-
tiviteter og undervandsstgj).

5.5 Metode

Plankton

Ingen databehandling for plankton under D4C3.
Havpattedyr

Vurderingen inkluderer tre havpattedyrarter i danske farvande: graseel, speet-
tet seel og marsvin. Andre arter forekommer iseer i Nordsg-regionen, men an-
tal og pavirkning af sterrelse kendes ikke.

For at vurdere eendringer i storrelsesfordeling af havpattedyr skal bruges
bade data om populationsantal for de enkelte arter og data for sterrelsesfor-
deling inden for hver art. For de tre hjemmehgrende arter af havpattedyr fin-
des der ikke data for sterrelsesfordeling af vilde bestande uden vesentlige
fejlkilder. Der laves opmalinger af bade indfangede dyr og bifangede - og
strandede dyr, der er indsamlet af AU/DCE, og disse typer data er beheengt
med forskellige former for usikkerheder. Specielt bifangede dyr har en ten-
dens til at veere primeert yngre og mere uerfarne dyr. Vi har derfor her foku-
seret pd opmalinger af dyr, der er aktivt indfangede som del af meerkning-
sprogrammer, og vi har estimeret storrelsesfordeling af individer baseret pa
de sidste 24 &rs meerkningsarbejde. Til gengeeld har vi ikke data pa, hvordan
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storrelsesfordeling inden for arterne har sendret sig over tid. Vi antager der-
for, at stgrrelsesfordeling inden for de enkelte arter ikke har sendret sig, men
leegger veegt pa, at der er stort behov for undersogelser af dette. For at esti-
mere endringer i sterrelsesfordeling inden for havpattedyr (som trofisk
gruppe) har vi taget den estimerede, gennemsnitlige sterrelsesfordeling per
art, multipliceret med bedste estimat for populationssterrelse for hver region
og hvert dr, dette er undersggt for, og udregnet bade relativ og absolut ster-
relsesfordeling inden for havpattedyr for hvert ar.

5.6 Data
Havpattedyr

For havpattedyr er populationsantallet af havpattedyr i de to omrader af
dansk farvand, Nordseen (inkl. Kattegat) og Dstersgen (inkl. Bornholm og
Beelthavet) estimeret tidligere for 4 forskellige ar hvor populationstethed og
antal af marsvin i Danske farvande er undersggt (se D4C1). Det estimerede
antal havpattedyr for hver art, og for havpattedyrs guild samlet, er vist i tabel
11 for omradet Nordsgen (inkl. Skaggerak, limfjorden, og Kattegat) og i tabel
12 for Osterspen.

Tabel 11. Estimerede antal havpattedyr i dansk farvand for Nordsgen. For yderligere
detaljer, se D4C1.

Nordsgen/Skagerrak/Limfjorden/Kattegat

Antal
Ar
Marsvin Spaettet szel Graseel Havpattedyr
1994 50.021 6.358 0 56.379
2005 37.799 8.543 11 46.352
2016 48.051 11.027 348 59.426
2021 38.044 10.329 723 49.096

Tabel 12. Estimerede antal havpattedyr i dansk farvand for Jstersgen. For yderligere
detaljer, se D4C1.

Bornholm/Beelthavet

Antal
Ar
Marsvin Spaettet seel Graseel Havpattedyr
1994 11.877 978 0 12.855
2005 5.594 2171 0 7.765
2016 18.713 4.703 884 24.299
2021 7.838 4.554 1.838 14.229

For at estimere den relative storrelsesfordeling inden for hver art er derfor
brugt data fra indfangninger af havpattedyr til meaerkning, der er gennemfort
af DCE/AU i dansk farvand i perioden 1998 til 2020 (Figur 22). Data her viser,
hvordan indfangede dyr var fordelt i storrelse. Disse estimater har dog nogen
usikkerhed, da det er lettere at indfange mindre dyr. Der er for fa data her til
at analysere, hvorvidt kropssterrelse eendrer sig inden for hver art, og vi dis-
kuterer disse mangler samt mulige fremtidige lesningsmodeller, under data

gaps.



Figur 22. Stgrrelsesfordeling
(probability density function) af de
tre hjemmehgrende havpattedyr i
danske farvande, estimeret via
indfangninger gennemfart af
AU/DCE i Dansk farvand mellem
1996 og 2020.

Der er for nuveerende tidspunkt ingen data for, hvordan sterrelsesfordeling
inden for de enkelte arter af havpattedyr har sendret sig over tid. Grundet
disse usikkerheder, potentiel bias i sterrelsesestimater, og manglende data
over tid vurderes datasikkerhed for havpattedyr som lav.

Den relative storrelsesfordeling af havpattedyr estimeres ved at tage sterrel-
sesfordeling inden for hver art, gange op med den relative abundans, og
leegge fordeling sammen for alle havpattedyr. Den totale storrelsesfordeling
af havpattedyr udregnes ved at tage bedste estimat for populations stgrrelse
og gange op med sterrelsesfordeling for hver art (sd der udregnes antal indi-
vider per 1 cm storrelseskategori) og sa leegge alle arter sammen.
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5.7 Resultater og konklusion for de enkelte trofiske niveauer
Havpattedyr

Den relative storrelsesfordeling af havpattedyr estimeres ved at tage sterrel-
sesfordeling inden for hver art, gange op med den relative abundans, og
leegge fordeling sammen for alle havpattedyr. ma antages at veere relativt
ueendret i Nordsgen (Figur 23 gverst), hvor de tre hjemmeherende arter har
relativt stabile populationstal.

I Ostersgen ser antallet af marsvin ud til at veere faldet meget inden for den
sidste periode. Dette har resulteret i at sterrelsesfordelingen af samlede hav-
pattedyr i denne region har flyttet sig en smule imod mindre dyr (Figur 23
nederst) da der er en relativt hgjere andel af speettede seeler.
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Figur 23. Estimeret storrelses-
fordeling af hjiemmehgrende hav-
pattedyr i dansk farvand for hhv.
Nordsgen (inkl. Kattegat) og
Jstersgen (inkl. Bornholm/Beelt-
havet). Da vi ikke har data til at
forsta, hvorvidt stgrrelsesforde-
ling af vilde dyr eendres over tid,
antager vi, at dette ikke eendres,
og modellen afspejler derfor kun
relativ aendring i antal af forskel-
lige arter.

Figur 24. Estimerede antal hav-
pattedyr i forskellige starrelseska-
tegorier (antal dyr per 1-cm stor-
relses blok) for hhv. Nordsgen
(inkl. Kattegat) og Qstersgen
(inkl. Bornholm/Beelthavet). Der
antages igen at storrelsesforde-
ling indenfor de enkelte arter er
konstant, og modellen afspejler
derfor kun relativ @ndring i antal
af forskellige arter.
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Hyvis vi ser pa sterrelsesfordelingen af de totale antal havpattedyr (Figur 24),
er denne ogsa stort set ueendret for Nordsgen. For Ostersgen er det gaet meget
ned for specielt dyr mellem 110 og 130 cm kropssterrelse, hvor marsvin falder
ind, og det ligger ud over denne rapport at afgere, hvorvidt denne sendring
har konsekvenser for lavere trofiske niveauer.
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5.7.1 Konklusion

Grundet manglende data for eendringer i fordeling af kropssterrelser inden
for de enkelte arter samt relativt store usikkerheder pa abundans estimater
for marsvin som er det mest talrige havpattedyr, vurderes miljetilstand for
havpattedyr i forhold til D4C3 i bAde Nordsgen og Jstersgen i perioden 2016-
2021 som "unknown”. Det er ikke muligt at vurderer hvorledes storrelsesfor-
deling har eendret sig inden for havpattedyr givet disse kritiske datamangler.
Ligeledes giver de nuvaerende data for plankton ikke mulighed for at vurdere
D4C3 og derfor ekspert vurderes tilstanden som “not assessed”.



5.8 Knowledge gaps
Plankton

Det giver ikke mening at arbejde med sterrelser i fyto- og mikrozooplankton
med data fra NOVANA-programmet. Der findes en zooplanktonindikator,
der er relevant for D4C3; ”Zooplankton mean size and total stock (MSTS)”.
Desveerre er zooplanktondata ikke tilgeengelig i denne analyse, og der er der-
for ikke foretaget yderligere med data for zooplankton. Fremadrettet ville det
give god mening at implementere NOVANA-data for zooplankton under
D4C3.

Havpattedyr

Der er stor usikkerhed behzeftet med vores storrelsesestimater for vilde hav-
pattedyr i dansk farvand, og vi mangler fuldsteendig information om, hvor-
dan sterrelsesfordeling udvikler sig over tid. Derudover kendes intet om al-
derssammenseaetningen af de vilde bestande, og hvordan dette sendres over
tid. Nye metoder, der udnytter droneovervigning og Al-algoritmer til at eks-
trahere og opmale enkelte dyr, vil veere kritiske for at opfylde disse datamang-
ler.
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Tabel A1. De 46 stationer med angivelse af NOVANA kildestationsnavn (station), antal

ar, der er indsamlet fytoplanktondata, samt perioden med forste og sidste ar der findes
data for. Heterotrofe protister udger en mindre delmaengde.

Nummer pa kort Station Antal ar Periode (forste - sidste ar)
1 ARH170006 35 1978-2021
2 ARH190004 20 1989-2009
3 BRKBMPK2 23 1999-2021
4 DMU1023 3 2019-2021
5 DMU1026 4 2018-2021
6 DMU1035 3 2018-2021
7 DMU1042 3 2018-2021
8 DMU1046 2 2020-2021
9 DMU1052 3 2018-2021
10 DMU1075 4 2018-2021
11 DMU1077 4 2018-2021
12 DMU1130 4 2018-2021
13 DMU1133 4 2018-2021
14 DMU444 6 2016-2021
15 FYN6300043 34 1985-2021
16 FYN6700053 9 1989-2011
17 FYN6900017 23 1998-2021
18 KBH431 22 1998-2021
19 NOR409 24 1998-2021
20 NOR5503 30 1991-2021
21 NOR7715 8 2005-2021
22 RIB1510007 32 1990-2021
23 RKB1 34 1986-2021
24 RKB21 12 1985-1998
25 RKB22 12 1998-2010
26 RKB23 18 1985-2004
27 RKB41 9 1988-1997
28 RKB42 1 1988-1988
29 RKB43 11 1989-2000
30 ROS60 33 1987-2021
31 VEJ0003350 1 2004-2004
32 VEJ0003772 2 1988-1989
33 VEJ0004273 21 1988-2009
34 VEJ0004669 2 1988-1989
35 VEJ0005367 2 1988-1989
36 VEJ0005790 21 1989-2010
37 VEJ0006489 1 1992-1992
38 VEJ0006870 25 1992-2021
39 VIB3702 25 1983-2009
40 VIB3708 38 1983-2021
41 VIB3709 3 1997-2009
42 VIB3711 13 1983-1997
43 VIB3720 14 1983-2014
44 VIB3723 12 1983-1997
45 VIB3727 38 1983-2021
46 VSJ20925 23 1998-2021
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For elementer under Havstrategiens deskriptor 1,
kriterie 6 (pelagiske habitater) og deskriptor 4
(fedenet: plankton og havpattedyr)

Denne rapport er en vurdering af de marine havstrategi-
deskriptorer D1C6é og DAC1, D4AC2 og DACS for plankton
og havpattedyr. Der er foretaget tilstandsvurderinger og
anvendt enten "good”, "not good”, “unknown” eller “not
assessed”. Generelt er det ikke muligt at vurdere tilstanden
plankton af de beskrevne deskriptorer, pga. manglende
vidne om kausale sammenhceng mellem menneskelige
og klimatiske pavirkninger, sével som sold manglende

viden og god og dérlig tilstand.
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