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Forord 

Denne rapport beskriver potentielle spredningsveje af udvalgte ikke-hjemhø-
rende arter i Nordsøen som følge af den planlagte havvindsudbygning ved 
hjælp at modellering. Studiet er finansieret af Miljøstyrelsen som et tillægs-
projekt til Velux forskningsprojektet ”Are offshore wind parks a “highway” 
for non-indigenous species to Danish protected reef sites?” (WIND-NIS). Pro-
jektet er udført ved Institut for Ecoscience, Aarhus Universitet. Rapporten har 
været til kommentering hos Miljøstyrelsen. 
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Sammenfatning 

Udbygningen af havvind tilvejebringer nyt hårdt substrat i form af møllefun-
damenter og deres erosionsbeskyttelse, hvor Nordsøen ellers er domineret af 
bløde sedimenter. Da mange ikke-hjemmehørende arter har et fastsiddende 
livsstadium, der kræver hårdt substrat, kan sådanne nye strukturer derfor 
fungere som vigtige trædesten for en yderligere spredning med havstrømme.  

Studiet har identificeret 249 ikke-hjemmehørende arter (177 fauna, 72 makro-
alger), som endnu ikke har en dokumenteret tilstedeværelse i den danske del 
af Nordsøen, og hvor etablering af havvindmølleparker i Nordsøen vurderes 
at kunne udgøre en relevant spredningsvej. Fire nøglearter (et mosdyr, en sø-
pung, en konksnegl og en rødalge) med forskellige biologiske træk blev ud-
valgt til nærmere beskrivelse på baggrund af deres spredningspotentiale.  

Ved hjælp af 3D hydrodynamisk-agent-baseret modellering undersøgte vi 
spredningspotentialet af ikke-hjemmehørende arter og konnektiviteten mel-
lem en række havvindmølleparker. Modelresultaterne viste, at der er en po-
tentiel risiko for spredning af ikke-hjemmehørende arter via havvindmølle-
parker i den centrale og sydlige del af Nordsøen og at de kan spredes hele 
vejen nordpå til de danske Natura2000 områder i Skagerrak. Især er risikoen 
størst sydfra via den Engelske Kanal, hvor en potentiel spredning sker hurtigt 
og intensivt ved en pelagisk opholdstid på >1 måned. I det kommende Wind-
NIS projekt vil en række andre faktorer (adfærd, populationsstørrelse, habi-
tattype, miljøforhold, prædationstryk, reproduktion) ligeledes være vigtige at 
medtage for at kunne sige noget om det endelige koloniseringspotentiale. 
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Summary 

The huge green energy transition currently taking place in Europe is leading to 
construction of a vast number of wind parks in both Danish and neighboring 
waters. So far, much public and scientific attention has focused on the potential 
benefits of the new artificial habitats formed by the single constructions but not 
on the potential costs and risks involved in the overall large-scale development 
of a new European offshore energy production for marine biodiversity. 

Danish marine waters host a rich biodiversity, with species and habitats provid-
ing a range of important ecosystem services such as fisheries, tourism, carbon- 
and nutrient storage. At the same time, fauna and flora populations in the Dan-
ish waters act as important donors to the Baltic Sea where the resilience of many 
species is low due to the lower salinity in this region. However, the marine bio-
diversity in Danish waters faces severe threats from a range of factors including 
disturbance of native species and habitats by non-indigenous species (NIS) in-
troduced via human activity. With more than 250 NIS having been observed in 
the NE Atlantic Sea, this factor is of growing concern (Zenetos et al. 2022). Some 
NIS are known to pose large threats that may alter habitats, food webs and bi-
ogeochemical cycles and are referred to as invasive species. 

NIS can enter a marine area via pathways such as water transport, ballast wa-
ter, hull fouling, opening of canals and deliberate introductions, together re-
ferred to as primary introductions. In addition, many NIS enter Danish waters 
from neighboring seas through range expansion (Staehr et al. 2020). Most ma-
rine species use water transport to disperse eggs and early life stages to keep 
restocking suitable habitats and mix gene pools. While primary introduction 
can be managed via international maritime organisations and legislation, 
management of secondary spread is more challenging as this is largely de-
pendent on the biology of the NIS species and the environmental conditions 
of the receiving environment. The addition of new hard substrate in the North 
Sea, in the form of wind park structures, may add important stepping stones 
that facilitate the spread of NIS between neighboring seas (De Mesel et al. 
2015; Degraer et al. 2020).  

Through literature review, the current study has identified 249 non-indige-
nous species (NIS, 177 fauna species and 72 macroalgae species) in the south-
ern part of the North Sea. These species have so far not been documented to 
be present in Danish waters. Further, it is possible that the establishment of 
new wind parks create new hard substrate on which these species may settle, 
thus becoming a so-called “stepping stone” for the propagation of the species 
to new areas. 

Four species (a bryzoan, an ascidian, a whelk and a red macroalgae) with con-
trasting biological traits were chosen for a more detailed description in order 
to describe their potential for dispersal. The remainder of the species are listed 
in Appendix. 

The dispersal potential for NIS in the North Sea was examined through 3D 
hydrodynamical-agent based modeling. Simulations of the North Sea showed 
that a strong current runs northward from the English Channels. Conse-
quently, NIS present in this area will potentially be carried relatively fast to-
wards wind parks in the Danish part of the North Sea. These wind parks may 
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act as stepping-stones, eventually making it possible for NIS to propagate to-
wards the stone reefs in the Danish Natura 2000 areas in the northern North 
Sea. The simulations showed that NIS with a pelagic stage of a month or more 
may reach the wind parks planned in the Danish part of the North Sea from 
the English Channel area. From the Dogger Bank wind parks, only NIS with 
a pelagic stage lasting three months or more would be able to reach the 
planned wind parks in Danish areas, while the risk of NIS reaching Danish 
waters from the wind parks along the Scottish east coast was small. 

In the newly funded Wind-NIS project, a number of other factors (e.g. behav-
ior, population size, environmental factors, predation and reproduction) af-
fecting spreading of NIS will be relevant to include in the simulations to be 
able to better estimate the connectivity between wind parks and the potential 
for colonization by NIS.  

 



9 

1 Baggrund 

Danske havområder har mange artsrige levesteder, som leverer vigtige øko-
systemtjenester såsom fiskeri, turisme, kulstof og næringsstoflagring. De dan-
ske havområder fungerer desuden som vigtige donorområder for flora og 
fauna til Østersøen, hvor artsdiversiteten og rigdommen er lavere på grund 
af den lavere saltholdighed (Staehr m.fl. 2022). Den marine biodiversitet i de 
danske farvande står dog over for alvorlige trusler fra en række faktorer, her-
under eutrofiering, fiskeri, fysiske forstyrrelser, klimaændringer og introduk-
tion af ikke-oprindelige arter (NIS) (Dinesen m.fl. 2021). 

Havbunden i den sydlige og centrale Nordsø er domineret af bløde sedimen-
ter, som blev aflejret under sidste istid af gletsjerfloder (Figur 1.1). I den syd-
lige del af Nordsøen (Tyskland, Belgien, Holland) fandtes der tidligere østers-
banker, og ralbanker, som gav levested for artsrige samfund af marine arter. 
Det antages, at f.eks. bundtrawl har mindsket dækningen af disse substrater. 
Udbygningen af havvind med vindmøllefundamenter og deres erosionsbe-
skyttelse (et granitlag omkring møllens fundament der beskytter bunden mod 
erosion), tilvejebringer nyt hårdt substrat, som kan danne grundlag for en lo-
kal hårdbundsflora og -fauna sammenlignet med omkringliggende bløde se-
dimenter (ter Hofstede m.fl. 2022).  Dette foreslås som en måde at understøtte 
en rigere marin biodiversitet i den sydlige Nordsø. Sådanne ”hårde” bund-
forhold har dog aldrig domineret den danske del af Nordsøen, som derimod 
er kendetegnet ved en blød havbund (sand, mudder, mudret sand) og et na-
turligt stabilt hårdt substrat i form af større sten har sandsynligvis været sjæl-
dent i hele den centrale og sydlige Nordsø. 

Der er fundet negative effekter på biodiversiteten for vindmøllefundamenter, 
da de påvirker den bløde sedimentfauna (Degraer m.fl. 2020) og faciliterer 
introduktion og spredning af uønskede NIS (Adams m.fl. 2014, De Mesel m.fl.  
2015). I europæiske farvande er der registreret 874 NIS med 250 i det nordøst-
lige Atlanterhav (Zenetos m.fl. 2022) mod 130 i danske farvande (Jensen m.fl. 
2023). Dette tyder på, at mange flere NIS kan etablere sig i danske farvande, 
hvis forholdene er gunstige. Nogle NIS er kendt for at udgøre en stor trussel 
for marine økosystemer ved at ændre deres habitater, fødenet og biogeokemi-
ske kredsløb og omtales som invasive arter (Tsirintanis m.fl. 2022). Da mange 
NIS har et fastsiddende livsstadium og kræver stabilt substrat, såsom små 
sten, vil manglen på disse sandsynligvis fungere som en spredningsbarriere 
for mange NIS (Donelan m.fl.  2022) (Figur 1.1). Det vil således være svært for 
hårdbundsarter at spredes fra de sydlige og centrale dele af Nordsøen til Na-
tura 2000 områderne nordpå i Skagerrak og Kattegat, hvor der er mange sten-
rev med en høj biodiversitet (Dahl m.fl. 2001, 2009). Der er derfor bekymring 
for om vindmøllers introduktion af hårdt substrat kan fremskynde hastighe-
den af nye NIS-introduktioner fra andre dele af Nordsøen til danske farvande 
(Staehr m.fl. 2023).  
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Adskillige fysiske, kemiske og biologiske barrierer (Figur 1.2) skal dog over-
vindes for at en given NIS kan etableres i et vandområde (Donelan m.fl. 2022), 
og NIS kan spredes ind i et havområde via flere veje. Spredningsveje omfatter 
ballastvand, begroning af skrog, åbning af kanaler og bevidste introduktioner 
(f.eks. akvakultur), tilsammen omtalt som primære introduktioner. NIS kom-
mer også ofte ind i et område fra naboområder ved spredning af æg og tidlige 
livsstadier med havstrømme (Staehr m.fl. 2020), omtalt som sekundær intro-
duktion. Mens primær introduktion forvaltes via internationale maritime or-
ganisationer og lovgivning, er håndtering af sekundær introduktion udfor-
drende, da denne afhænger af biologiske træk for den enkelte NIS (f.eks. pe-
lagisk opholdstid) og egnetheden af miljøforhold i det modtagende miljø. De 
fleste nye NIS bliver etableret i havne og på nye menneskeskabte strukturer, 
blandt andet fordi disse områder understøtter mange marine organismers 
fastsiddende livsstadier. Sådanne nye strukturer kan derfor fungere som vig-
tige trædesten (”stepping-stone”), der letter spredningen af NIS mellem na-
boområder (De Mesel m.fl. 2015, Dannheim m.fl. 2018, Degraer m.fl. 2020). I 
dette studie undersøges kun de sekundære spredningsmekanismer med hav-
strømme. 

 

Figur 1.1.    Havbundskort over 
Nordsøen og Skagerrak som vi-
ser fordelingen af sedimentær 
havbund (sand, mudder og mud-
ret sand), kortlagte stenrev i Dan-
ske Natura 2000 områder, bio-
gene rev, blandet substrat og 
kortlagt hård bund. 
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Fastsiddende organismer, herunder mange NIS, kan også binde sig til kun-
stige hårde overflader introduceret i Nordsøen i form af vindmøllefundamen-
ter, havne, vrag, kystbeskyttelse, olie- og gasinstallationer (Adams m.fl. 2014, 
Hansen m.fl. 2021a). Esbjerg havn i det danske Vadehav har modtaget mange 
NIS (Andersen m.fl. 2023), hvorfra disse kan spredes yderligere via de over-
vejende nordgående havstrømme ud i Nordsøen (Schourup-Kristensen m.fl. 
2023). Vrag er ofte begrænset til dybere vandlag uden meget lys, og mange er 
næsten eller delvist begravet i sediment. Kystbeskyttelse bygges typisk i bar-
ske fysiske miljøer, hvor bølger og sedimentbelastning reducerer overlevel-
sesraten for de fleste hårdbundsarter. Havvindmøller, samt olie- og gasrigge 
giver hårdt substrat i både den fotiske og afotiske zone. De fleste olie- og 
gasinstallationer er dog placeret på havbunden begrænset til den afotiske 
zone, hvilket begrænser deres tilgængelighed for mange fastsiddende orga-
nismer. Dekommissionering af olie- og gasinstallationer er desuden i gang, 
hvilket yderligere reducerer risikoen forbundet med NIS fra disse strukturer. 
Storskala udbygning af havvindmølleparker (Figur 1.3) anses derfor for at 
være den mest fremtrædende risiko for den fortsatte udbredelse og etablering 
af mange NIS, med forventninger om, at vindmøller kan fungere som træde-
sten for en fortsat nordlig ekspansion (Adams m.fl. 2014). 

Der er tidligere udført modelstudier for spredning af NIS i Nordsøen, men de 
i) var ikke fokuserede på den danske del af Nordsøen (de Mesel m.fl. 2015, 
Adams m.fl. 2014, Dannheim m.fl. 2018), ii) omfattede kun få vindmøllepar-
ker i den danske EØZ i forhold til de nye planer for storskala havvindsudbyg-
ning (Hansen m.fl. 2021a), eller iii) betragtede kun NIS-spredning fra skibsru-
ter (Hansen m.fl. 2021b). Nærværende projekt bruger de mest opdaterede 
artslister fra vores nabolande suppleret med danske undersøgelser og udvæl-
ger eksempler på arter, som kan udgøre en risiko for spredning til danske 
farvande. 

Hypotesen i projektet er, at udbygningen af havvindmølleparker vil fungere 
som trædesten for NIS ved at fjerne de naturlige spredningsbarrierer i form 
af blødt substrat. Trædestenene fungerer dermed som en "motorvej", der kan 
accelerere spredningen af NIS med havstrømme i en nordlig retning mod de 
danske beskyttede Natura 2000 områder. I projektet anvendes 3D hydrody-
namisk og agentbaseret modellering til at undersøge denne hypotese ved at 
undersøge spredningspotentialet af NIS og sammenhængskraften (”konnek-
tiviteten”) af de eksisterende og udlagte områder til havvindmølleparker i 
Nordsøen. 

 

Figur 1.2.    Spredning af NIS fra 
et donorområde til en modtager-
område kræver, at flere barrierer 
overvindes. I den danske del af 
Nordsøen er mangel på pas-
sende hårdt substrat en vigtig 
barriere. Udover dette vil en ny 
art stå over for miljømæssige og 
biotiske barrierer og kræve tilste-
deværelsen af en reproduce-
rende population. 

 



 

12 

 

Figur 1.3.    Kort over eksiste-
rende og planlagte havvindmølle-
parker. Sorte stiplede transekter 
angiver positioner for frigivelse af 
partikler i modellen. 
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2 Artsliste over potentielle nye NIS for danske 
havområder 

2.1 Udvælgelse af NIS som fremmes af hårdbundsstrukturer 
 
En artsliste over potentielle NIS arter, hvis spredning kan påvirkes/fremmes 
af etablering af nyt hårdt substrat såsom vindmøllefundamenter blev udar-
bejdet (se Appendix). Listen indeholder ikke hjemmehørende arter samt arter 
for hvilke oprindelse og indvandringsområde er ukendt (kryptogene arter), 
der hører til de makroskopiske fauna- og makroalgearter, der kan være knyt-
tet til den hårde bund. 

Følgende kriterier er lagt til grund for udvælgelse af NIS på artslisten: 
 
1. Sessile arter som kræver hårdt substrat, med undtagelse af: 

i. Nematoder, parasitter, fyto-og zooplankton, samt fisk 
ii. infauna-arter som er knyttet til blødbunden (primært 

havbørsteorme og muslinger) 
iii. Habitatpræferencer som beskyttede lavvandede nærings-

rige områder 
2. NIS som er observeret i Nordsøens højsaline områder 
3. NIS som endnu ikke har en dokumenteret forekomst i danske farvande 
 
Tilgængeligheden af data stammer primært fra kystnære områder, da der fin-
des meget få epifauna og makroalgedata fra de åbne dele af Nordsøen. Arts-
listen er udarbejdet med udgangspunkt i et nyligt studie, der har opgjort NIS 
arter i de europæiske farvande, herunder Nordøst Atlanten (NEA) frem til 
2020 (Zenetos m.fl. 2022). Vi har også inddraget en NIS artsliste med data, der 
er afrapporteret i OSPAR statusrapport, hvor der er lavet en udførlig liste over 
første registrering af NIS arter i Nordsøen, i perioden 2003 til 2020 (Stæhr m.fl. 
2022).   

Til at vurdere om en NIS art tidligere er fundet i den danske del af Nordsøen, 
har vi gennemgået Miljøstyrelsens liste over ikke hjemmehørende marine ar-
ter (Link til bruttoliste: https://mst.dk/natur-vand/natur/invasive-ar-
ter/hvilke-arter-er-invasive/ under fanen ”Ikkehjemmehørende arter i Dan-
mark”). Her har vi fokuseret på NIS som er fundet i OSPAR området ”Greater 
North Sea, Region II”, som svarer til NEA regionen. Disse data er suppleret 
med nyere optegnelser fra overvågning af NIS i havne (Andersen et al. 2023) 
samt overvågningen af NIS i den danske del af Vadehavet (Stæhr et al. 2023), 
som er udarbejdet på baggrund af morfologiske undersøgelser og eDNA ved 
qPCR analyser. Fra havneprojektet har vi fokuseret på arter registreret i Es-
bjerg og Hirtshals havn.  

2.2 Udvalgte NIS 
Ud fra udvælgelseskriterierne 1 og 2, er der i alt i NEA registreret 294 NIS (206 
fauna, 88 makroalger). Af disse er 45 (29 fauna, 16 makroalger) også registre-
ret i den danske del af Nordsøen. Der er således samlet tale om 249 NIS (177 
fauna, 72 makroalger), som endnu ikke har en dokumenteret tilstedeværelse 
i den danske del af Nordsøen, og hvor etablering af havvindmølleparker i 
Nordsøen vurderes at kunne udgøre en relevant spredningsvej.  

https://mst.dk/natur-vand/natur/invasive-arter/hvilke-arter-er-invasive/
https://mst.dk/natur-vand/natur/invasive-arter/hvilke-arter-er-invasive/
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Af disse 294 NIS arter, har vi i det følgende udvalgt fire arter, som repræsen-
tanter for arter/grupper der ser ud til at have spredt sig hurtigt i løbet af de 
sidste 10-20 år, og som kunne eksemplificere trædestensarter i Nordsøen i mo-
delanalysen. For disse udvalgte arter beskrives kort oplysninger der er rele-
vante ift. vurdering af deres potentielle spredning og etablering i danske far-
vande. Disse forhold omfatter arternes abiotiske krav (salinitet, temperatur), re-
produktionsbiologi/larvestadier, kendte spredningsvektorer (ballastvand, be-
groning, udsætning mv), og invasivitet i det omfang der er tilgængelig infor-
mation.  
 

Fenestrulina delicia (Bryozoa) 

Mosdyret Fenestrulina delicia kan danne store skorpeformede kolonier bestå-
ende af mange enkeltindivider (Figur 2.1). Den har spredt sig meget og hurtigt 
i kystnære nordeuropæiske farvande, fra Frankrig til Tyskland. Arten er mu-
ligvis også registeret i Danmark, da den ofte er blevet forvekslet med den nært 
beslægtede hjemmehørende art Fenestrulina malusii. Den blev registeret for 
første gang officielt i Holland i 2005 (De Blauwe 2008), og der findes talrige 
observationer langs Storbritanniens kyster samt ved offshore olie- og gasfelter 
og omkring havvindmølleparker (De Blauwe mfl. 2014).  
 
Arten beskrives i flere artikler som invasiv, da den har udvist stor sprednings-
evne og kan danne tykke belægninger på substrat og makroalger og potentielt 
kan konkurrere med de hjemmehørende arter. Sekundær spredning af denne 
art ser ud til at fremmes af menneskabt affald langs vores kyster, fasthæftning 
på f.eks. flydende makroalger og i mindre grad af skibstrafik imellem lystbå-
dehavne, som ellers typisk bidrager til sekundære introduktioner, som ek-
semplificeret ved NIS mosdyret Schizoporella japonica (Loxton m.fl. 2017). Ar-
ten blev artsbestemt i Maine i 1994 for første gang (Winston m.fl. 2000) og den 
er af ukendt oprindelse. Der er ikke kendskab til bl.a. temperatur- og salinitets 
præferencer. Da mange observationer er foretaget på kunstige og hårde sub-
strater, der befinder sig offshore samt på muslingeskaller vurderes arten at 
være indført i forbindelse med udsætning af østers i akvakulturanlæg.  
 
Mosdyr er som regel hermafroditter, og danner larver der ofte bundslår efter 
få timer, hos S. japonica er det på mindre end en dag. Hos F. delicia sker larve-
spredningen i sommer og efterårsperioden, startende fra juni for at toppe i 
oktober (Winston m.fl. 2000). 
 

Rapana venosa (Gastropoda) 

Den asiatiske konksnegl menes at stamme fra det Nordlige Stillehav, hvorfra 
den primært blev spredt med ballastvand og akvakultur med østers (Zenetos 
& Galanidi 2017). Sneglen bliver op til ca. 18 cm (Figur 2.1). Habitatpræferen-
cer skifter med sneglens udvikling. Som juvenil foretrækker arten tidevands-
områder med hårdbundhabitater (med epifauna), mens de større individer 
bruger en del af deres liv gravet ned i havbunden, hvor de fouragerer på mus-
linger. R. venosa udviser høj tolerance over for iltsvind og forurening (Zenetos 
& Galanidi 2017). 
 
Temperaturtolerance ved reproduktion er 16-29 grader, mens salinitetstole-
rancen ligger imellem 14-35 ‰. Sneglen lægger 320.000-450.000 æg pr. sæson, 
og har en lang planktonisk larvefase på 80 dage. Pga. de stigende havtempe-
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raturer vurderer fremtidige spredningsscenarier at Nordsøen er et egnet ha-
bitat. Den vurderes som invasiv da den bl.a. i Sortehavet har optrådt som et 
grådigt rovdyr, der har reduceret/udryddet bl.a. blåmuslinger, kammuslin-
ger og østers. Arten er nu så udbredt i Sortehavet, at et større fiskeri har ud-
viklet sig (Zenetos & Galanidi 2017). Årligt gennemsnit for fiskeri i Bulgarien 
og Tyrkiet er 18.000 ton (Zenetos & Galanidi 2017). I Uruguay er der efter an-
komst af arten observeret fald i størrelsen af naturlige muslinge- og østerspo-
pulationer, og den er blevet en nøgleart i området (Zenetos m.fl. 2017). 
 

Didemnum vexillum (Ascidiacea) 

Denne kolonidannende søpung spredes hurtigt og er kendetegnet ved, at den 
overgror hårdt substrat, muslinger og andre organismer som svampe, hydro-
ider og alger (Figur 2.2) (Nemesis). Den stammer sandsynligvis fra det nord-
vestlige Stillehav, men har bredt sig til bl.a. New Zealand, Nordamerika og 
Europa, hvor den blev registeret for første gang langs den hollandske kyst i 
1996. Arten er meget invasiv og har spredt sig hurtigt (McKenzie m.fl.  2017).  
 
Foruden at begro andre organismer, etablerer den også store belægninger på 
både, pontoner, bøjer etc. I såvel oprindelsesområdet som i det introducerede 
område rapporteres det at søpungen oftere er etableret på menneskeskabte 
strukturer end på naturlige overflader (Nemesis). Den danner massive belæg-
ninger, og da den kan vokse i flere lag, kan det ende med svampelignende 
strukturer med grenede udvækster. Arten kræver minimum 19 ‰ salinitet og 
har en minimumstemperatur tolerance på -2 grader og et maksimum på 24 
grader.  
 
Kolonidannende søpunge kan formere sig såvel vegetativt som seksuelt, ved 
æg der udvikler sig til larver, og kræver en minimumtemperatur på 14 grader. 
Larven har en kort svømmeperiode, som ofte varer mindre end en dag. Nogle 
larver bundslår med det samme, mens andre svømmer i en længere periode, 
hvis temperaturen er lav (Nemesis). Felteksperimenter har vist, at de fleste 
larver bundslår inden for 250 meters afstand fra forældregenerationen, men 
at det er muligt med helt op til 1 km’s eller mere afstand (Nemesis). 
 
Kolonier af søpungen kan også spredes vegetativt ved fragmentering, hvor 
kønsceller har mulighed for at reproducere sig mens de befinder sig i vandfa-
sen. Fragmenter af kolonien kan være i suspension i op til 3 uger, hvorefter 
de kan fasthæfte sig til noget hårdt substrat og vokse videre (Nemesis).  
 

Figur 2.1.    Fenestrulina Delicia 
(t.v.) og Rapana venosa (t.h.). 
Fotos WORMS. 
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Dasysiphonia japonica (Rhodophyta) 

Den trådformede rødalge kaldet japansk dusklyng er hjemmehørende i 
Stillehavet (Figur 2.2). Den har spredt sig i de europæiske farvande siden den 
først blev fundet i den engelske kanal ud for Frankrig i 1984, hvor den 
formentlig er kommet i forbindelse med udsætning af østers. Makroalgen blev 
registreret for første gang i Danmark i 2005, i Limfjorden (Nielsen m.fl. 2019), 
og har siden spredt sig hurtig og er blevet registreret på talrige stenrev. I 2022 
blev den endvidere observeret i den danske del af Vadehavet (Stæhr et al. 
2023). Man mener, at artens succes bl.a. kan tilskrives, at den vokser hurtigt, 
er meget effektiv til at absorbere nitrat og ikke så ofte bliver græsset på som 
tilsvarende hjemmehørende arter (Ramsay-Newton mfl., 2017). Arten kan 
overleve ved temperaturer imellem 0-30 grader, og salinitet imellem 10-30 ‰, 
men trives bedst ved høje saliniteter, og ses ofte på dybder imellem 6-22 m 
(VLIZ 2020). 

I Europa har arten primært spredt sig vegetativt, hvor den danner små 
sidegrene bestående af en cellerække. Disse fragmenter kan fæstne sig på hård 
substrat og danne nye individer. Denne vegetative spredning kan ske 
igennem hele året, men eksperimenter tyder på at den er mest succesfuld i 
sensommeren, hvor temperaturerne er mest optimale til vækst. Man har 
endnu ikke observeret reproduktive gamatofytter hos arten i Europa (Nielsen 
m.fl. 2019). 

 

 

 

 
 
 

 

Figur 2.2.    Didemnum vexillum 
(t.v.) og Dasyosiphonia japonica 
(t.h.). Fotos WORMS & Helle 
Buur. 
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3 Modelopsætning og validering 

3.1 Modelopsætning 
I projektet undersøges de generelle spredningsveje af ikke-hjemmehørende 
arter i Nordsøen ved hjælp af 3D modellering (Figur 3.1). En hydrodynamisk 
model med høj opløsning vil blive anvendt for hele Nordsøen ved hjælp af 
open source FlexSem-modellen (https://marweb.bios.au.dk/Flexsem/). Den 
hydrodynamiske model giver værdier for f.eks. saltholdighed, temperatur, 
lagdeling, og strømhastighed for alle punkter i modeldomænet (Larsen m.fl. 
2020). Modellen beskriver også tidevandet ved periodisk at tørlægge kystom-
råder i Vadehavet. Modelområdet dækker hele Nordsøen (OSPAR region II), 
og strækker sig fra Den Engelske Kanal i syd til den nordlige Nordsø (Norske 
rende) i nord og til Skagerrak i nordøst (Figur 3.1). Modellen anvender et 
ustruktureret beregningsnet (polygoner) med en varierende horisontal opløs-
ning på 7,8 km i den centrale Nordsø, 3,9 km i den vestlige Nordsø og kyst-
områder til 2,5 km i Vadehavet. Modellen har i alt 10.147 horisontale polygo-
ner og 29 vertikale lag. Den vertikale opløsning består af 10 lag af 5 meters 
tykkelse, fem lag af 10 meters tykkelse, fem lag af 20 meters tykkelse og ni lag 
af 50 meters tykkelse. Det samlede modelareal er 484.087 km2 og den gennem-
snitlige dybde er 80,8 meter. Den turbulente del af den hydrodynamiske løs-
ning blev modelleret af en k-epsilon turbulensmodel og en Smagorinsky-mo-
del i det horisontale. En overfladestrålingsmodel beregner varmeudvekslin-
gen mellem havoverfladen og atmosfæren og modificerer dermed vandtem-
peraturen. Ferskvandstilførsler kommer fra 121 floder og vandløb hentet fra 
OSPAR ICG-EMO databasen (Lenhart m.fl. 2010, ICG-EMO 2021, van Leeu-
wen m.fl. 2023) samt NOVANA data for danske tilførsler (Windolf m.fl. 2011). 
Randdata og initialdata kommer fra ”CMEMS North-West European Shelf 
Ocean forecasting system” (Crocker m.fl. 2020), som kan hentes via E.U. 
Copernicus Marine Services. FlexSem brugte atmosfærisk forcering fra ”the 
Weather Research and Forecast model, version 3” (Skamarock m.fl. 2008, 
Frohn m.fl. 2021).  

Figur 3.1.    FlexSem Nordsømo-
dellen, der viser beregningsnet 
(polygoner) og bathymetri (farve-
skala). 

 

https://doi.org/10.48670/moi-00054
https://doi.org/10.48670/moi-00054
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3.2 Valideringsmetode 
Modelresultater af vandstand, temperatur og saltholdighed blev valideret 
mod tilsvarende målinger (Tabel 3.1). En kostfunktion, CF, beskriver hvor god 
overensstemmelse, der er mellem målinger og modeldata: 

𝐶𝐶𝐶𝐶 =  
∑|𝑀𝑀−𝐷𝐷|
𝑁𝑁𝜎𝜎𝐷𝐷

 

 
hvor D er de målte data, M den tilsvarende modelværdi, N er antallet af ob-
serverede datapunkter og σD er standardafvigelsen for målinger (Radach og 
Moll, 2006). Modellens færdigheder kan iflg. kostfunktionen enten være me-
get god (CF < 1), god (CF = 1-2), rimelig (CF = 2-3) eller dårlig (CF > 3). Tabel 
3.1 opsummerer de observationsdatasæt, der bruges til validering af model-
lerede parametre og Tabel 3.2 viser valideringsresultater for kostfunktionen. 

3.3 Vandstand 
Den tidsmæssige udvikling og variabilitet af modellerede daglige gennem-
snitlige vandstandsdata for hele simuleringsåret 2019 blev sammenlignet med 
remote sensing data af vandstand fra DUACS multimission-højdemåler data-
sæt, der er tilgængeligt via CMEMS-datatjenesten (se tabel 3.1). FlexSem-mo-
deldata blev udtrukket fra tilsvarende positioner som remote sensing data 
(0,125° rumlig opløsning i længde- og breddegrad). For bedre at kunne sam-
menligne den tidsmæssige variation mellem de to datasæt, normaliserede vi 
data til en ratio indenfor intervallet [0,1]: 

yi = (xi – min(x)) / (max(x) – min(x)), 

hvor yi er den normaliserede værdi i datasæt x, xi er den oprindelige værdi i 
datasæt x, min(x) og max(x) er minimums- og maksimumværdierne i datasæt 
x. Figur 3.2 viser den normaliserede tidsserie af vandstand på 12 udvalgte sta-
tioner i Nordsøen. De modellerede ændringer i vandstand og sæsonvariatio-
nen stemmer godt overens med målinger. Begge datasæt viser øgede vands-
tandsniveauer i løbet af efteråret og vinteren og laveste niveauer i det sene 
forår og sommeren. Der er nogle afvigelser mellem model og målinger (f.eks. 
station 6 og 10), hvor modellen ikke helt gengiver de større udsving i målin-
ger. Sådanne afvigelser kan skyldes forskelle i den rumlige opløsning af be-
regningsnettet, variabilitet i overfladeprocesser samt tidevandssignalet, som 

Tabel 3.1.    Overblik over modelvalideringsparametre og målinger. 

Model parameter Målinger  
Vandstand (daglige gennemsnit) – remote 
sensing data 

European Seas gridded L4 sea surface seights and derived variables from DUACS 
multimission altimeter data kan downloades ved CMEMS 
(https://marine.copernicus.eu) eller direkte hos https://doi.org/10.48670/moi-00141.  

Vandstand (3-timers intervaller) - vands-
tandsmålere DK 

Vandstandsmålinger fra tidevandsstationer i danske farvande fra det danske 
meteorologiske institut (DMI) og Kystdirektoratet.  
https://www.dmi.dk/friedata/observationer/  

Vandstand (3-timers intervaller) - vands-
tandsmålere UK 

Vandstandsmålinger fra tidevandsstationer i Storbrittanien fra British Oceanography 
Data Centre (BODC, https://www.bodc.ac.uk/).  

Temperatur- og salinitets profiler fra den 
vestlige og østlige Nordsø  

CTD data fra punkt-observationer i Nordsøen (https://data.ices.dk/view-map). 

https://marine.copernicus.eu/
https://doi.org/10.48670/moi-00141
https://www.dmi.dk/friedata/observationer/
https://www.bodc.ac.uk/
https://data.ices.dk/view-map
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opløses forskelligt i de to datasæt. Det skal bemærkes, at remote sensing data 
også repræsenterer en geospatial model med indbyggede fejl. Generelt finder 
vi en meget god til god overensstemmelse mellem modellerede og remote 
sensing data for vandstand med CF-værdier i området 0,84 (meget god) til 
1,22 (god) på alle testede stationer (Tabel 3.2). 

Derudover sammenlignede vi vandstandsdata fra forskellige vandstandsmå-
lere langs den danske vestkyst og britiske Nordsøkyst med tilsvarende data 
fra FlexSem-simuleringerne for at undersøge modellens evne til at reprodu-
cere de daglige- og 14-dages tidevandscyklusser med 3-timers intervaller (Fi-
gur 3.3). Vi fandt generelt en meget god overensstemmelse mellem modelleret 
og målt vandstand på alle kystnære stationer i perioden 1. til 31. januar 2019 
(Figur 3.3). Både størrelse og fasen af tidevandet er nøjagtigt gengivet af mo-
dellen og repræsenterer således de meget forskellige forhold i den vestlige og 
østlige Nordsø. Denne meget gode overensstemmelse mellem model og må-
linger afspejles også i værdierne af kostfunktionen CF (Tabel 3.2), som ligger 
mellem 0,7 og 0,9 (DK-stationer) og mellem 0,7 og 1,2 (UK-stationer). 

3.4  Temperatur og saltholdighed 
CTD-data fra den vestlige og østlige Nordsø blev udtrukket fra ICES-databa-
sen med det formål at dække den sæsonmæssige udvikling. Data blev sorteret 
efter indsamlingstidspunktet i overflade- og bundlagene i hvert område. Sæ-
sonudviklingen for 2019 repræsenterer således forhold i hele den vestlige eller 
østlige Nordsø snarere end på et enkelt sted. I den vestlige Nordsø var der en 
god overensstemmelse mellem målte og modellerede overflade- og bundtem-
peraturer med CF = 0,39 (overflade) og CF = 0,50 (bundlag) (Figur 3.4). Kost-
funktionsværdier for saltholdighed var noget større, men indikerer stadig me-
get god overensstemmelse (CF = henholdsvis 0,55 og 1,01). I den danske del 
af Nordsøen var den modellerede temperatur og saltholdighed tilsvarende 
meget god med CF <0,52 i både overflade- og bundlag (Figur 3.5, Tabel 3.2).  

Overordnet var både temperatur- og saltholdighed samt udviklingen over tid 
meget godt repræsenteret i modellen (Figur 3.4 og 3.5). 

 

Tabel 3.2.    Resultater af modelvalidering ved brug af kostfunktionen. 

Modelparameter Gennem-
snitlig CF 

Minimum CF Maksimum CF Figur 

Normaliseret vandstand, daglige gennemsnit, remote sensing data 0,97 0,82 1,17 Figur 3.2 

Vandstand, 3-timers intervaller, målestationer, DK 0,81 0,70 0,89 Figur 3.3 
Vandstand, 3-timers intervaller, målestationer, UK 0,95 0,68 1,22 Figur 3.3 
Temperatur, overflade, ICES data, vestlige Nordsø 0,39 - - Figur 3.4 
Temperatur, bundlag, ICES data, vestlige Nordsø 0,50 - - Figur 3.4 
Saltholdighed, overflade, ICES data, vestlige Nordsø 0,55 - - Figur 3.4 
Saltholdighed, bundlag, ICES data, vestlige Nordsø 1,01 - - Figur 3.4 
Temperatur, overflade,ICES data, østlige Nordsø 0,27 - - Figur 3.5 
Temperatur, bundlag, ICES data, østlige Nordsø 0,39 - - Figur 3.5 
Salinitet, overflade, ICES data, østlige Nordsø 0,50 - - Figur 3.5 
Salinitet, bunden, ICES data, østlige Nordsø 0,52 - - Figur 3.5 
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Figur 3.2.    Tidsserier af normali-
seret vandstand (SSH, m) på 12 
forskellige stationer i Nordsøen. 
Daglige gennemsnit fra model 
(sort) sammenlignes med remote 
sensing data (rød). 
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Figur 3.3.    Tidsserier (3-timers interval) af vandstand (SSH, m) i januar 2019 på 6 forskellige kystnære stationer i den vestlige 
(UK) og østlige (DK) Nordsøen for modeldata (sort) og tilsvarende vandstandsmålere (rød). 
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Figur 3.4.    Sammenligning af 
overflade- og bundtemperatur og 
saltholdighed ved forskellige 
ICES CTD-stationer i den vestlige 
Nordsø. Placeringer af stations-
numre er fremhævet på kortet. 
Alle stationer var kronologisk ord-
net til at repræsentere en sæson-
udvikling. Bemærk venligst, at 
stations-numrene vist her, ikke 
repræsenterer de officielle ICES 
stationsnumre. 
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Figur 3.5.    Sammenligning af 
overflade- og bundtemperatur og 
saltholdighed ved forskellige 
ICES CTD-stationer i den østlige 
Nordsø. Placeringer af stations-
numre er fremhævet på kortet. 
Alle stationer var kronologisk ord-
net til at repræsentere en sæson-
udvikling. Bemærk venligst, at 
stationsnumrene vist her ikke re-
præsenterer de officielle ICES 
stationsnumre. 
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4 Spredningsmodellering 

4.1 Agent-baseret model 
Den hydrodynamiske model i FlexSem blev koblet sammen med en agent-ba-
seret model (ABM). De enkleste ABM'er består af partikler frigivet på et givet 
sted og tidspunkt i modeldomænet som efterfølgende spredes passivt med hav-
strømmene i den hydrodynamiske model. Her repræsenterer hver diskret par-
tikel et eller flere individer. Modellen er tidligere blevet anvendt til at under-
søge spredningen og konnektivitet af muslinger og ålegræs i danske fjorde og 
kystnære farvande (Pastor m.fl. 2021, 2022). Modellen kan estimere sandsynlig-
heden for kolonisering af NIS, men ikke intensiteten af kolonisering på grund 
af mangel på kvantitative data. Den potentielle relative rumlige tæthedsforde-
ling og spredningsveje af NIS kan dog estimeres ud fra modellen.  

4.2 Frigivelse af NIS-partikler i modellen 
Nordsøen er karakteriseret af strømme der følger kysten rundt mod uret. Især 
den nordgående strøm fra den Engelske Kanal og op langs Jyllands kyst er 
relativt stærk (Turrell, 1992). Vi har derfor defineret tre transekter hvor NIS-
partikler frigives i modellen, som ligger opstrøms i forhold til de planlagte 
danske vindmølleparker (Figur 1.3). Det antages at NIS allerede er spredt til 
disse transekter ved en tidligere spredningshændelse, som ikke er medtaget i 
modellen. 

Transekt nummer 1 er placeret i en linje ud fra Skotlands kyst og går igennem 
vindmølleparker, der er på planlagte og godkendte stadier (Figur 1.3). Place-
ringen skyldes, at vi på nuværende tidspunkt ved, at der går en havstrøm fra 
Skotland mod Danmark, men vi kender ikke tidsskalaen for passiv transport 
af arter herfra mod Danske farvande. 

Transekt nummer 2 går gennem vindmølleparkerne på Dogger Banke. Disse 
er i konstruktions- og planlægningsfasen (Figur 1.3). Dogger Banke ligger i 
den centrale Nordsø mellem England og Danmark, og udgør dermed en mu-
lig trædesten for transport af NIS mod Danmark. 

Transekt nummer 3 er placeret, så den går gennem to planlagte Hollandske 
vindmølleparker i den nordlige ende af den Engelske Kanal (Figur 1.3). Hy-
potesen er, at den stærke nordgående strøm der karakteriserer dette område 
(Turrell, 1992) vil føre NIS op mod de danske vindmølleparker. 

Partiklerne frigives en gang i døgnet ved midnat fra den første januar til 30. 
juni 2021. Partiklernes baner dækker dermed forskellige tidevandsfaser samt 
årstider. Da hvert transekt består af 20 punkter, hvorfra partiklerne frigives i 
181 dage, består hver simulering af 3620 partikler. Partiklerne i modellen blev 
indsat i overfladen med de største strømhastigheder. Efter seks måneder har 
3.4 % af partiklerne frigivet i den Engelske Kanal forladt modeldomænet gen-
nem den nordlige grænse i den Norske Kyststrøm. 
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4.3 Pelagisk opholdstid som biologisk egenskab i modellen 
I FlexSem ABM-modellen er det muligt at tildele partiklerne forskellige bio-
logiske egenskaber, f.eks. pelagiske opholdstider afhængig af arten (f.eks. 1 
måned), gydeperiode, og evt. vertikal/horisontal bevægelse. Her har vi valgt 
at variere opholdstiden i vandet, da det giver et første billede af forskellige 
arters spredningspotentiale. 

Blandt tidligere, og potentielt fremtidige, NIS er der stor variation i den pela-
giske opholdstid. Hansen m.fl. (2021b) fandt, at den pelagiske opholdstid for 
etablerede NIS i danske farvande varierede mellem 1 dag (f.eks. søpungen 
Molgula manhattensis) og cirka 3 måneder (børsteormen Marenzelleria neglecta). 
Samme variation gør sig gældende for arterne i artslisten i vores studie og de 
udvalgte arter fra kapitel 2 (se tabel 4.1). Der er begrænset med viden om de 
præcise opholdstider og de sekundære spredningsmekanismer kan være for-
skellige for samme art. Opholdstiden i vandet kan f.eks. forlænges betydeligt, 
hvis NIS kan fasthæfte sig til makroalgeblade eller lignende objekter, som fly-
der med havstrømmen. Opholdstiden for brunalger varierer f.eks. fra 0,5 til 
6,5 måneder (Vandendriessche et al., 2007). Dermed kan NIS spredes over 
længere afstande end forventet ud fra deres livscyklus. 

For at give et indblik i de udvalgte arters spredningspotentiale har vi i dette 
studie lavet simulationer, hvor den pelagiske opholdstid varierer fra 1 til 6 
måneder. Dette gør det muligt at relatere enkelte arters pelagiske opholdstid 
til den relevante modelsimulering, og at forstå arternes spredningspotentiale 
fra de definerede start-transekter. Samtidig giver de længere simuleringer en 
forståelse for arternes potentielle spredningsveje efterhånden som nedstrøms 
vindmølleparker bliver koloniseret, og en forståelse for hvilke vindmøllepar-
ker der særligt udgør en risiko som trædesten for spredning. 

4.4 Modellerede spredningsveje i Nordsøen 
De modellerede spredningsveje illustreres ved hjælp af densitetsplots der vi-
ser densiteten af partiklernes baner efter 1, 3 og 6 måneder. Dette gøres ved at 
lave et beregningsnet med en opløsning på 1x1 kilometer, og derefter beregne 
hvor mange partikler der bevæger sig igennem det enkelte punkt i løbet af 
simuleringen. Densitetsplottene viser dermed hvilke områder, NIS-partik-
lerne flyder igennem i løbet af simuleringen, og de viser om strømmen samler 
partiklerne i bestemte områder eller spreder dem ud.  

Den stærke nordgående strøm i den Engelske kanal spreder partiklerne hur-
tigt og konsistent mod nord, med den hurtigste spredning i den østlige side 
af partiklernes bane (Figur 4.1a, b og c). Efter en måned går de østlige NIS-
partiklers bane gennem den første vindmøllepark nord for startpositionerne 

Tabel 4.1.    Oversigt over udvalgte arter og deres opholdstid i vandet. 
Art Gruppe Opholdstid i vandet 
Fenestrulina delicia Mosdyr Relativt kort pelagisk opholdstid på under 1 måned, men kan kolonisere fly-

dende makroalgeblade der spredes med strømmen over længere tid (0,5 – 6,5 
måneder). 

Rapana venosa Konksnegl Larven har en pelagisk opholdstid på 80 dage (2 - 3 måneder) 
Didemnum vexillum Søpung Larven har en pelagisk opholdstid på 1 dag, men fragmenter af kolonien kan 

være i suspension i op til 3 uger, hvorefter de kan fasthæfte sig til noget hårdt 
substrat og vokse videre. 

Dasysiphonia japonica Rødalge Makroalgen spredes vegetativt. Men fragmenter af sidegrene kan transporte-
res med strømmen og derefter hæfte sig på nye substrater. 
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(Figur 4.1a), efter tre måneder har partiklerne samlet sig i et smallere bånd der 
løber igennem en gruppe af tyske vindmølleparker (Figur 4.1b), og efter seks 
måneder er partiklerne passeret gennem de danske vindmølleparker og er 
fortsat ud i Skagerrak og de danske Natura2000 områder der ligger her. End-
videre når de op langs Norges vestkyst (Figur 4.1c). Disse simuleringer viser 
tydeligt, at den nordgående strøm går igennem de planlagte vindmølleparker 
i Nordsøen, både i tyske og danske farvande. Samtidig viser de, at den pela-
giske opholdstid skal være mindst en måned for at NIS fra vindmølleparkerne 
i den Engelske Kanal kan nå op til de tyske og danske parker. 

For Dogger Banke er spredningspotentialet mindre og først ved en pelagisk 
fase på mere end tre måneder vil NIS kunne spredes til de tyske vindmølle-
parker, der ligger nedstrøms fra Dogger Banke (Figur 4.1d og e). Strømmen 
fra Dogger Banke afbøjes nordpå i området hvor de tyske og danske vindmøl-
leparker er placeret, og NIS-partiklerne transporteres derfor gennem den 
vestlige danske vindmøllepark efter seks måneders ophold i vandet (Figur 
4.1f). Disse simuleringer viser, at NIS fra Dogger Banke transporteres mod de 
danske vindmølleparker, men at der kræves en relativt lang opholdstid for at 
de nås. Simuleringerne viser også, at der er risiko for at NIS der etableres på 
vindmølleparkerne i den centrale Nordsø vil transporteres videre mod de 
danske vindmølleparker (Figur 4.1f).  

Havvindmølleparkerne i Skotland ligger mere isoleret end de andre parker. 
NIS spredes mod sydøst og vil kunne nå havvindmølleparkerne på Dogger 
Banke efter 6 måneder, hvorfra de har mulighed for at sprede sig videre op til 
Skagerrak (Figur 4g-i). På trods af at strømmen går mod Danmark, er spred-
ningspotentialet lille, da afstanden til de nærmeste vindmølleparker på Dog-
ger Banke er stor.  

Afstanden en NIS kan tilbagelægge under en given pelagisk periode har såle-
des stor betydning for spredningspotentialet. Spredningspotentialet er klart 
størst for den Engelske Kanal, hvor den tilbagelagte afstand er helt op til 600 
km på 6 måneder (Figur 4.2). Til sammenligning var transportafstanden min-
dre end 300 km for de to andre lokaliteter.  
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4.5 Konnektivitet mellem havvindsområder 
For at kvantificere andelen af partikler der når forskellige vindmølleparker, har 
vi delt parkerne op i ni sammenhængende områder (Figur 4.3). Område 1 til 3 
ligger ud for den skotske kyst, område 4 dækker parkerne på Dogger Banke, 
område 5, 6 og 7 dækker de store og hovedsageligt tyske vindmølleparker i den 
centrale Nordsø og Tyske Bugt, og område 8 og 9 dækker de to store danske 
vindmølleparker i den østlige Nordsø. De resterende vindmølleparker er ikke 
en del af analysen, da ingen eller ganske få partikler ender i disse parker. I kon-
nektivitetsmatricen finder man de tre donortransekter for partiklerne på x-ak-
sen, mens de ni modtageområder beskrevet ovenfor findes på y-aksen (Figur 
4.3). Størrelsen og farven på cirklerne i plottet viser, hvor stor en procentdel af 
de frigivne artikler fra hver transekt på x-aksen der ender i de enkelte områder 
på y-aksen. Disse matricer er plottet for partiklernes position for 1, 2, 3, 4, 5 og 

Figur 4.1.    Scenarieresultater 
med NIS, hvor partikler frigives 
fra tre transekter i havvindmølle-
parker og har en pelagisk op-
holdstid (PD) på hhv. 1 mdr., 3 
mdr. og 6 mdr. Partiklernes den-
sitet (antal per km2) viser de po-
tentielle spredningsveje for NIS 
og deres rækkevidde. 

 

Figur 4.2.    Den modelbereg-
nede tilbagelagte afstand ved en 
pelagisk opholdstid på 1 til 6 mdr. 
for de tre udvalgte lokaliteter. 
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6 måneder efter frigivelse i vandet. Konnektivitetsmatricerne viser sammen-
hængen mellem de specifikke udvalgte donor- og modtageområder, og giver 
ikke et billede af den generelle konnektivitet i Nordsøen. 

Konnektivitetsmatricen for donortransektet i Skotland viser, at partiklerne 
bliver i lokalområdet (område 1, 2 og 3), og kun ved en opholdstid på 5-6 må-
neder når de videre til Dogger Banke (Figur 4.3). For donortransektet ved 
Dogger Banke forbliver partiklerne ligeledes i lokalområdet (område 4) ved 
korte opholdstider, mens de efter 4-5 måneder spredes til ”Nordsø midt” (om-
råde 7) og efter 5-6 måneder til DK V (område 9). Konnektiviteten for donort-
ransektet ved den Engelske Kanal viser en lille andel, som ankommer til den 
sydlige Tyske Bugt (område 5) efter 1-2 måneder, mens en meget stor del ram-
mer selve Tyske Bugt (område 6) efter 2-3 måneder. Til sidst er der en stor 
andel af partikler, som rammer DK V (område 9) efter 4-5 måneder. Overord-
net set viste modellen den største konnektivitet mellem Dogger Banke og DK 
V efter 6 måneder og mellem den Engelske Kanal og Tyske bugt området efter 
2-3 måneder.  

Figur 4.3.    Konnektivitet mellem 
havvindmøllerparker. Den neder-
ste række i matricen angiver de 
tre udvalgte donorområder, som 
spreder NIS til andre områder i 
modellen. Den lodrette akse angi-
ver de ni modtagerområder for 
NIS og de farvede cirkler viser 
den procentvise modtagne andel 
af NIS. 
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5 Diskussion og konklusion 

5.1 Den anvendte metode  
Den planlagte storskala udbygning af havvindmølleparker vil formodentligt 
påvirke økosystemet og det marine liv i Nordsøen på flere måder (Degraer 
m.fl. 2020, ter Hofstede m.fl. 2022, Daewel m.fl. 2022). Vi testede hypotesen 
om, at de nye vindmølleparker vil kunne fungere som trædesten for NIS og 
dermed accelerere spredningen af NIS i en nordlig retning ind i de danske 
beskyttede Natura 2000 områder.  

Ved hjælp af 3D hydrodynamisk - agent-baseret modellering undersøgte vi 
denne hypotese ved at beregne spredningspotentialet af NIS og konnektivite-
ten mellem en række eksisterende og planlagte havvindmølleparker i Nord-
søen. For at kunne lave en robust og realistisk analyse af spredningspotentia-
let, er det vigtigt at den hydrodynamiske model kan genskabe de kendte 
strømforhold samt lagdelings- og opblandingsmønstre. Den anvendte hydro-
dynamiske model viste en god til meget god overensstemmelse med vands-
tandsdata (Tabel 3.2), som er en indikator for at vandtransporten er korrekt. 
Desuden viste målinger og modeldata af overflade- og bundtemperatur og 
saltholdighed ligeledes en meget god overensstemmelse.  

I spredningsmodellen blev der kun brugt én biologisk egenskab, nemlig for-
skellige opholdstider i vandet. Spredningen i opholdstiderne, fra 1 til 6 måne-
der i studiet, gør at resultaterne kan repræsentere en række arter med pelagi-
ske opholdstid af op til 6 måneder. Andre biologiske egenskaber kunne være 
gydetidspunkt, bevægelse i vandsøjlen (adfærd) f.eks. i forhold til fødefor-
hold, udsynkning eller prædation af larver, som ligeledes kan påvirke spred-
ningsmønstret. Et nyt studie viser, at modeller der ikke inkluderer vertikal 
bevægelse muligvis overestimerer hvor langt larver kan transporteres (James 
m.fl., 2023). Men eftersom vi ikke på nuværende tidspunkt har en ret stor for-
ståelse for forskellige arters adfærd og prædation, er et simpelt studie som det 
nuværende et godt udgangspunkt for at forstå den basale mulighed for trans-
port. Næste skridt vil så være at se på, hvordan flere biologiske egenskaber 
påvirker transporten. 

5.2 Risiko for spredning af NIS i Nordsøen  
Modelresultaterne viste, at der er en potentiel risiko for spredning af NIS via 
havvindmølleparker ved en såkaldt trædestenseffekt. Især transport sydfra ud-
gør en risiko for nye arters introduktion til områderne hvor nye vindmøllepar-
ker er planlagt vest for Danmark (Figur 4.3, område 5-9). Strømmen i dette om-
råde kan transportere partikler nordpå med cirka 75 km per måned (Figur 4.2), 
og fra parkerne i Holland vil arter med en pelagisk opholdstid på over en må-
ned have mulighed for at etablere sig i område 5 (Figur 4.3). Tætheden mellem 
vindmølleparkerne vest for Danmark (område 5-9, Figur 4.3) betyder, at så 
snart en art er etableret i den sydlige del vil den relativt nemt kunne transpor-
teres nordpå imellem vindmølleparkerne (Figur 4.1c og f). Dette område udgør 
dermed en mulig ny og vigtig trædesten for NIS. Endvidere viser simulatio-
nerne, at arter der etablerer sig i havvindmølleparkerne vest for Danmark (om-
råde 5-9), med stor sandsynlighed vil spredes videre nordpå til de danske Na-
tura 2000 områder i Skagerrak (Figur 4.1c og Figur 1.2).  
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Fra vindmølleparkerne øst for Skotland er distancen til de parker der ligger 
nedstrøms ved Dogger Banke (område 4, Figur 4.3) så stor, at der går fem må-
neder før partiklerne bliver transporteret passivt derhen (Figur 4.3). En med-
virkende årsag til den lange transporttid er, at strømhastigheden her er min-
dre end i den Engelske Kanal (Figur 4.2). Risikoen for transport mellem de 
Skotske vindparker og Dogger Banke er dermed relativt lille. Modellen viser 
dog at strømmen er hurtigere tæt ved kysten (Figur 4.1g og h), hvilket indike-
rer at arter fra den Engelske kyst muligvis kan transporteres ud til vindpar-
kerne ved Dogger Banke. Dette er dog ikke en del af dette studie.  

Vindmølleparkerne på Dogger Banke er under konstruktion på nuværende 
tidspunkt (Figur 1.3), og eftersom de er placeret midt i Nordsøen i et område 
der tidligere ikke har haft substrat hvor NIS kan etableres, udgør de muligvis 
en ny trædesten for NIS. Hvis nye arter først er etablerede i vindparkerne på 
Dogger Banke vil området virke som en trædesten for NIS, for arter der har 
pelagisk opholdstid på mere end 3 måneder (Figur 4.2 og 4.3).  

Den pelagiske opholdstid var således meget vigtig for spredningen og kon-
nektiviteten af NIS populationer. For arter med en pelagisk opholdstid på 
mindre end 1-2 måneder sker der mest en lille lokal spredning med hav-
strømme (Figur 4.2). 

Hvis vi ser nærmere på de enkelte NIS, er mosdyret F. delicia på nuværende 
tidspunkt observeret på gasplatforme i den Hollandske del af Nordsøen (Be-
ukhof m.fl., 2016). Mosdyret har en relativ kort pelagisk opholdstid på under 
en måned, men kan kolonisere makroalger der spredes med strømmen (De 
Blauwe m.fl., 2014), og derved transporteres mod danske vindmølleparker 
over større afstande end opholdstiden indikerer. Spredningsmekanismer er 
meget komplekse, idet de omfatter bl.a. flydeevne samt miljøfaktorer som 
temperatur, græsning og strømforhold (Vandendriessche et al., 2007). Mosdy-
ret vil for eksempel kunne spredes over længere distancer, hvis de sætter sig 
på makroalger med positiv opdrift, såsom sargassotang. Brune makroalger 
kan flyde fra 0,5 til 6,5 måneder afhængig af miljøforholdene (Vandendriess-
che et al., 2007). Det er derfor svært at sige konkret hvor langt mosdyret kan 
spredes, men potentielt vil det kunne spredes over lange afstande, og dermed 
også mellem vindmølleparkerne i Nordsøen. 

Den asiatiske konksnegl, R. venosa, blev først observeret i den sydlige del af 
Nordsøen i 2005 (Kerckhof m.fl., 2005). Den observerede pelagiske opholdstid 
er oftest på under en måned, men det varierer meget, og op til 80 dage (Ze-
netos m.fl., 2003). Dermed er det muligt, at konksneglen kan transporteres di-
rekte fra den sydlige Nordsø og op mod de planlagte vindmølleparker, og 
også fra Dogger Banke over mod Jyllands vestkyst. 

Søpungen D. vexillum blev observeret i Holland i 1990’erne (Lambert m.fl., 
2009). Den pelagiske opholdstid for larverne er ca. 1 dag med en lille observe-
ret spredning på ca. 250 til 1000 m. Fragmenter af kolonien kan dog være i 
suspension i op til 3 uger, hvorefter de kan fasthæfte til hårdt substrat og 
vokse videre (Nemesis). Spredningen med havstrømme vil derfor være be-
grænset iflg. modelresultater, hvor en effektiv spredning mellem havvind-
mølleparker kræver en opholdstid på mere end 1 måned. 
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Rødalgen Dasyosiphonia japonica har siden den første observation i den engel-
ske kanal i 1984 spredt sig langs store dele af den vesteuropæiske kystlinje 
(AquaNIS), og er i dag veletableret i Vadehavet, Limfjorden og på de fleste af 
vores stenrev i de indre danske farvande. Arten har således været effektiv til 
at blive spredt over store afstande med efterfølgende etablering på trods af, at 
denne alge spredes vegetativt. Dette sker formodentlig ved fragmentering af 
små sidegrene som transporteres med strømmen og derefter hæfter sig på nye 
substrater ved udvikling af nye rhizoider (Husa & Sjøtun 2006). Det må derfor 
forventes at etablering af hårde substrater i form af havvindmølleparker, vil 
bidrage yderligere til artens videre spredning i et endnu større havområde op 
langs den Jyske vestkyst. 

5.3 Fremtidig anvendelse og udvikling  
Fremtidige moniteringsprogrammer i havvindmølleparker kan bruge så-
danne modelresultater af spredningspotentialet til at fastlægge de mest hen-
sigtsmæssige stationer for en tidligere detektering af nye arter. Desuden kan 
denne viden bruges til at planlægge afbødningsforanstaltninger. Det kan 
f.eks. være hensigtsmæssigt at lægge havvindmølleparkerne i større, færre 
områder med en vis afstand (f.eks. >150 km), som vil dæmpe spredningspo-
tentialet for arter med en kortere opholdstid på 1-2 måneder (Figur 4.2). En 
potentiel spredning af NIS ind i et nyt område afgør dog ikke alene, om en 
given NIS vil kunne etablere sig.  

En række andre faktorer (populationsstørrelse af NIS, habitattype, miljøfor-
hold, prædationstryk, reproduktion) vil ligeledes være vigtige at medtage for 
at kunne sige noget om koloniserings- og overlevelsespotentialet (Figur 1.1). 
Spredningspotentialet blev kun sammenholdt med de planlagte havvindsom-
råder, men andre offshore kunstige strukturer, havne og naturligt hårdt sub-
strat kunne også blive inkluderet i en mere detaljeret analyse. 

I Velux projektet WindNIS, der er en fortsættelse af dette studie, uddybes den 
beskrevne modellering med flere biologiske egenskaber af NIS og sprednings-
barrierer (egnet substrat, habitat, miljø) og for flere år. Hvis NIS tilknyttet 
hårdt substrat ender i et område med blødt substrat i modelleringsøvelsen, 
vil de ikke være i stand til at overleve. Kun hvis de når hårdt substrat (f.eks. i 
vindparken eller stenrevet) under den pelagiske fase, kan de slå sig ned og 
potentielt vokse op til reproduktionsstørrelse, hvis miljøforholdene tillader 
det. Den potentielle (negative) påvirkning af NIS vil blive belyst ved hjælp af 
et biologisk forureningsindeks. Det nye i Velux projektet er, at vi kombinerer 
gængse moniteringsmetoder med eDNA, rumlige modelleringsværktøjer og 
et havbiologisk forureningsindeks for bedre at kunne vurdere de potentielle 
risici for biologisk forurening af danske rev, forårsaget af den storstilede ud-
vikling af havvind i hele Nordsøregionen. 

 

 

 

http://www.corpi.ku.lt/databases/index.php/aquanis
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Appendix 

Tabel A1. Lister over fauna- og makroalgearter fundet i naboområder til og i de danske farvande. 
Taksonomisk 

gruppe 
Art Første gang 

registreret i 
Nord Øst At-
lanten (Ze-
netos m.fl. 

2022). 

Ikke hjemmehø-
rende arter DK- 
OSPAR området 
(Nordsøen + Kat-

tegat) 

Nye fund OSPAR-region II 
2003-2020. D= Danmark, 

F=Frankrig, B= Belgien, S= 
Sverige, T= Tyskland, U= 
UK, N=Norge, H= Holland 

Seneste 
fund DK 
NIS pro-

jekter 
2021-2022 

Pycnogonida Ammothea hilgendorfi 2013  H  

Crustacea Ampelisca cavicoxa 2005  
 

 

Crustacea Ampelisca heterodactyla 1986  
 

 

Crustacea Amphibalanus eburneus 1872  
 

 

Crustacea Amphibalanus improvisus   
 2022 

Crustacea Amphibalanus reticulatus 1997  
 

 

Crustacea Amphibalanus variegatus 1997  
 

 

Annelida Amphinome rostrata 1900  
 

 

Crustacea Ampithoe valida 1985  H  

Bivalvia Anadara kagoshimensis 1993  
 

 

Bivalvia Anadara transversa 2016  
 

 

Bivalvia Anomia chinensis 1974  
 

 

Crustacea Aoroides curvipes 2009  
 

 

Crustacea Aoroides longimerus 2013  F  

Crustacea Aoroides semicurvatus 2009  F,T  

Ascidiacea Aplidium antillense 2004  
 

 

Ascidiacea Aplidium glabrum   U  

Bryozoa Arachnidium lacourti 1999  T  

Bivalvia Arcuatula senhousia 2002  U  

Bivalvia Argopecten gibbus 2016  
 

 

Ascidiacea Ascidia curvata 2014  
 

 

Ascidiacea Ascidia interrupta 1990  
 

 

Ascidiacea Asterocarpa humilis 2005  U  

Crustacea Austrominius modestus 1944 1978 U 2022 

Crustacea Balanus glandula 2015  B,H 2022 

Crustacea Balanus trigonus 1887  
 

 

Entoprocta Barentsia ramosa 1962  
 

 

Bryozoa Beania maxilladentata 2013  
 

 

Bryozoa Biflustra grandicella 2016  H  

Annelida Bispira polyomma 2010  H  

Bryozoa Blackfordia virginica   T  

Annelida Boccardia proboscidea 1996  F,T,H,U  

Annelida Boccardia semibranchiata 1999  
 

 

Annelida Boccardiella hamata 2001  H  

Ascidiacea Botrylloides diegensis 1999  U  

Ascidiacea Botrylloides niger 2013  
 

 

Ascidiacea Botrylloides violaceus 1999  T,N,U 2022 
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Taksonomisk 
gruppe 

Art Første gang 
registreret i 
Nord Øst At-
lanten (Ze-
netos m.fl. 

2022). 

Ikke hjemmehø-
rende arter DK- 
OSPAR området 
(Nordsøen + Kat-

tegat) 

Nye fund OSPAR-region II 
2003-2020. D= Danmark, 

F=Frankrig, B= Belgien, S= 
Sverige, T= Tyskland, U= 
UK, N=Norge, H= Holland 

Seneste 
fund DK 
NIS pro-

jekter 
2021-2022 

Cnidaria Bougainvillia macloviana 1895  
 

 

Bivalvia Brachidontes exustus 1977  
 

 

Annelida Branchiomma bairdi 2012  
 

 

Annelida Branchiomma luctuosum 2015  
 

 

Bryozoa Bugula neritina   T,H,U  

Bryozoa Bugulina simplex 1982  
 

 

Bryozoa Bugulina stolonifera 1976  
 2022 

Crustacea Callinectes pallidus 2013  
 

 

Crustacea Callinectes sapidus 1901  
 

 

Crustacea Cancer irroratus   S  

Crustacea Caprella mutica 1985 2005 D,T,S,U  

Crustacea Caprella scaura 1985  H,U  

Cnidaria Carijoa riisei 2016  
 

 

Bryozoa Caulibugula zanzibariensis 2003  
 

 

Bryozoa Celleporaria brunnea 2007  
 

 

Bryozoa Celleporaria inaudita 2007  
 

 

Porifera Celtodoryx ciocalyptoides 1996  
 

 

Polyplacophora Chaetopleura angulata 1850  
 

 

Crustacea Chelicorophium curvispinum 1912  
 

 

Ascidiacea Ciona robusta 2007  F,U  

Ascidiacea Clavelina oblonga 1971  
 

 

Cnidaria Clytia gregaria 2017  
 

 

Cnidaria Clytia linearis 1983  
 

 

Gastropoda Corambe obscura 1879  T  

Cnidaria Cordylophora caspia  1895  2022 

Ascidiacea Corella eumyota 2002  
 

 

Bivalvia Crassostrea rhizophorae 1976  
 

 

Bivalvia Crassostrea virginica 1861  
 

 

Cnidaria Craterolophus convolvulus   S  

Gastropoda Crepidula fornicata 1902 1934  2022 

Gastropoda Crepipatella dilatata 2005  
 

 

Bryozoa Crisularia plumosa 1937  
 

 

Bivalvia Dendostrea frons 1983  
 

 

Cnidaria Diadumene lineata 1963 2008 D,N  

Ascidiacea Didemnum perlucidum 2006  
 

 

Ascidiacea Didemnum vexillum 1968  T,N,U  

Crustacea Dikerogammarus villosus   T  

Ascidiacea Diplosoma listerianum   
 2022 

Ascidiacea Distaplia bermudensis 2006  
 

 

Ascidiacea Distaplia corolla 1971  
 

 

Ascidiacea Distaplia magnilarva 1929  
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Taksonomisk 
gruppe 

Art Første gang 
registreret i 
Nord Øst At-
lanten (Ze-
netos m.fl. 

2022). 

Ikke hjemmehø-
rende arter DK- 
OSPAR området 
(Nordsøen + Kat-

tegat) 

Nye fund OSPAR-region II 
2003-2020. D= Danmark, 

F=Frankrig, B= Belgien, S= 
Sverige, T= Tyskland, U= 
UK, N=Norge, H= Holland 

Seneste 
fund DK 
NIS pro-

jekter 
2021-2022 

Crustacea Dyspanopeus sayi 2007  
 

 

Crustacea Dyspanopeus texanus 2015  
 

 

Cnidaria Ectopleura crocea 1989  
 

 

Cnidaria Edwardsiella lineata 2010  S  

Crustacea Eocuma dimorphum 1992  
 

 

Crustacea Eriocheir sinensis 1912 1927  
 

Annelida Euchone limnicola 2015  F  

Bryozoa Fenestrulina delicia 2002  B,T,H,U  

Bryozoa Fenestrulina malusii 2011 2011 D  

Annelida Ficopomatus enigmaticus 1921  
 

 

Crustacea Fistulobalanus albicostatus 1973  
 

 

Crustacea Gammarus tigrinus 1931 1990  
 

Crustacea Grandidierella japonica 2010  
 

 

Crustacea Guinearma alberti 2016  F  

Cnidaria Haliclystus tenuis 2010  T 2022 

Cnidaria Haliclystus salpinx   H  

Gastropoda Haliotis discus 1985  
 

 

Gastropoda Haloa japonica 1992  
 

 

Crustacea Hemigrapsus sanguineus 1999 2011 B,D,G,S,U 2022 

Crustacea Hemigrapsus takanoi 1993 2011 D,G,S,U 2022 

Crustacea Hesperibalanus fallax 1976  
 

 

Crustacea Homarus americanus 1961  D,S 2022 

Annelida Hydroides dirampha 1982  
 

 

Annelida Hydroides elegans 1973  
 

 

Annelida Hydroides ezoensis 1968  
 

 

Porifera Hymeniacidon gracilis 2017  
 

 

Crustacea Ianiropsis serricaudis 2000  F  

Crustacea Incisocalliope aestuarius 1975  T  

Bivalvia Isognomon radiatus 1996  
 

 

Crustacea Jassa marmorata  2003 D 2022 

Crustacea Jasus lalandii 1980  
 

 

Platyhelminthes Koinostylochus ostreophagus 1970  
 

 

Annelida Laonome xeprovala 2016  
 

 

Crustacea Latopilumnus malardi 1910  
 

 

Porifera Leucosolenia somesii   T  

Cnidaria Lovenella assimilis 2007  B,F  

Crustacea Macromedaeus voeltzkowii 1910  
 

 

Cnidaria Macrorhynchia philippina 1982  
 

 

Bivalvia Magallana angulata 1700  
 

 

Bivalvia Magallana gigas 1700 1972 N,S 2022 

Bivalvia Magallana rivularis 1994  
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Taksonomisk 
gruppe 

Art Første gang 
registreret i 
Nord Øst At-
lanten (Ze-
netos m.fl. 

2022). 

Ikke hjemmehø-
rende arter DK- 
OSPAR området 
(Nordsøen + Kat-

tegat) 

Nye fund OSPAR-region II 
2003-2020. D= Danmark, 

F=Frankrig, B= Belgien, S= 
Sverige, T= Tyskland, U= 
UK, N=Norge, H= Holland 

Seneste 
fund DK 
NIS pro-

jekter 
2021-2022 

Bivalvia Magallana sikamea 1994  
 

 

Crustacea Megabalanus coccopoma 1851  
 

 

Crustacea Megabalanus tintinnabulum 1764  
 

 

Crustacea Melita nitida 1996  T  

Ascidiacea Microcosmus exasperatus 2005  
 

 

Ascidiacea Microcosmus squamiger 1992  
 

 

Cnidaria Millepora alcicornis 2004  
 

 

Cnidaria Moerisia inkermanica 1959  
 

 

Ascidiacea Molgula manhattensis  1983  2022 

Ascidiacea Molgula occidentalis 2010  
 

 

Crustacea Monocorophium uenoi 2007  
 

 

Porifera Mycale (Carmia) senegalensis 2002  
 

 

Bivalvia Mytilopsis leucophaeata 1835  
 

 

Crustacea Necora puber   S  

Annelida Neodexiospira brasiliensis 1982  T  

Crustacea Obesogammarus crassus 2016  
 

 

Gastropoda Ocinebrellus inornatus 1993 2006 D,H  

Crustacea Odontodactylus scyllarus 2009  
 

 

Bivalvia Ostraea angasii 1985  
 

 

Bivalvia Ostrea denselamellosa 1982  
 

 

Bivalvia Ostrea equestris 1995  
 

 

Bivalvia Ostrea puelchana 1989  
 

 

Crustacea Pachygrapsus gracilis 2013  
 

 

Bryozoa Pacificincola perforata 2001  H  

Crustacea Pagurus longicarpus 2020  
 

 

Crustacea Palaemon elegans  2003 D  

Crustacea Palaemon macrodactylus 1998  
 

 

Crustacea Panopeus occidentalis 2015  
 

 

Crustacea Paracaprella pusilla 2010  
 

 

Crustacea Paracerceis sculpta 1988  
 

 

Crustacea Paradella dianae 1988  
 

 

Porifera Paraleucilla magna 2006  
 

 

Crustacea Paralithodes camtschaticus   
 2022 

Crustacea Paranthura japonica 2007  F  

Bryozoa Parasmittina alba 2014  
 

 

Bryozoa Parasmittina multiaviculata 2016  
 

 

Crustacea Penaeus aztecus 2018  
 

 

Crustacea Penaeus japonicus 1980  
 

 

Crustacea Penaeus monodon 2011  
 

 

Crustacea Penaeus pulchricaudatus 1982  
 

 

Crustacea Penaeus semisulcatus 2016  F  
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Taksonomisk 
gruppe 

Art Første gang 
registreret i 
Nord Øst At-
lanten (Ze-
netos m.fl. 

2022). 

Ikke hjemmehø-
rende arter DK- 
OSPAR området 
(Nordsøen + Kat-

tegat) 

Nye fund OSPAR-region II 
2003-2020. D= Danmark, 

F=Frankrig, B= Belgien, S= 
Sverige, T= Tyskland, U= 
UK, N=Norge, H= Holland 

Seneste 
fund DK 
NIS pro-

jekter 
2021-2022 

Ascidiacea Perophora japonica 1982  G,H  

Ascidiacea Perophora viridis 1971  
 

 

Bivalvia Petricolaria pholadiformis 1896 1905  2021 

Annelida Pileolaria berkeleyana 2007  T,H  

Crustacea Pilumnopeus africanus 2013  
 

 

Bivalvia Pinctada radiata 1998  
 

 

Ascidiacea Polycarpa tenera   H  

Gastropoda Polycera hedgpethi 2001  
 

 

Gastropoda Polycerella emertoni 1981  
 

 

Annelida Polydora colonia 2018  
 

 

Annelida Polydora cornuta  1941  2022 

Annelida Polydora triglanda 2014  
 

 

Annelida Polydora websteri 2014  T,H,S 2022 

Annelida Prionospio aluta 1994  
 

 

Annelida Pseudopolydora paucibranchiata 1982  H  

Crustacea Ptilohyale littoralis 2009  F  

Crustacea Pyromaia tuberculata 2016  
 

 

Gastropoda Rapana venosa 1997  H,U  

Crustacea Rhithropanopeus harrisii 1950  U  

Bivalvia Saccostrea cuccullata 2007  
 

 

Bryozoa Schizobrachiella verrilli   T  

Bryozoa Schizoporella japonica 1976 2021 T,H,N,U 2021 

Bryozoa Schizoporella pungens 2010  
 

 

Bryozoa Smittoidea prolifica 1995  T  

Crustacea Sphaeroma walkeri 2015  
 

 

Annelida Spirorbis Spirorbis 1974  
 

 

Crustacea Stenothoe georgiana 2011  
 

 

Ascidiacea Styela canopus 2006  
 

 

Ascidiacea Styela clava 1968 1981  2022 

Ascidiacea Styela plicata 1989  
 

 

Annelida Syllis pectinans 1982  
 

 

Ascidiacea Symplegma rubra 2014  
 

 

Crustacea Synidotea laticauda 1975  T,H  

Gastropoda Tenellia adspersa 2001  
 

 

Annelida Thelepus japonicus 2017  F  

Polyplacophora Tonicia atrata 1978  
 

 

Bryozoa Tricellaria inopinata 1996  T, N,U 2022 

Cnidaria Tridentata marginata 1980  
 

 

Cnidaria Tubastraea tagusensis 2017  
 

 

Gastropoda Urosalpinx cinerea 1960  H  

Ctenophora Vallicula multiformis 1998  
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Taksonomisk 
gruppe 

Art Første gang 
registreret i 
Nord Øst At-
lanten (Ze-
netos m.fl. 

2022). 

Ikke hjemmehø-
rende arter DK- 
OSPAR området 
(Nordsøen + Kat-

tegat) 

Nye fund OSPAR-region II 
2003-2020. D= Danmark, 

F=Frankrig, B= Belgien, S= 
Sverige, T= Tyskland, U= 
UK, N=Norge, H= Holland 

Seneste 
fund DK 
NIS pro-

jekter 
2021-2022 

Bryozoa Watersipora arcuata 1990  
 

 

Bryozoa Watersipora aterrima 1983  
 

 

Bryozoa Watersipora subatra 1987  U  

Bivalvia Xenostrobus securis 2005  
 

 

Crustacea Zeuxo holdichi   H  
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