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1. Introduktion

Marsvinet er Danmarks mest almindelig hval, der forekommer i alle danske
farvande om end sjeeldent omkring Bornholm og i Limfjorden. Menneskets
udnyttelse af havet udger et stigende pres pa de marine organismer, og for
marsvinet kan presfaktorer s som bifangst, stej, skibsfart, marine konstruk-
tioner og rastofindvinding have en negativ indflydelse pa deres udbredelse,
adfeerd og fitness.

Denne rapport gennemgér eksisterende viden og data for at underspge hvor-
vidt ressourceindvinding i havet kan have en negativ effekt pa marsvin med
specifik fokus pa Lappegrunden i det nordlige QUresund, hvor lokale fiskere
og brugere af havet har mistanke om at der er en negativ effekt pa det lokale
pkosystem og iseer marsvin. Ressourceindvinding daekker over indvinding af
olie, naturgas samt indvinding af, sand, grus og ral, der indvindes i specifikt
afgreensede omrader i havet. Denne rapport inkluderer ikke indvinding af
olie og naturgas. Mulige pavirkninger kan veere stgj under selve indvindin-
gen, den fysisk tilstedeveerelse af fartgjet, sedimentspredning samt et efterfgl-
gende pavirket omrdde med sendret fedegrundlag for marsvin.

I denne rapport beskrives relevant viden om marsvin blandt andet marsvins
brug af det nordligste Uresund, omradets betydning gennem aret, dets vig-
tighed som yngleomrade og bestandens udvikling (Kapitel 2). I kapitel 3 sam-
menfattes forst eksisterende litteratur om ressourceindvindings pavirkning af
marsvin. Herefter analyseres og sammenlignes eksisterende data omkring
Lappegrund, for at undersgge en mulig pavirkning af marsvin. Data inklude-
rer 1) akustiske optagelser af marsvin fra en fast station under det danske NO-
VANA overvagningsprogram af marsvin ca. 8 km nord for Lappegrunden, 2)
observationer af marsvin fra bad under @resundsakvariets “hvalsafarier”
2012-2016 samt 3) data for ressourceindvindingen pd Lappegrunden. I kapitel
4 sammenfattes resultaterne og mulige fremtidige studier beskrives for at be-
lyse problemstillingen bedre.



Figur 2-1. Kort over forvaltnings-
omraderne for de 3 populationer
af marsvin i danske farvande og i
vores nabolande. Natura 2000
omrader for marsvin er vist i grgn
og stiplede linjer viser national-
graenserne.

2. Marsvin

2.1 Populationsstruktur

Baseret pa studier af morfologi, genetik og satellitmeerkning opdeles marsvin
i de danske farvande i tre populationer: 1) Farvandet omkring Bornholm og
estover ind i Ostersgen, 2) De indre danske farvande (inkl. Baelthavet, Jre-
sund, sydlige Kattegat og vestlige Ustersg) og 3) Nordlige Kattegat, Skagerrak
og Nordsgen (Figur 2-1)Error! Reference source not found., baseret pa Wie-
mann et al. 2010, Galatius et al. 2012, Sveegaard et al. 2015. Det nordlige Ore-
sund ligger derfor centralt i Beelthavs-populationens udbredelse.
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2.2 Udbredelse af marsvin

Marsvins beveegelser og udbredelse er tet knyttet til udbredelsen og tilgeen-
geligheden af deres bytte. P4 grund af dets relativt lille sterrelse og begraen-
sende energireserver (spaek), skal det fouragere hver dag for at overleve. 1
Uresund er marsvinets fadepraeferencer underseggt ved at indsamle 53 stran-
dede og bifangne marsvin i omradet og derefter undersege deres maveind-
hold (Sveegaard et al. 2012). Marsvinene havde spist i alt 13 arter heriblandt
kuller, kulmule, kutling og alekvabbe. De vigtigste fodearter var dog torsk,
hvilling, sild, brisling, tobis og &l. Der var sterre variation i de indtagne byt-
tearter og gennemsnitlig sterre veegt om sommeren, hvor der ogsd sas flest
marsvin. De sterke strem- og vindforhold i Jresund skaber frontsystemer i
den nordlige del af sundet i seer om foraret, der kan medferer hgjere koncen-
tration af fisk, der dermed er lettere tilgeengelige for marsvin.

Udbredelse, teethed og populationssterrelse af marsvin underseges i Dan-
mark med brug af flere forskellige metoder s& som satellitmeerkning, surveys
fra fly og passiv akustisk monitering. Nedenfor gennemgas de nyeste resulta-
ter med fokus pa Jresund for hver metode.



2.2.1 Satellitmcerkning af marsvin 1997-2018

Aarhus Universitet har siden 1997 pasat satellitsendere pa 132 marsvin, der har
givet satellitpositioner for marsvinets beveegelser i op til 500 dage. Marsvinene
fanges utilsigtet i danske fiskeres bundgarn og pga. den lille maskestorrelse
kommer de ikke til skade, men svemmer roligt rundt indtil nettet loftes op, og
dyret tages ombord pa fiskerbaden. Her males og vejes dyret, inden der seettes
sender pd, og dyret seettes fri igen. For detaljer om meerkningsprocedure, typer
af sendere samt resultater der har benyttet disse telemetridata, se Teilmann et
al. 2004, Teilmann et al. 2007, Teilmann et al. 2008, Eskesen et al. 2009, Sveegaard
et al. 2011, Sonne et al. 2012 og Sveegaard et al. 2012.

I denne rapport er satellitmeerkningsdata brugt til at lave to typer udbredelses-
kort for Beelthavspopulationen af marsvin: 1) Udbredelse af de meerkede mar-
svin (teethed af Argos positioner fra de meerkede dyr analyseret som “Kernel
Density Estimation”) og 2) Habitatets egnethed for marsvin (ved brug af en
MaxEnt model) (Phillips et al. 2006, Merow et al. 2013). Begge typer af udbre-
delseskort er opdelt pa seesoner (sommer: apr-sep/vinter: okt-mar) og 10-ars
perioder (1997-2006 og 2007-2016). Der er ogsa maerket marsvin i 2017-18, men
ingen af disse svemmede til Jresund. Opdelingen i 10-ars perioder kan vise om
marsvinenes udbredelse har sendret sig over tid. Da marsvins fordeling eendrer
sig over aret er data for sommer- og vintermanederne analyseret separat.

Kernel-kortene viser, hvor koncentrationen af marsvinepositioner er hgjest,
hvilket fortolkes som hotspots, mens MaxEnt-kortene viser hvilke habitater,
der er egnede for marsvin, altsa alle de omrader, der potentielt er vigtige for
marsvin uafheengig af, om de maerkede dyr har veeret der.

Metode

Antallet af satellitpositioner varierede betragteligt mellem arene. For at redu-
cere risikoen for at inkludere fejlbehaeftede data i modellerne blev de mest afvi-
gende satellitdata frasorteret vha. et “Douglas Argos” filter (Douglas et al.
2012). Data blev derefter yderligere filtreret for at reducere betydningen af, hvor
dyrene var blevet meerket, for at mindske graden af rumlig autokorrelation, og
for at undga at analyserne blev pavirket mere af nogle dyr end af andre. Dette
blev gjort (1) ved at fjerne positioner fra de forste to dage efter at dyrene var
blev meerket, hvilket svarer til den tid et marsvin skal bruge for svemme fra den
ene til den anden ende af populationsomradet, (2) ved kun at bruge 1 posi-
tion/dyr hver anden dag, (3) og ved at veelge det samme antal observationer
fra hvert dyr. Samme procedure er tidligere blevet benyttet pa satellitmeerkede
marsvin af Edrén et al. (2010). I modseetning til Kernel-metoden, hvor alle posi-
tioner og dyr er medtaget, er der i MaxEnt modellen kun inkluderet data fra
dyr med mindst 20 filtrerede positioner i hver af de fire analyseperioder.

Udbredelsen af egnede marsvinehabitater blev i MaxEnt-modellen beregnet
ud fra marsvinenes tilknytning til omrdder med bestemte miljeforhold. I mo-
dellerne indgik syv forskellige miljovariable, som kan forventes at have be-
tydning for marsvins adfeerd. Variablene kan opdeles i statiske variable
(vanddybde og afstanden til kyst) og dynamiske variable i de 4 gverste meter
fra havoverfladen (hgjde af havoverfladen bestemt af tidevand og vindstuv-
ning, salinitet, temperatur, strom i gst-vest retning, strem i nord-syd retning).
De dynamiske data var baseret pA HIROM-3D-modellen, med en rumlig op-
lgsning pa ca. 2x2 km og en tidsmeessig oplesning pa tre timer (http://ma-
rine.copernicus.eu/ services-portfolio/access-to-products/; product id: BAL-
TICSEA_ REANALYSIS PHY_003_008). For de dynamiske variable indgar



bade gennemsnitsveerdier og standardafvigelse i MaxEnt-modellen, baseret
pa 27.756 filer per variabel.

Resultater

Udbredelsen af de satelllitmeerkede marsvin analyseret som Kernel-teetheder
er illustreret i Figur 2-2 for Beelthavet. Kernel-kategorierne for teethed er ar-
bitreert defineret som hej (indeholder 30% af alle positioner fra marsvin pa
mindst muligt areal), middel (31-60%) og lav (61-90%). For Beelthavet om som-
meren ses i begge 10-ars perioder middel til hgj teethed i nordlige Dresund,
mens det centrale QOresund har faet sterre teetheder om sommeren 2007-2017.
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Figur 2-2. Udbredelse af de satellitmeerkede marsvin i Baelthavsforvaltningsomradet analyseret som Kernel taethedsestimater
(desto markere farve desto hgjere taethed) fordelt pa 10-ars perioder og to seesoner (Sommer: apr-sep, vinter: okt-mar). Kernel-
kategorierne er defineret som hgj (indeholder 30% af alle positioner fra marsvin pad mindst mulig areal), middel (31-60%) og lav
(61-90%). Antallet af marsvin og positioner per analyse: 1997-2006, sommer: 39 dyr/1958 pos., 1997-2006, vinter: 18 dyr/765
pos., 2006-2017, sommer: 43 dyr/1540 pos., 2006-2017, vinter: 33 dyr/1076 pos.

De fire Maxent-modeller viser, at @resund er seerdeles velegnet som marsvi-
nehabitat om sommeren gennem hele perioden 1997-2016 (Figur 2-3). I vin-
termdnederne er der overordnet set en lavere teethed af marsvin i Jresund.



Fra perioden 1997-2006 til perioden 2007-2016 ses en tendens til, at den ost-
lige del af forvaltningsomradet i sommerhalvaret, specielt i Oresund er blevet
et bedre habitat for marsvin set relativt i forhold til andre omrader (grenne
farver pa Figur 2-3). I alle fire analyser var det hgjden af havoverfladen (tide-
vand og vindstuvning) som spillede den stgrste rolle, mens salinitet og den
tidsmeessige variation i salinitet ogsa var vigtige forklarende variable.

1997-2006 2007-2016

Sommer

— 0.5

= 0.0

Vinter

Figur 2-3. Fordeling af egnede marsvinehabitater i Baelthavs-forvaltningsomradet modelleret vha. Maxent-modeller i de to ti-ars
perioder fordelt pa sommer og vinter (red angiver de mest fo-retrukne habitater). Det hgjre panel viser andringen mellem de to
ti-ars perioder, hvor grgn viser de omrader, der er blevet relativt mere vigtige for marsvin i de seneste ti ar, mens jo lysere far-
ven er jo mindre vigtig er omradet blevet relativt til de foregdende 10 ar. Generelt ses det at den gstlige del af omradet foruden
Kattegat og Samsg Bzelt er blevet relativt vigtigere over de seneste 10 &r. Det betyder dog ikke n@dvendigvis at de andre omra-
der har mistet deres betydning for marsvin. Antallet af marsvin per analyse: 1997-2006, sommer: 23 dyr, 1997-2006, vinter: 9
dyr, 2006-2017, sommer: 22 dyr, 2006-2017, vinter: 17 dyr.

2.2.2 Visuel optcelling af hvaler fra skib og fly, 1994-2016

Marsvinebestanden i Kattegat, Baelthavet, Dresund og den vestlige Ostersg er
optalt i forbindelse med fire internationale projekter kaldet SCANS i 1994, 2005,
2012 og 2016 (Figur 2-4). Surveyomraderne, der deekker Beelthavs-populatio-
nen, har imidlertid ikke veeret helt identiske, hvilket giver en usikkerhed ved
direkte sammenligning af resultaterne - fordi omradernes sterrelse er forskellig
og daekker flere populationer (en model-baseret tilgang, der vil blive udfert i
fremtiden vil kunne give sammenlignelige resultater). Kun opteellingerne i 2012
0g 2016 er beregnet udelukkende for Baelthavspopulationen og kan derfor sam-
menlignes direkte (Sveegaard et al. 2015). Her ses ingen signifikant forskel mel-
lem 2012 og 2016, og bestanden estimeredes i 2016 til 42.324 marsvin (95% kon-
fidensinterval: 23.368 - 76.658). Populationen betragtes derfor som vaerende sta-
bil over denne 22 érige periode. Hele rapporten kan findes her: https://sy-
nergy.st-andrews.ac.uk/scans3/category /researchoutput/




Figur 2-4. Bestandsestimater af
marsvin for omradet deekkende
Skagerrak, Kattegat og Beaeltha-
vet og Vestlig Ostersg. De bla
prikker viser antallet af marsvin
for hele det optalte omrade der
ikke deekker helt det samme om-
rade, mens de rade prikker viser
tallene kun for Beelthavs-populati-
onen. Vertikale linjer viser 95%
konfidensintervaller.

Figur 2-5. Placering af akustiske
dataloggere (C-PODs) i de seks
vigtigste Natura 2000-omrader i
de indre danske farvande. Den
stiplede linje indikerer afgraens-
ningen af de danske farvande.

100,000
80,000

60,000

Antal

40,000

20,000

0 ; . . ]
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

2.2.3 Akustisk overvagning af marsvin

I de indre danske farvande overvages de seks vigtigste habitatomrader for
marsvin med stationeere akustiske lyttestationer (C-PODs, fem i hvert om-
rade, Figur 2-5, Sveegaard et al. 2018).
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Marsvinelydene analyseres som antal minutter pr. degn, hvor der er hort
marsvin (marsvine-positive minutter = PPM) omregnet til procentdel af deg-
net. Herefter udregnes et gennemsnit for de fem stationer i hvert omrade og
til sidst et gennemsnit af PPM/degn for hver méned (Figur 2-6). Lyttestatio-
nerne har fra 2012-2016 veeret udlagt i to perioder af 12-15 maneder. PPM er
sammenlignet statistisk mellem de to perioder og de seks habitatomrader for
at undersgge om der er signifikante forskelle (Figur 2-7).

Andelen af minutter af degnet, hvor marsvin er registreret (% PPM/dogn),
ligger generelt mellem 0,4 % og 17 % PPM/degn med undtagelse af 'Gilleleje
Flak og Tragten’, hvor der i flere méneder i gennemsnit blev registreret 20-
32% PPM/degn (Figur 2-6). I alle omrader, undtagen ’Lillebeelt’ og "Gilleleje



Flak og Tragten’ hvor der er veesentlig flere marsvin om sommeren i anden
periode, ses den samme arstidsvariation mellem de to perioder (Figur 2-6).

Den statistiske analyse viser en signifikant stigning i marsvineaktiviteten fra
periode 1 til 2 (se Figur 2-6) i ‘Gilleleje Flak og Tragten” (Nordlige Qresund),
"Flensborg Fjord, Bredgrund og farvandet omkring Als” og 'Resnees, Rosnaes
Fjord og Kalundborg Fjord’, mens de tre andre omrader var usendrede (Figur
2-7). Dette viser, at antallet af marsvin i de seks omrader er enten stabilt eller
stigende i perioden 2012-2016.
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Figur 2-6. Antal minutter hvor der hgres marsvin, opgivet som procent minutter med vokaliserende marsvin pr. dggn
(%PPM/dag) fordelt p& maneder og de to overvagningsperioder i hver af de seks vigtigste Natura 2000-omrader for marsvin i de
indre danske farvande. Vertikale linjer indikerer standardafvigelse fra middelvaerdien. Bemeerk hgjere skala pa y-aksen pa Qre-
sundsgrafen i forhold til de gvrige grafer pga. den meget haje marsvineaktivitet. Flensborg Fjord = 'Flensborg Fjord, Bredgrund
og farvandet omkring Als’, Storebeelt = 'Centrale Storebaelt og Vresen’, Kalundborg Fjord = 'Rgsnees, Resnaes Fjord og Kalund-

borg Fjord’, Dresund = ’Gilleleje Flak og Tragten’.
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Figur 2-7. Statistisk sammenligning af den akustiske overvagning mellem periode 1 og 2 (se Figur 2-6) for de seks vigtigste
Natura 2000-omrader i de indre danske farvande. Flensborg Fjord = 'Flensborg Fjord, Bredgrund og farvandet omkring Als’,
Storebeelt = 'Centrale Storebaelt og Vresen’, Kalundborg Fjord = 'Re@snaes, R@snaes Fjord og Kalundborg Fjord’, @resund = 'Gil-
leleje Flak og Tragten’. P-veerdier <0,05 er statistisk signifikant forskellige. Den midterste vandrette streg angiver medianen.
Prikkerne viser gennemsnittet for hver station i periode 1 og periode 2.

Figur 2-8. Marsvine-positive mi-
nutter i procent af manederne fra
den akustiske lyttestation 'NS5’ i
Natura 2000-omradet 'Gilleleje
Flak og Tragten’ i det nordlige
@resund. Standardafvigelsen af
middelveerdien er vist over sgj-
lerne.
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2.2.4 Akustisk overvagning ncer Lappegrunden

Natura 2000 omrddet udpeget for marsvin i det nordlige Jresund ’Gilleleje
Flak og Tragten’ begynder 3,5 km nord for Lappegrund. Som beskrevet oven-
for overvages omradet med brug af akustiske lyttestationer, kaldet CPODs.
Afstanden mellem Lappegrund og de fem udlagte stationer er hhv. 8 km
(NS5), 10,5 km (NS4), 13 km (NS3), 18 km (NS2) og 24 km (NS1). Dette er
relativt lange afstande hvis man skal undersoge effekten af sandsugning, da
marsvin kun kan heres op til 500 m veaek og at stgjen vil vaere aftaget betydeligt
pé afstande over 8 km. Da der ikke findes akustiske data pa marsvin fra Lap-
pegrund benyttes den neermeste station (NS5) til at sammenligne data for
sandsugningsaktiviteterne. Der kan ikke kan laves nogen beregning af stgjens
udbredelse omkring Lappegrund da der ikke findes nogen malinger.

Det gennemsnitlige antal marsvine-positive minutter per dag pa NS5 varierer

over aret (82-8). Der er hort flest marsvin om vinteren i oktober-december ma-
ned og om sommeren i juni-juli maned.
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2.3 Observationer fra marsvinesafari foretaget af @resunds-
akvariet, Kebenhavns Universitet.

Oresundsakvariet i Helsinger har siden 2012 udbudt marsvinesafari til deres
geester fra maj til oktober. Pa hver tur noteres observationer med information
on position, antal dyr, om der er kalve mv. Turene foretages i speedbad og
tager et par timer. Der udferes leller 2 ture pr. dag alt efter vejrforhold, til-
meldinger og logistik. Uresundsakvariet har ikke konsistent gemt informa-
tion om hvor og hvornar der er sejlet, selvom der ikke er observeret marsvin.
Data der fremleegges her udger siledes udelukkende ture, hvor marsvin er
observeret.

Der er i alt set 454 marsvin pa 62 dage. Antallet af dage med marsvinesafari
pr. ar varierer fra 2 dage til 24 dage (Figur 2-9). Som det fremgar af Figur 2-9)
er der ikke nogen markant forskel mellem arene, hverken i antal eller position
af marsvineobservationerne. I alle ar er der observeret marsvin teet omkring
Lappegrund og i 2014-16 er der observeret marsvin pa Lappegrund. Disse
data indikerer dermed ikke umiddelbart, at dyrene har eendret udbredelse fra
2012-16 eller at de undgér farvandet pa og omkring Lappegrund.

2013

o 2012 N
o 2013

Marsvineobservationer

A Marsvinelytteposter
| Rastefindvindingsomrade
777 N2000marsvin
————— EEZ

2012 {n=137, 13-dage med obs.)

2014 (n=64, 12 dage med obs.)

(n=17, 2 dage med obs.)
N

\
) ng\o:e” d o
° °®

® 8 o °
°

Figur 2-9. Observationer af marsvin foretaget af @resundsakvariet i Helsinger fra 2012-2016. Natura 2000 omradet "Gilleleje
Flak og Tragten” samt to af de fem akustiske lyttestationer er vist med henholdsvis skravering og sorte trekanter.
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3. Ressourceindvindings pavirkning af
marsvin

3.1 Beskrivelse af @resund og Lappegrunden

Lappegrunden ligger i Jresunds nordlige del ca. 2 km nordvest for Helsingor
havn. Stremforholdene i Dresund er styret af vindretningen, som kan gene-
rere vandstandsforskel mellem Kattegat og Ostersgen. Dette medferer en
kraftig lagdeling, hvor brakvandet stremmer gverst i en nordlig retning, og
vandet med hgj saltkoncentration fra Kattegat og Skagerrak stremmer langs
bunden i sydlig retning (Rambgll Danmark 2006). Omradet for indvindings-
pladsen ligger pd en sandbanke pa dybder fra 6 m til omkring 15 m. Bundty-
pen kaldes macoma og er habitat for talrige infaunaarter sa som gstersemus-
ling (Macoma balthica), alm. sandmusling (Mya arenaria) og alm. hjertemusling
(Cerastoderma edule) samt bgrsteormearterne sandorm (Arenicola marina), hav-
bersteorm (Nepthys caeca, Pygospio elegans, Scoloplos armiga m. f1.). Disse arter
er kendetegnet ved at de lever af at spise kiselalger og bakterier, som sidder
pa partikelelementerne og af plankton der falder ned pa bunden. Infaunaar-
terne tjener som fedegrundlag for flere fiskearter, der er vigtige i konsumfi-
skeriet. Iseer den dominerende hjertemusling syntes at veere en vigtig fede-
kilde for fladfisk som ising, skrubbe og redspeetter i forarsmanederne efter
gydning, og sidst pa efteraret, nar de igen er ved at gore klar til at gyde sa
som ising, skrubbe og redspeetter (Serensen et al. 2016).

3.2 Data for ressourceindvindingen pa Lappegrunden

Ressourceindvinding pa Lappegrunden har staet pd siden 1970’erne, og der
findes preecise data for hvornar og hvor store meengder sand, der er suget op
fra 1990 og fremefter (Figur 3-1). I perioden 1990 til 2012 fjernes i gennemsnit
ca. 20.000 m3 per ar (interval: 11.000-39.000 m? per ar). De sterste indvindinger
foregik i 2013, 2016 og 2017 med ca. 50.000 m? og de mindste indvindinger var
i 2014 og 2015 med <4000 m3. Stigningen i 2013 skyldes behov for sand til
udvidelse i Kgbenhavns Nordhavn og anleeggelse af en krydstogtkaj.

Figur 3-1. Maengden af sand (m?®) fiernet fra Lappegrund fra 1990 til 2017.
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Figur 3-2 og 3-3 viser fordelingen pr. maned og antal dage med sandsugning
pr. méned i gennemsnit for de 27 &r med data. De sterste meengder sand er
blevet suget i april-maj (7-8 aktive dage i gennemsnit), men der er foretaget
sandsugning i alle maneder af aret, dog mindst om vinteren hvor der i gen-
nemsnit har veeret 2-3 dage med sandsugning.
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Figur 3-2. Maengden af sand (m?®) fiernet fra Lappegrund pr. maned.
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3.3 Sandsugning i forhold til visuelle observationer og
akustisk aktivitet

I perioden 2012-2016 findes kun 11 dage, hvor der bade er foretaget
marsvineobservationer af Jresundsakvariet og sandsugning (Figur 3-4). Pa
disse dage ses ikke nogen sammenhaeng mellem meengden af sand og antallet
af marsvineobservationer. Dette er dog et meget lille dataseet og er begraenset
af at der ikke findes informationer om ture uden marsvineobservationer samt
data for hvor langt og hvor der er sejlet.
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Figur 3-4. Observationer af marsvin fra marsvinesafari (bla sgjler) og dage hvor der ogsa blev foretaget sandsugning (marke
sgjler) i perioden juni 2012 til august 2016. Der er i alt 6 dage med data for bade sandsugning og marsvineobservationer. Be-
meerk at ikke alle datoer i perioden er vist pa figuren.
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Den akustiske aktivitet per dag fra marsvin optaget pa den sydligste lyttepost
(NS5) i “Gilleleje Flak og Tragten” og sandsugning per dag er vist i Figur 3-5
for perioden december 2015 til september 2016, hvor begge dataseet er til ra-
dighed. Det ses, at sandsugningen primeert er foregaet over en reekke dage,
hvor marsvineaktiviteten i visse tilfeelde ogsa er lav (26/1-2016, 5/4-2016 og
23/8-2016). Det er dog ogsa tydeligt, at marsvineaktiviteten allerede er fal-
dende flere dage for sandsugningen startede.

I Figur 3-6 er kun de dage med sandsugning sammenlignet med et tilsvarende
antal dage for, under og efter en periode med sandsugning. Hvis der var en
negativ effekt af sandsugningen burde sgjlen “under” veere lavere end for der
blev suget. Som der fremgar af figur 2-6 er dette kun tilfeeldet i 5 ud af 14
perioder. Det er derfor ikke muligt, at se nogen sammenhang mellem aku-
stisk marsvineaktivitet 8 km vaek og sandsugningen pa Lappegrund. Det skal
dog bemeerkes at en lyttestation 8 km veek ikke vil kunne male en effekt pa
marsvins lokale tilstedeveerelse i forbindelse med sandsugning pa Lappe-
grund. Derimod vil man kunne se om der sker et generelt fald i antallet af
marsvin i hele omradet, hvilket ikke ser ud til at veere tilfaeldet.



® Marsvine-positive minutter ~®m3 sand

- 1000 1400
=]
S 900 |
© L 1200
8 800 j )
[
E 700 | L | | | - 1000 S
= -
£ 600 2
z I I - 800 &
@ 500 | I ‘ a
:E 400 IJ, II - 600 a
2 E
g 300 - 400 0§
= w
S 200 B
2 200
s 100 —
=

0 0

01:12:15
15:12:15
29:12:15
12:01:16
26:01:16
09:02:16
23:02:16
08:03:16
22:03:16
05:04:16
03:05:16
17:05:16
31:05:16
14:06:16
28:06:16
12:07:16
26:07:16
09:08:16
23:08:16
06:0%:16

g 19:0416
g

Figur 3-5. Minutter med marsvinelyd fra den naermeste (8 km fra Lappegrund) akustiske lyttestation under NOVANA program-
met (bla sgjler) i forhold til sandsugning pa Lappegrund (sorte sgijler) i perioden december 2015 til september 2016. Der er i atl
34 dage med data for bade sandsugning og akustiske marsvineoptagelser.
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Figur 3-6. Minutter med marsvinelyd fra den naermeste (8 km fra Lappegrund) akustiske lyttestation under NOVANA program-
met fgr, under og efter der blev foretaget sandsugning pa Lappegrund i perioden december 2015 til september 2016. Sandsug-
ningen har varet fra 1-9 dage (n). Gennemsnitlig marsvineaktivitet er opgjort i en tilsvarende periode for, under og efter sand-
sugning (sgjler). Kurven viser den udvundne maengde sand i m® angivet pa y-aksen til hgjre.
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3.4 Litteraturgennemgang af undersegelser fra andre
omrdder

Der er ikke tidligere foretaget malrettede undersggelser af marsvin og sand-
sugning i Danmark.

Pavirkninger med direkte effekt pd marsvin omhandler hovedsageligt risi-
koen for kollision, stgjgener og eendring i fedegrundlaget. Kollision med
sandsugningsmaskinerne under drift er usandsynligt da sandsugningens-
maskinerne arbejder ved 1-3 knob, og marsvin er sméd og kan svemme bety-
delig hurtigere end 3 knob. I princippet kan marsvinet ogsa suges op i maski-
nen, men det mé betragtes som meget usandsynligt, da marsvin holder sig
vaek fra larmende aktiviteter. Risiko for kollision er hgjere under transport af
maskiner til og fra sandsugnings-omrédet, men sadanne heendelser er ikke
registreret, for marsvin, i litteraturen (Todd et al. 2015). Det er sandsynligt at
lyden fra sandsugningen pavirker marsvin og forstyrrer dem i deres jagt, da
indvinding af sand ofte producerer en ensartet kontinuerlig lyd med center-
frekvens under 1 kHz (Todd et al. 2015), atheengt af hvilket udstyr der bruges
til sandsugning (Nightingale and Simenstad 2001). Lydens frekvensniveau
ligger indenfor marsvinets hereomrade pa 0.125-150 kHz (Kastelein et al.
2015). Da marsvinet producerer lyd omkring 130 kHz vil det ikke pavirke de-
res ekkolokaliseringslyde, men kan veere forstyrrende sa de svemmer veek fra
den stgj skibet eller selve sandsugningen genererer.

I litteraturen er der beskrevet tilfeelde forstyrrelser fra stej eller fedegrundla-
get fra rastofindvendinger resulterer i et fald af tilstedeveerelsen af gresvin i
Aberdeen Harbour pé trods af omréadets vigtighed i forbindelse med fades-
ogning (Pirotta et al. 2013). Samtidig har sandsugning ikke haft leengereva-
rende effekt pd marsvinebestanden omkring Sild i det tyske Nordsg omrdde.
Kun en kortvarig reaktion af en varighed pé ca. 3 timer blev registreret, som
reaktion pa forstyrrelsen, hvilket blev tolket som at marsvinene undgik stajen
snarere end at fedegrundlaget forsvandt (Diederich 2015).

Andre vigtige effekter af sandindvending pa marsvin er de indirekte effekter
samt de effekter der forst bliver synlige efter leengere tids pavirkning. Som
neevnt kan marsvinets udbredelse kobles teet til tilstedeveerelsen af bytte (Svee-
gaard et al. 2012).). Ydermere medferer sandsugningsprocessen at bundens or-
ganiske og uorganiske materiale hvirvles op i vandmasserne i sedimentfaner,
som forstyrrer sigtbarheden og lys fra overfladen. Da marsvin burger ekkolo-
kalisering til at navigere og jage frem for synet, har dette sandsynligvis kun en
indirekte effekt, i form af pavirkning af deres fedegrundlag. QJresund er alle-
rede et sted med meget stremaktivitet, og livet har det med at adaptere til sa-
danne forhold over en periode, s& spergsmadlet er om der overhovedet kan ses
en indirekte effekt af mindre lys og sigtbarhed pa marsvinets fedegrundlag her
(Todd et al. 2015). Stej kan ogsa have en indirekte effekt da lyd kan pavirke fisk
negativt. Endelig kan bade fisk og havpattedyr risikere horeskader ved kraftige
lyde (Nightingale and Simenstad 2001). Horeskader er dog helt usandsynligt
fra sandsugningsaktiviteter, der ikke benytter kraftige lyde.

Effekter over leengere tid kan veere skift i hele gkosystemets sammenseetning,
med omstrukturering eller fragmentering af leveomrader og f.eks. fald i fiske-
nes fpde og dermed ogsd sammensaetningen af fisk. Da marsvin er teet koblet
til fodens tilgeengelighed kan et fald i antallet af fisk derfor medfere et fald i
antallet af marsvin. De fgr neevnte infauna-arter vil man forvente genindvan-
drer til omradet efter en forstyrrelse, og med dem kommer fisk og s& marsvin



tilbage efter nogen tid, men der kan opsta en risiko for at sandsugningshul-
lerne bliver for dybe, og at der derfor vil veere for langt mellem bund og
springlag, som kan medfere et ringere fodegrundlag for infauna-arterne.
Ydermere er der en risiko for at hullerne i havbunden bliver for dybe s& vand-
udskiftningen mindskes og dedt materiale bundfeeldes. Dette organiske ma-
teriale nedbrydes under forbrug af ilt, og med en ringe udskiftning af vandet
nede i hullet vil de fremsta som iltfattige lommer uden liv. Anekdotiske be-
retninger fra lokale turbdde med fiskere har de senere ar oplevet et fald i
meengden af fisk omkring Lappegrund, dette er ogsd bemeerket af erhvervsfi-
skerne i omradet.

Generelt er undersogelserne af sandsugningseffekt pa havpattedyr meget be-
grenset, effekterne er oftest indirekte, komplekse og ikke seerlig velbeskrevet.
Der er dog en generel opfattelse af at kortere perioder med sandsugning ikke
har neer sé stor effekt pa biodiversitet som leengerevarende perioder (Todd et
al. 2015). En mulig made at begreense effekterne fra sandsugning, er ved at
indfgre pauser i de perioder hvor organismerne er mest sensitive over for for-
styrrelser (Diederich 2015).
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4. Konklusion

4.1 Marsvins brug af det nordlige @resund og bestandsudyvik-
lingen siden 1990.

Som det fremgar af afsnit 2.1 er marsvin i Uresund en del af Beelthavspopula-
tionen, der er estimeret til at indeholde omkring 40.000 marsvin. Der er lavet
fire teellinger mellem 1994 og 2016 og disse viser ikke en klar tendens i nogen
retning hvorfor populationen ma betragtes som stabil. For Jresund viser data
fra satellitmeerkning i figur 2-2 og 2-3 at der er sket en generel forskydning af
marsvin mod est i de indre danske farvande hvilket betyder at @resund har
faet en sterre betydning for marsvin. Disse data egner sig ikke til en detaljeret
analyse af det nordlige @resund. Derimod viser de akustiske stationer at det
nordlige Oresund (Gilleleje Flak og Tragten) har den hgjeste akustiske aktivi-
tet af marsvin bade sommer og vinter i forhold til de andre habitatomrader.
Den hgijeste aktivitet findes om sommeren. Fra de akustiske registreringer i
2014/15 er der ydermere sket en signifikant stigning i aktiviteten til 2015/16.
Der findes kun akustiske data fra disse to perioder, sa det er uvist om dette er
en generel tendens eller en naturlig variation mellem drene. Generelt kan det
konkluderes at det nordlige Uresund formentlig har den hgjeste teethed af
marsvin i Beelthavs-populationens forvaltningsomrade (figur 2-1). Selvom po-
pulationen er stabil har det nordlige Uresund en essentiel og gjensynlig sti-
gende betydning for populationen af marsvin aret rundt.

4.2 Arstidsvariation for marsvin i det nordlige @resund

Som det fremgar af figur 2-2 er der flere af de satellitmeerkede marsvin der
opholder sig i det nordlige @Jresund om sommeren i forhold til om vinteren.
Denne tendens er blevet mindre tydelig i den sidste 10-ars periode (2007-
2016). I figur 2-6, der omfatter data fra 2014-16, ses det dog tydeligt at der er
storre marsvine-aktivitet om sommeren end om vinteren, med op til dobbelt
sa mange minutter med marsvinelyde i flere sommerméneder. Det er ikke
muligt at sige om disse tal kan overferes til en fordobling af antallet af mar-
svin, men det er sikkert at der opholder sig langt flere marsvin i det nordlige
@resund om sommeren.

4.3 Vigtigheden af det Nordlige @resund for marsvin generelt
og som yngleomrdade

Marsvin foder deres unge i juni-august og moderen dier ungen i op til 1 ar
(Teilmann et al. 2007). I maj 1998 blev der satellitmeerket en mor med en neeste
et ar gammel unge i et bundgarn i Korser. De to dyr svemmede teet sammen
nord om Sjelland til det nordlige Jresund hvor de opholdt sig i en leengere
periode indtil de svemmede tilbage igen hvorefter batteriet lgb ter i slutnin-
gen af juni. Dette viser at omradet benyttes af kensmodne hunner med unger
i yngletiden. Desuden er der ofte observeret mor/unge par i det nordlige Lil-
lebeelt (f.eks. Kinze et al. 2003).

4.4 Vurdering af pdvirkningen pd marsvin af rdstofindvinding
pd Lappegrund

De tilgeengelige data for at vurdere om marsvin pédvirkes af sandsugning pa
Lappegrund er meget begreensede. Data omfatter en akustisk lyttestation 8



km fra Lappegrund og en reekke darligt dokumenterede observationer fra
marsvinesafariture i et sterre omrade der streekker sig ca. 5 km ost og 10 km
vest for Lappegrund. Ingen af disse data viser en sammenheeng mellem fore-
komsten af marsvin og sandsugning, mht. til dage med sandsugning eller
mengden af sand der er udvundet. Den ringe datakvalitet eller afstanden
mellem lyttestationerne og Lappegrund forhindrer en neermere statistisk ana-
lyse af resultaterne.

4.5 Erder parallelviden fra andre steder i dansk farvand hvor
man kan se at marsvin pavirkes af rastofindvinding eller
anden aktivitet?

Der er ikke tidligere foretaget malrettede undersogelser af marsvin og sand-
sugning i Danmark.

Generelt er der ikke lavet mange studier der beskriver effekten fra sandsug-
ning. Studierne er oftest fra lande med en stor industriel aktivitet, hvor effek-
terne pa marsvin stammer fra en flere stgjkilder. Et studie lavet ved Sild i det
tyske Vadehav, viser at marsvin kun kortvarigt pavirkes (op til 3 timer) af
stojen. Til gengeeld findes der et bredt udsnit af studier der underspger mange
andre kilder af undervandsstgj, og her er eksempler pa nogle fa.

Beest et al. (2017) undersogte effekten pd marsvin fra en airgun der bruges til
seismik i bl.a. olieefterforskning, hvor de fandt at marsvin i dansk farvand var
pavirket adfeerdsmeessigt i op til 24 timer efter. Et andet studie viser at mar-
svin formentlig ikke pévirkes af havvindmeller i drift mere end nogle fa
hundrede meter fra fundamentet, dog har et andet studie vist en langtidsef-
fekt med generel nedgang i antallet af marsvin efter havmelleparken blev
bygget (Tougaard et al. 2009, Teilmann et al. 2012). Dyndo et al. (2015) viste
at marsvin i fangenskab reagerede voldsomt ved skibstgj svarende til et stgj-
niveau pa omkring 1000 m fra dyret. Wisniewska et al. (2018) har undersogt
den adfeerdsmeessige pavirkning af marsvin fra skibsstej. Her ses en tydelig
adfeerdseendring i form af afbrudt fodesggning, aget meaenge haleslag samt en
adfeerd hvor marsvinet sgger mod bunden nar meget stgjende og hurtige
skibe sejler forbi. Da marsvins hgrelse ikke er lige sensitiv ved alle frekvenser
(Kastelein et al. 2002) er det nedvendigt at gennemga spektret af den produ-
cerede lyd, for at kunne vurdere den potentielle adfeerdsmaessige og fysiolo-
giske pavirkning pa marsvin.

4.6 Mulige fremtidige undersggelser af effekten pd marsvin
ved Lappegrund

For at skabe et billede af Lappegrunds nuveerende tilstand kreever det neer-
mere undersggelser af omradets gkologi. Dette kunne gores ved at lave en
kombineret infauna- og fiskeunderspgelse samt registrere forekomsten af
marsviniomradet over en periode pa mindst et ar. Grundet den teette relation
imellem infaunarter, fisk og marsvin vil det give mening at have en god for-
stdelse af alle trin i fodekeeden for at beskrive hvor og pa hvilken made
sandsugningen har den sterste pavirkning. Derudover ber stgjen fra selve
sugningsprocessen males og vurderes i forhold til marsvins herelse og reak-
tioner pé stgj. Endelig vil en kontinuerlig akustisk registrering af marsvins
lyde pa selve Lappegrund og i et kontrolomrade (f.eks. NOVANA lyttestati-
onerne) gare det muligt at beregne effekten af sandsugningen pd marsvins
adfeerd og brug af omradet.
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