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arten mallemuk (Fuimarus glacialis) fundet dede pd strandene ved Skagen i 2022-23
undersoagt for indtaget marint affald. 79 % af fuglene indeholdt mindst et stykke
plastik og 42 % indeholdt mere end 0,1 gram og niveauet er derved hgjere end den
regionalt etablerede tcerskelveerdi for god miljetilstand (GES). Tre af fuglene
indeholdt scerligt meget marint affald, og for mindst en af dem kunne dette
formentlig relateres direkte til at have bidraget til fuglens ded.
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Forord

Denne rapport omhandler resultater fra et projekt, der skal levere nationale
overvagningsdata til vurdering af marint affald, som er indtaget af havfuglen
mallemuk (Fulmarus glacialis) i danske farvande. Projektet er udfert, sa data
ogsa kan bidrage til de regionale miljgvurderinger af forekomst af og pavirk-
ninger fra marint affald i Nordsgen samt til EU's Havstrategidirektiv (HSD)
deskriptor 10, kriterie 3 omhandlende affald og mikroaffald indtaget af hav-
dyr. Projektet er finansieret af Miljostyrelsen og er udfert af Aarhus Universi-
tet. Skagen Fuglestation under Dansk Ornitologisk Forening (DOF) har bidra-
get med at koordinere indsamlingen af dedfundne mallemukker pé strandene
ved Skagen. En stor tak rettes til de personer tilknyttet Skagen Fuglestation,
der har gdet en reekke dedikerede indsamlingsture, og de strandgeester, der
frivilligt har rapporteret deres fund. Uden denne indsats kunne denne type af
undersggelse ikke udferes i samme omfang.



Sammenfatning

Belastningen med plast og andet affald i miljget betragtes i dag som en vee-
sentlig presfaktor i forskellige gkosystemer, iseer i de marine miljoer. Plast og
andet marint affald kan bl.a. pavirke havfugle ved indtagelse eller ved at de
bliver viklet ind i det.

Stormfuglen mallemuk (Fulmarus glacialis) er, pa grund af artens fodesag-
ningsadfeerd der kan medfere et hgjt indtag af plast, udvalgt som regional
miljeindikator for affald indtaget af havdyr, som kan bidrage til vurderinger
af belastningen og miljgpavirkninger af marint affald i Nordsgomradet. Disse
fugle overvéges derfor badde nationalt og regionalt med forbindelse til inter-
nationale overvagningsaktiviteter under EU's havstrategidirektiv (HSD) og
OSPAR-havkonventionen. Denne overvagning fokuserer pa indtag af marint
affald i dedfundne strandede mallemukker, hvor resultaterne sammenholdes
med OSPAR's teerskelveerdi, som er fastsat ved, at hejst 10 % af fuglene ma
indeholde mere end 0,1 gram plastpartikler i deres maver. EU har nu ogsa
adopteret denne teerskelveerdi for denne indikator i miljgvurderinger af god
miljgtilstand (GES), der udfgres i regi af HSD.

I denne undersggelse, udfert af Aarhus Universitet i samarbejde med Skagen
Fuglestation under Dansk Ornitologisk Forening (DOF), er forekomsten af
plast i maverne blevet undersogt pd 24 strandede mallemukker, der blev ind-
samlet pd strande ved Skagen, Danmark, i perioden fra februar 2022 til marts
2023. Fuglene blev indsamlet under strukturerede indsamlingsture og mere
tilfeeldigt af forskellige strandgeester. Denne indsamlingsstrategi med fokus
pa vinterindsamlinger og opfordring til offentlig rapportering af fund af
strandede fugle forte til en mere vellykket indsamling af mallemukker sam-
menlignet med tidligere &r.

Dissektion og laboratorieanalyse fulgte etablerede protokoller, herunder karakte-
risering af plastpartikler efter type, storrelse og veegt. Resultaterne viste, at 79 %
af de undersggte mallemukker havde indtaget plastik, og 42 % overskred teersk-
len pa 0,1 gram. Dette er lavere end tidligere ar, selvom det stadig er hgjere end
teerskelveerdien for GES. Et sterre datamateriale, helst baseret pa mere end 40 un-
dersogte fugle, vil veere nedvendig for en bedre vurdering af dette forhold. Ho-
vedparten af plastikpartikler bestod af mikroplastik (1 - <5 mm), men ogsa mes-
oplastik (5 - 25 mm) og makroaffald (>25 mm) blev fundet i fuglene. De identifi-
cerede plasttyper domineredes af polyethylen (PE), polypropylen (PP) og poly-
styren (PS), men ogsa andre polymertyper blev registreret.

En ded mallemuk, indsamlet i marts 2022, havde i alt 17,8 gram marint affald i
maven, hvilket er et meget hgjt indhold og det var formentligt arsag til fuglens
ded. Meengden af affald i denne fugl er kun overgaet af en tidligere undersogt
fugl fra Nordsgen blandt samtlige tidligere indrapporterede data siden 2002. To
andre fugle fundet i 2022-23 rangerede ogsé blandt de 10 hgjeste for hvad der
tidligere er rapporteret for Nordsgen. Denne undersogelse bekreefter det ved-
varende problem med forurening med marint affald, der pavirker mallemuk-
ker i Nordseregionen. En fortseettelse af denne overvagning af fugle fra Skagen
vil bidrage til at kaste mere lys over de fremtidige tendenser inden for denne
type af forurening i Skagerrak-omradet. Resultaterne understreger behovet for
lpbende overvagning, som ogsa kan bidrage med viden til brug for indsatser
malrettet til at tackle miljgpavirkningen af marint affald i havmiljoet.



Summary

Marine litter pollution is recognized as a significant stressor in various eco-
systems, particularly in marine environments. Marine litter such as plastics
can affect seabirds through ingestion and entanglement. Northern Fulmars
(Fulmarus glacialis) are vulnerable to plastic ingestion during foraging, poten-
tially leading to digestive issues and exposure to toxic chemicals like different
plastic additives. Seabirds are also prone to entanglement in larger plastic de-
bris, particularly in fishing gear. Northern Fulmars serve as environmental
indicators for pollution with marine litter in the North Sea, North Atlantic and
Arctic ecosystems due to their foraging behavior and sensitivity to ingest
floating plastic and other litter items. They are in Denmark monitored nation-
ally with link to the international monitoring and assessment frameworks un-
der the EU's Marine Strategy Framework Directive (MSFD) and the OSPAR
sea convention. The monitoring focuses on plastic ingestion in stranded
Northern Fulmars, where the levels of ingestion can be assessed by compari-
son with the OSPAR's threshold, now also adopted by EU as threshold for
good environmental status (GES), where no more than 10% of the sampled
birds should exceed 0.1 grams of plastic particles in their stomachs.

This study, conducted by Aarhus University in collaboration with Skagen
Bird Observatory affiliated to the Birdlife Denmark, investigated the amounts
and composition of litter items > 1mm in the stomachs of 24 stranded North-
ern Fulmars collected on the beaches at Skagen, Denmark in 2022 and 2023.
The birds were collected at Skagen through both structured surveys and inci-
dental reports of stranded birds from the public. Dissection and laboratory
analysis followed established protocols, including characterising plastic par-
ticles by type, size, and weight. The study spanned from September 2021 to
March 2023, with 26 individuals collected and 24 analysed and this collection
strategy led to a more successful gathering of Northern Fulmars compared to
previous years. This supports the importance of refining collection strategies,
emphasizing winter collections, and encouraging public to report findings of
stranded birds.

The results showed that 79 % of Northern Fulmars examined had ingested ma-
rine litter, mainly plastics, and 42 % exceed the threshold of 0.1 gram. This is
lower than reported in previous years, although it still exceeds the GES thresh-
old, although such assessments should ideally be based on at least 40 examined
birds. The majority of plastic particles were microplastics (1-<6mm), but also
mesoplastic (5 - 25 mm) and macrolitter particles and items (>25 mm) were
found in the birds. The plastic types identified were dominated by polyeth-
ylene, polypropylene, and polystyrene, although also other polymer types were
recorded. One bird, collected in March 2022, contained a staggering 17.8 grams
of plastic, including larger debris like lids and fragments - and the high intake
of marine litter was probably the cause of death. Two other birds sampled in
2022-23 ranked among the top 10 highest plastic intake cases among all previ-
ously reports to OSPAR. This study highlights the persistent issue of plastic
pollution affecting Northern Fulmars in the Skagerrak subregion of the North
Sea. The findings emphasize the need for ongoing monitoring and conservation
efforts to address the environmental impact of plastic in marine ecosystems.
Continuous monitoring will shed further light on the future trends on plastic
pollution in the Skagerrak.



1 Introdulktion

Den udbredte belastning med plastik og andet menneskeskabt affald i miljoet
er i dag udpeget som en veesentlig presfaktor i mange ekosystemer, og iseer i
havmiljoet, bdde pa nationalt, regionalt og globalt niveau. Den stigende vaekst
i produktionen og anvendelsen af plastikmaterialer, afspejles af den ogede
meengde af plastikmateriale fundet i miljget (UNEP, 2021). Ifelge EU’s hav-
strategidirektiv (HSD), skal der opnas eller opretholdes god miljetilstand
(GES) i havets gkosystemer, samtidig med at beeredygtig udnyttelse af havets
ressourcer muliggeres. Udformningen af HSD er inddelt i 11 emner, kaldt for
deskriptorer, der hver iseer beskriver en reekke tilstandselementer og pavirk-
ninger i havmiljget. Deskriptorerne giver tilsammen en helhedsorienteret vur-
dering af havmiljgets tilstand. Hver deskriptor er underopdelt i forskellige
kriterier med yderligere beskrivelse af prioriterede miljgindikatorer og meto-
diske standarder til brug for vurderinger af om malseetningerne for god mil-
jotilstand (GES) er opfyldt.

HSD-deskriptor 10 omhandler marint affald, og kriterie D10C3 handler mere
specifikt om affald og mikroaffald indtaget af havdyr. EU's HSD er implemen-
teret i dansk lovgivning via Danmarks Havstrategi, og marint affald overva-
ges som en fast del i det danske overvagningsprogram (Miljestyrelsen 2020).
Under D10C3 er forekomst af marint affald i maveindhold hos strandede mal-
lemukker (Fulmarus glacialis) udpeget som overvagningsindikator i Nordsgen
og disse underspgelser er ogsd forbundet med det danske bidrag til den ko-
ordinerede overvagning i Nordsgregionen i regi af den regionale havkonven-
tion OSPAR. Ud over mallemuk kan det ogsa overvejes at inddrage andre ar-
ter af havdyr som muslinger, fisk, havskildpadder og havpattedyr til brug for
overvagning forbundet med D10C3 (Strand et al, 2023).

Med hensyn til havfugle kan de primeert pavirkes af forureningen med marint
affald pa to mader:

1) Havfugle kan indtage plastik og andet marint affald under deres fedesog-
ning, idet de forveksler stykker af affald med deres fedeemner. Potentielt kan
indtagelse af plastik og andet affald have en lang reekke skadelige konsekven-
ser for havfugle, herunder blokering eller beskadigelse af mave-tarmsyste-
met, hvilket kan fore til undererneering og hermed ogsa ded. Der kan desuden
veere en risiko for at fuglene optager kemiske stoffer som toksiske plast-addi-
tiver fra det indtagne plast. Et mindre indtag af plastik er ikke ngdvendigvis
forbundet med direkte effekter pa fuglene (Werner et al., 2016; Kiihn et al,,
2019, Collard et al., 2023).

2) Havfugle kan blive viklet ind i sterre plastikstykker, hvor sammenfiltring i
fiskerirelateret affald er blandt de hyppigste heendelser rapporteret for hav-
fugle, og udger en betydelig risiko for fatale konsekvenser for de involverede
individer (Werner et al., 2016). Fx i Nordsgen og Kattegat er havfuglen sule
(Morus bassanus) seerligt udsat for dette, og der rapporteres arligt fund af ded-
fundne suler, der er blevet viklet ind i snore eller netstykker (Strand, unpubl.).

Med hensyn til mallemuk, sa er det serligt det hyppige indtag af plastik ifm.
fedespgningen til havs, der er fokus pa i forbindelse med miljgundersgogelser.
Som tilhgrende familien af de egentlige stormfugle (Procellariidae) har den
en levevis, hvor de tilbringer det meste af tiden pa havet med undtagelse af



Figur 1. Oversigt over antallet af
mallemuk indsamlet ved Skagen,
Danmark og undersggt for indta-
get af plastik, som det fremgar af
OSPARs ODIMS database
(https://odims.ospar.org) for peri-
oden 2002-2021, sammenholdt
med antallet af undersggte fugle i
2022 og 2023 i regi af dette pro-
jekt. Her skal det naevnes, at der
kun er medtaget undersggelser
af fugle, der er indsamlet i farste
kvartal af 2023.

ophold ved rederne i yngletiden. Den yngler talrigt pa fuglefjelde langs
kysterne i Nordatlanten og Arktis. I Danmark, har den kun enkelte gange lyk-
kedes med at yngle ved Bulbjerg i Nordjylland. Tusindvis af mallemukker
opholder sig dog i den danske del af Nordsgen og Skagerrak i lobet af &ret.
Deres fode bestar hovedsageligt af smafisk, krebsdyr og bleeksprutter, som de
opsamler fra eller lige under havoverfladen. Denne adfeerd medferer at mal-
lemukken risikerer et hejt indtag af plast pga. den udbredte forekomst af styk-
ker af plast og andet marint affald, der flyder i vandoverfladen og som for-
veksles med fode, og derfor ender i fuglenes maveseek. Dette betyder at mal-
lemukken kan betragtes som en god miljeindikator for belastning af plastik i
havet og pa havets dyreliv. Det er pa denne baggrund at mallemukken an-
vendes som regional miljgindikator pa nationalt niveau som i det danske
overvagningsprogram og ogsa pa internationalt niveau i regi af bl.a. OSPAR
(OSPAR, 2022), EU (Galgani et al. 2023) og i Arktis (AMAP, 2021).

I regi af OSPAR er der fastsat en teerskelveerdi for plast-affald i mavesaekken
pa mallemukker som i dag ogsa benyttes som regional teerskelveerdi for god
miljetilstand (GES) til brug for miljgvurderinger af D10C3 under EU HSD.
Denne teerskelveerdi er fastsat til, at maksimalt 10 % af fuglene ma have mere
end 0,1 gram plastik i maven med udgangspunkt i et preveantal pd mindst 40
undersggte fugle inden for et afgreenset delomrdde som Skagerrak (OSPAR,
2019). For mere overordnede regionale vurderinger vurderes der at veere be-
hov for et endnu sterre progveantal, som mere konkret er beskrevet ved "I lg-
bet af mindst fem pa hinanden folgende ar ma hejst 10 % af mallemukker i
prover af mindst 100 fugle overskride niveauet pa 0,1 g plastikpartikler i ma-
ven” (EU, 2022; Galgani et al., 2023).
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Den hidtidige overvégning af plastik indtaget af mallemuk, som er blevet rap-
porteret til brug for den koordinerede OSPAR-overvagning i Nordsgomradet
OSPAR, har i perioden 2002-2020 omfattet undersogelser udfert pa ded-
fundne mallemukker indsamlet ved Skagen i Danmark. Disse data er bl.a.
rapporteret af van Franeker et al. (2019, 2021) og OSPAR (2022). I de seneste
ar er der dog kun blevet indsamlet et mindre antal fugle ved Skagen til brug
for disse undersggelser (se Figur 1) og derved har det veeret vanskeligt at ime-
dekomme anbefalingen om undersggelser pd omkring 40 fugle inden for af-
greenset tidsperiode. Dette nye projekt har derfor ogsa haft som formal at
etablere en forbedret strategi til indsamling af fugle til brug for disse under-
sogelser, her som et samarbejde mellem AU/DCE og Skagen Fuglesta-
tion/DOF.



Figur 2. Angivelse af de primaere
streekninger pé strande ved Ska-
gen, hvor indsamlingen af ded-
fundne mallemukker er udfert
2022-23.
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2 Metode

2.1 Indsamling af strandede fugle

Indsamling af dedfundne strandede mallemukker ved Skagen i 2022 og 2023 blev
fortaget under strukturerede indsamlingsture pa 8 - 10 km leengde pa straeknin-
gerne Hgjen til Det Gra Fyr eller Skiveren til Kandestederne (se Figur 2).

= Undersogelses-straekning

D 25 5 10 Kilometers
I I |

ILAALE DUGT

De strukturerede indsamlingsture er udfert af personer tilknyttet Skagen Fug-
lestation under Dansk Ornitologisk Forening (DOF). Koordinater for alle de
indsamlede mallemukker blev registreret med GPS under de strukturerede
strandvandringer. Desuden fik hvert individ et ID-nummer. Derudover blev
antallet af andre strandede fuglearter noteret, og i flere tilfeelde ligeledes ind-
samlet hvis kadaveret var intakt. Der er af Skagen Fuglestation i alt blevet
gennemfort 22 indsamlingsture i perioden september 2021 - marts 2023 (jf



Bilag 1). Pa disse ture blev der i alt fundet 29 mallemukker, hvoraf flere var i
sa darlig stand at de ikke blev indsamlet.

Derudover blev der til Skagen Fuglestation indrapporteret eller indleveret til-
feeldige fund af 10 dede mallemukker pa strandene ved Skagen af forskellige
strandgeester i perioden 2. februar 2022 - 18. februar 2023. En af disse var dog
i sa darlig stand at den ikke blev indsamlet. Pa grund af et sterre udbrud af
fugleinfluenza blandt havfugle i 2022 blev der efterfolgende taget yderligere
tiltag i forhold til indsamling og opbevaring af de dedfundne fugle. Der op-
fordres nu til at strandgeester blot rapporterer fundsted af dede mallemukker
til Skagen Fuglestation og ikke selv indleverer dem, sa kadaverne kan blive
indsamlet med brug af beskyttelsesudstyr pa mere sikker vis.

I alt er der i perioden blevet indsamlet 27 fugle. Den ene viste sig under dis-
sektionen ikke at have en intakt mave, hvorfor den blev kasseret. Dvs. i alt 26
dede mallemukker fra perioden februar 2022 til marts 2023 er blevet indsam-
let med relevans for undersggelsen og videregivet til Aarhus Universitet.
Heraf blev 24 undersogt for indtag af marint affald ifm. denne overvagnings-
opgave, se ogsa Bilag 1.

2.2 Analysemetoder

Laboratorieundersggelserne af maveindhold i mallemukkerne fra Skagen
blev udfert i henhold til den danske tekniske anvisning til overvagning af pla-
stik i mallemukker (Linnebjerg og Strand, in press). Den er baseret pa OSPAR
protokollen” Coordinated Environmental Monitoring Programme (CEMP)
Guidelines for Monitoring and Assessment of plastic particles in stomachs of
fulmars in the North Sea area" (OSPAR 2019). Den omfatter beskrivelse af ka-
daverne af de enkelte fugle herunder kon og alder. I den forbindelse er der
ogsa udtaget fjerprover til bestemmelse af ken vha. DNA-markerer (Griffiths
et al., 1998), som i denne undersogelse er udfert pa det eksterne analyselabo-
ratorium DNA-Kenstest, Hillerad. Denne metode vurderes at veere mere pa-
lidelig end den visuelle bestemmelse, som kan veere sveer pd dedfundne fugle
hvor veevet er i darlig stand.

Dissektionen af fuglene blev udfert i et serligt laboratorium p& Aarhus Uni-
versitet og med brug af passende beskyttelsesudstyr. Proverne bestdende af
hele maver blev derpa konserveret ved opbevaring i 70 % ethanol.

Senere blev maverne (proventriculus) inklusiv krase klippet op og maveind-
holdet skyllet og partikler opsamlet med en sigte med maskestgrrelse pa 0,3
mm. Herfra blev plastikpartikler > 1mm visuelt identificeret ved brug af lup
eller stereolup og udtaget til videre karakterisering. Plastpartiklerne blev der-
efter torret (ved 40 °C i 24 timer), vejet, talt og kategoriseret i henhold til type,
dvs. opdelt som hhv. fragmenter, film/folie, trade, skumplast, industri-pellets
og andet, herunder identificerbart plastaffald og partikler/genstande besta-
ende af andre menneskeskabte materialer som fx gummi. Identificerbart
plastaffald omfatter genstande, der stadig kan identificeres som specifikke
genstande, fx plastlag og perler, og endnu ikke er blevet neddelt til uidentifi-
cerbare fragmenter.

Som dokumentation og til brug for efterfglgende kvalitetssikring blev der ta-
get fotos af de fundne partikler for hvert undersggt individ. Fotos og individ
er sammenkoblet med preve ID. De partikler, der blev vurderet for usikre til
at kategoriseres som plastik ud fra visuel bestemmelse, blev valideret med
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FTIR (Fourier-transform InfraRed) spektroskopiske analyse ved brug af Agi-
lent model 4500a FTIR spektrometer med ”single reflection diamond ATR
(Attenuated Total Reflection) sample interface”. Polymerbestemmelsen blev
foretaget ved at FTIR spektre blev sammenholdt med et spektralt reference-
bibliotek hos Aarhus Universitet. Herved kunne det fastslds, om partiklerne
bestod af syntetiske polymer-baserede plastmaterialer eller om de var af na-
turlig oprindelse bestdende af materialer med hgijt indhold af fx protein, cel-
lulose eller fedt.

Data for indholdet af plastik i de undersggte mallemukker vil efter end afrap-
portering ogsd blive fremsendt til OSPAR ODIMS-databasen
(https:/ /odims.ospar.org). Herfra kan data tilgds, sa de ogsa kan blive ind-
draget i de kommende regionale vurderinger af forekomst og pavirkninger af
marint affald i havmiljeet.



https://odims.ospar.org/

3 Resultater

I alt er 16 mallemukker fra 2022 og 8 mallemukker fra 2023 blevet dissekeret
og undersogt for indhold af marint affald i mavesesekken (Bilag 1 og 2). Plastik
udger mere end 99 % af det fundne marine affald. I 2022 indeholdt 13 ud af
de 16 fugle mindst ét stykke plastik i maven og i 2023 omfattede det 6 ud af
de 8 undersggte fugle (Figur 3A og B). Dvs. i alt 79 % af fuglene indeholdt
mindst ét stykke plastik, men spredningen i antallet er stor mellem de under-
sogte individer. Middel- og medianveerdien for antallet af plastpartikler i ma-
verne var henholdsvis pa 85 og 5 plastpartikler per individ. Det hgjeste antal
var pa 1810 plastpartikler i en enkelt fugl fundet ved Skagen i 2023. Hoved-
parten af de fundne plastpartikler vurderes at veere i sterrelsesintervallet
pa 1 - <bmm (dvs. mikroaffald) efterfulgt af mesoplastik (5 - 25 mm), mens
makro-affald (>25 mm) kun forekommer i mindre grad.
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Figur 3. A) Antallet af plastik-partikler fundet i maverne pa 24 mallemukker indsamlet ved Skagen, Danmark i 2022-2023. B)
angivelse af indholdet af plastik i individ uden for skala med seerlig mange plastpartikler pa i alt 1810 stk. Plastikpartiklerne er
fordelt pa kategorierne for fragmenter, film, trad, skumplast, industri-pellets og andet (inkl. identificerbart plastik).

Indholdet af plastpartikler opgjort per veegtenhed viste tilsvarende stor
spredning i indholdet af plastik mellem de undersggte individer (Figur 4A,
B). Middel- og median-veerdi var pa henholdsvist 1,45 og 0,04 gram per indi-
vid. Det maksimale indhold var pa 17,8 gram i en enkelt fugl primeert besta-
ende af storre plastikstykker (se ogsé kapitel 4).

42 % af fuglene indeholdt mere end 0,1 gram plast. Dette er hgjere end den
regionale teerskelveerdi for god miljetilstand (GES) til brug for miljgvurderin-
ger under EU HSD, som forudsatter at maksimalt 10 % af fuglene ma inde-
holde mere end 0,1 g marint affald.
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Figur 4. A) Vaegten af plastik-partikler fundet i maverne pa 24 mallemukker indsamlet ved Skagen, Danmark i 2022-2023. B)
angivelse af en indholdet af plastik i individer uden for skala med seerlig mange plastpartikler, dvs. med > 5 g plast. Plastikpartik-
lerne er fordelt pa kategorierne for fragmenter, film, trad, skumplast, industri-pellets og andet (inkl. identificerbart plastik). Den
rede linje indikerer OSPAR taerskelvaerdien pa 0.1 gram, som kan tolereres for 10% af fuglene.
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Sammenseetningen af det indtagne plastik omfattede alle forskellige typeka-
tegorier. I figur 5A, B angives den procentvise fordeling af alle de registrerede
plastikpartikler opdelt som henholdsvist fragmenter, film/folie, trade, skum-
plast, industripellets og andet. 10 af de 24 fugle (42 %) indeholdt industri-pel-
lets i maven, hvoraf det hgjeste antal var pa 83 pellets.
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Figur 5. Den procentvise andel af de forskellige typekategorier som indgar i overvagningsprotokollen for alle plastpartikler iden-
tificeret i maverne fra 24 mallemukker indsamlet ved Skagen, Danmark i 2022-23 og opgjort som hhv. A) baseret p& antal og B)

baseret pa veegt.
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Polymerbestemmelser vha. FTIR-spektroskopi pa et udpluk af partikler viste
at de hovedsageligt bestod af almindeligt forekommende polymerer med for-
holdsvis lav densitet, s& de har sterre tendens til at flyde pa vand. Mere end
90 % udgjordes af enten polyethylen (PE), polypropylen (PP) eller polystyren
(PS). Plastpartikler bestdende af andre typer af polymerer blev dog ogsd iden-
tificeret, bl.a. polyurethan (PUR), polyvinylchlorid (PVC) og gummi.



4  Fund af fugle ved Skagen med meget hgjt
indtag af marint affald

D. 7. marts 2022 blev der fundet en ded mallemuk ved Skagen Nordstrand
(Preve ID "DKS-2022-013"), som viste sig at indeholde store meengder plastik,
heriblandt ogsé sterre stykker af plastaffald. I forbindelse med dissektionen
stod det klart at mavesaekken var helt udspilet, pa grund af et indtag af di-
verse affaldsgenstande. Ud over forskellige fragmenter (bade mikro- og mes-
oplastik), omfattede dette ogsa 14 stykker makroaffald. Blandt disse omfat-
tede de identificerbare genstande to skruelag, en skruehals fra plastdunk, en
lille plastpose anvendt til mademballage, formentlig til en form for smagsfor-
steerker til fx nudler samt to genstande af andre menneskeskabte materialer,
hhv. et stykke gummi, et stykke traefinér (Figur 6).

Det samlede indhold af marint affald i maven pa denne fugl vejede 17,8 gram.
Dermed er dette fund kun overgaet af én tidligere fugl indrapporteret til
OSPARs database, som indeholder data fra i alt 2661 undersggte fugle fra
Nordsgomradet siden 2002. Denne fugl med et indhold pa 20,6 gram marint
affald var ligeledes fundet ved Skagen tilbage i 2004.

Figur 6. Dissektion og dokumentation af maveindhold i mallemuk fundet ved Skagen i 2022 med saerligt hgjt indhold af marint
affald p& 17,8 gram (Prove ID: "DKS-2022-013"). Indtaget af affald omfatter bdde mikro-, meso- og makroaffald. Fotos: Jakob
Strand.
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De to andre mallemukker fra Skagen i 2022-23 med hejt indhold af marint
affald pa hhv. 5,2 og 9,3 gram indtaget plastik (Figur 7) indgér ogsa pa top 10
listen blandt alle fugle indrapporteret i OSPARs database. Med tre tilfeelde i
top 10 kan det tyde pd, at der har veret en sterre risiko for et hgjt indtag af
plastik blandt visse mallemukker, der har opholdt sig i Skagerrak-omradet i
2022-23. Det vides dog ikke om det hgje optag af affald er foregaet i selve Ska-
gerrak-omradet eller andre steder, hvor fuglene tidligere har opholdt sig.
Disse fugle kan flyve langt og der er ogsa en vis mulighed for at dede fugle
kan flyde langt med havstrgmmene i Nordsgomrédet.

DKS-2023-AU006 c< 2%

B)

Figur 7. Indholdet af marint affald i to andre mallemukker med seerligt store maengder i maven. A) Maveindholdet fra en fugl
med i alt 1810 mindre stykker af plastpartikler fordelt pa bade fragment, mange forskellige typer fragmenter, film/folie, skumplast
og industripellets, i alt 9,3 gram B) maveindholdet fra en fugl med isaer forskellige typer af mindre og starre stykker af polysty-
ren-baseret skumplast, i alt 5,2 gram. Fotos: Jakob Strand.
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Det var for dissektionen tydeligt, at mallemukken med 17,8 gram affald i ma-
ven havde en fuldt udspilet mave pga. indtaget af de store meengder marint
affald, og det viste sig at der ikke var egentlig fede iblandet maveindholdet.
Umiddelbart blev det vurderet, at der i mavesaekken ikke var plads til egent-
lig fode, og det ma derfor antages at fuglen formentlig var ded af sult. Des-
veerre blev der ifm. med dissektionen af de to andre fugle fra Skagen med
seerligt hejt indhold af plast i 2022-23 ikke foretaget tilsvarende grundig do-
kumentation af dette forhold.



Figur 8. Antallet af manedsbase-
rede registreringer af dgdfundne
mallemukker i DOFbasen
(https://dofbasen.dk/) i perioden
2002-2022 (n = 317).

5 Diskussion

Indsamlingsstrategien baseret pad samarbejde mellem Aarhus Universitet,
DCE og Skagen Fuglestation, DOF med start i perioden fra efteraret 2021 til
foraret 2023 medferte en mere succesfuld indsamling af dedfundne strandede
mallemukker sammenlignet med hvad de foregaende ér (jvf. figur 1). I alt blev
26 individer fundet, hvoraf 24 er blevet analyseret for indholdet af plastik og
andet marint affald.

Indsamlingen af mallemukkerne i dette studie blev foretaget i perioden sep-
tember til maj. I denne periode blev der fundet flest fugle i lobet af februar -
marts. Dette stemmer godt overens med antal af registrerede dedfundne fugle
i DOFbasen (Figur 8). Baseret pa disse erfaringer vurderes det, at man ved
fremtidig planleegning kan overveje fortsat at fokusere de strukturerede ind-
samlinger af strandede mallemukker til vinterperioden - eventuelt suppleret
med mere tilfeeldige fund foretaget af strandggester resten af aret. Der var des-
uden en tendens til at storme fra vest bragte flere dode mallemukker og hav-
fugle i land i forhold til perioder med svage vind.
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Undersggelserne af meengder og sammenszetning af marint affald i maverne
hos de 24 mallemukker indsamlet ved Skagen i 2022 og 2023 viste at 79 % af
fuglene havde indtaget plastik. 42 % af fuglene havde over 0,1 gram plastik i
maven, hvilket dermed overgéar GES teerskelveerdien pa 10 %. Dette niveau er
umiddelbart lidt lavere end rapporteret for Skagerrak for perioden 2014-2018
ifm. den seneste internationale opggerelse for denne miljgindikator undersogt
i forskellige dele af Nordsgen og det Nordestlige Atlanterhav. Her blev det
opgjort for mallemukker indsamlet i Skagerrak (dvs. ved Skagen) at 97 % af
de undersggte fugle indeholdt mindst ét stykke plastik og at 49 % indeholdt
mere end 0,1 gram plastik (Kiithn et al., 2022).

Hvor vidt den generelt lavere forekomst af marint affald i mallemukker i
denne underspgelse kan tilleegges en mulig nedadgéende trend i Skagerrak-
regionen eller blot er en statistisk usikkerhed pga. et indtil videre begreenset
datamateriale fra 2022-23, vil kommende ars overvagning kunne kaste bedre
lys over. Hertil skal det bemeerkes, at der til HSD overvagning anbefales et
proveantal pa 40 eller flere som datagrundlag til at kunne vurdere niveauet i
et subregionalt delomrade som Skagerrak mere palideligt (Galgani et al.,
2023). Til de regionale miljgvurderinger i sterre havomrader anbefaler EU at
dette baseres pa data fra mindst 100 fugle indsamlet fra mindst fem pa hinan-
den folgende ar (EU, 2022).


https://dofbasen.dk/
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Pa trods af de generelt lavere niveauer sammenlignet med tidligere kan det
alligevel virke bekymrende, at tre af de undersogte fugle fundet ved Skagen i
2022-23 indeholdt sa store meengder marint affald at de placeres i top 10 af
mallemukker fundet med mest marint affald i maven blandt de mere end 2600
mallemukker, der er indrapporteret til OSPAR databasen siden 2002. Dette
kan tyde pa, at der i dag er individer, der kan findes som dede ved kysterne i
Skagerrak, som kan veere seerligt sarbare - og ogsa i et vist omfang at der kan
vaere tegn pd, at det hgje indtag af marint affald kan relateres til dodsarsagen.
Ogsé her vil en fortseettelse af disse undersggelser veaere nedvendig for at
kunne give et bedre indblik i omfanget af dette faenomen. Desuden er der sta-
dig videnshuller omkring det potentielle optag af toksiske plastadditiver og
de mulige indre fysiske skader dette métte medfere pd fuglene. Bl.a. har un-
dersogelser af stormfugle fra Stillehavet med hejt indtag af plastaffald for ny-
ligt beskrevet et feenomen kaldet ”plasticosis”, som er en serlig form for
veevsskader i mave-tarmsystemet relateret til indtaget af plastaffald (Charl-
ton-Howard et al., 2023).
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Bilag 1. Oplysninger om indsamlinger af
mallemuk i Danmark 2022-23

Tabel B1.1. Information om mallemukker fundet strandet ved Skagen i 2022-2023

Sample Code AUI]l;im Species name Country Location Latitude Longitude Sampling date S:ﬁ?;]“]) Collection  Sex ;ﬁ:;’

DKS-2022-001 64191  Fulmarus glacialis  Denmark Nordstrand 57.75 10.61 02-02-2022 Others Beached Male NONAD
DKS-2022-002 64192 Fulmarus glacialis  Denmark Nordstrand 57.75 10.61 02-02-2022 Others Beached Female NONAD
DKS-2022-003 64193  Fulmarus glacialis  Denmark Nordstrand 57.75 10.61 03-02-2022 Others Beached UKN NOAGE
DKS-2022-004 64194 Fulmarus glacialis Denmark Nordstrand 57.75 10.62 07-02-2022  Skag-2022-01 Beached Female ADULT
DKS-2022-005 64195  Fulmarus glacialis  Denmark Nordstrand 57.75 10.60 07-02-2022  Skag-2022-01 Beached @ UKN NOAGE
DKS-2022-006 64196  Fulmarus glacialis ~ Denmark Skagen VestFyr  57.73 10.58 10-02-2022  Skag-2022-02 Beached Female ADULT
DKS-2022-007 64197  Fulmarus glacialis  Denmark Skagen VestFyr  57.75 10.58 10-02-2022  Skag-2022-02 Beached UKN NOAGE
DKS-2022-008 64198  Fulmarus glacialis  Denmark Nordstrand 57.75 10.60 12-02-2022 Others Beached UKN NOAGE
DKS-2022-009 64199  Fulmarus glacialis  Denmark Nordstrand 57.75 10.61 11-02-2022 Others Beached Male ADULT
DKS-2022-010 64200  Fulmarus glacialis  Denmark Nordstrand 57.75 10.61 22-02-2022  Skag-2022-04 Beached Male  ADULT
DKS-2022-011 65201  Fulmarus glacialis  Denmark Nordstrand 57.75 10.61 22-02-2022  Skag-2022-04 Beached Male NOAGE
DKS-2022-012 65233  Fulmarus glacialis  Denmark Nordstrand 57.75 10.61 07-02-2022  Skag-2022-01 Beached UKN NOAGE
DKS-2022-013 65235  Fulmarus glacialis  Denmark Nordstrand 57.75 10.58 01-03-2022  Skag-2022-05 Beached Male NOAGE
DKS-2022-014 65241 Fulmarus glacialis Denmark Grenen 57.74 10.64 01-11-2022 Others Beached UKN NOAGE
DKS-2022-015 65242  Fulmarus glacialis  Denmark Nordstrand 57.75 10.61 15-09-2022 Others Beached Male NOAGE
DKS-2022-016 65247  Fulmarus glacialis  Denmark Nordstrand 57.75 10.61 28-05-2022  Skag-2022-06 Beached Male NOAGE
DKS-2023-001 65234  Fulmarus glacialis  Denmark Nordstrand 57.75 10.59 15-03-2023  Skag-2023-05 Beached UKN NOAGE
DKS-2023-002 65236  Fulmarus glacialis Denmark Nordstrand 57.75 10.60 14-02-2023  Skag-2023-02 Beached Female ADULT
DKS-2023-003 65237  Fulmarus glacialis  Denmark Grenen 57.75 10.64 14-02-2023  Skag-2023-02 Beached UKN NOAGE
DKS-2023-004 65238  Fulmarus glacialis  Denmark Grenen 57.75 10.65 18-02-2023 Others Beached Female NOAGE
DKS-2023-005 65239  Fulmarus glacialis  Denmark Skagen VestFyr  57.74 10.58 15-03-2023  Skag-2023-05 Beached Female ADULT
DKS-2023-006 65240  Fulmarus glacialis  Denmark Grenen 57.75 10.64 14-02-2023 Skag-2023-02 Beached Male NOAGE
DKS-2023-007 65243 Fulmarus glacialis  Denmark Hejen strand 57.75 10.55 21-02-2023  Skag-2023-03 Beached UKN NOAGE
DKS-2023-008 65244  Fulmarus glacialis  Denmark Hejen strand 57.74 10.54 21-02-2023  Skag-2023-03 Beached Male ADULT
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Mht. aldersgruppe skelnes der mellem voksne fugle (ADULT) og ikke-voksne
fugle (NONAD). Hvis alder ikke kan bestemmes, noteres fuglen som
NOAGE.

Tabel B1.2. Oversigt over de organiserede indsamlingsture ved Skagen i 2021-23 udfert af Skagen Fuglestation og antallet af
dgde mallemukker fundet

Antal dede malle-

Dato Survey ID Rute start Rute slut
mukker fundet

22-09-2021 Skag-2021-01 Solnedgangskiosken, Hgjen Det Gra Fyr 10 km 0
30-09-2021 Skag-2021-02 Solnedgangskiosken, Hgjen Det Gra Fyr 10 km 0
11-10-2021 Skag-2021-03 Skiveren Kandestederne 8 km 0
26-10-2021 Skag-2021-04 Solnedgangskiosken, Hgjen Det Gra Fyr 10 km 0
02-11-2021 Skag-2021-05 Skiveren Kandestederne 8 km 0
04-12-2021 Skag-2021-06 Solnedgangskiosken, Hgjen Det Gra Fyr 10 km 0
07-02-2022 Skag-2022-01 Det Gra Fyr Nordstrand 4 km 3
10-02-2022 Skag-2022-02 Solnedgangskiosken, Hgjen Det Gra Fyr 10 km 2
18-02-2022 Skag-2022-03 Solnedgangskiosken, Hgjen Det Gra Fyr 10 km 0
22-02-2022 Skag-2022-04 Solnedgangskiosken, Hgjen Det Gra Fyr 10 km 2
01-03-2022 Skag-2022-05 Solnedgangskiosken, Hgjen Det Gra Fyr 10 km 1
28-05-2022 Skag-2022-06 Solnedgangskiosken, Hgjen Det Gra Fyr 10 km 1
20-09-2022 Skag-2022-07 Solnedgangskiosken, Hgjen Det Gra Fyr 10 km 1
10/11-10-2022 Skag-2022-08 Solnedgangskiosken, Hgjen Det Gra Fyr 10 km 0
16-11-2022 Skag-2022-09 Det Gra Fyr Solnedgangskiosken, Hajen 10 km 0
30-11-2022 Skag-2022-10 Det Gra Fyr Solnedgangskiosken, Hgjen 10 km 0
01-05-2023 Skag-2023-01 Solnedgangskiosken, Hgjen Det Gra Fyr 10 km 0
14-02-2023 Skag-2023-02 Solnedgangskiosken, Hgjen Det Gra Fyr 10 km 3
21-02-2023 Skag-2023-03 Solnedgangskiosken, Hgjen Det Gra Fyr 10 km 4
27-02-2023 Skag-2023-04 Solnedgangskiosken, Hgjen Det Gra Fyr 10 km 0
15-03-2023 Skag-2023-05 Solnedgangskiosken, Hgjen Det Gra Fyr 10km 2
30-03-2023 Skag-2023-06 Det Gra Fyr Solnedgangskiosken, Hgjen 10km 0
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Bilag 2. Data for indholdet af plastik i mallemuk
indsamlet ved Skagen 2022-23

Fragmenter Film/ Trade (an- Skumplast Industri- Andet Anvendt Industri- Total
Prove ID (antal) folie tal) (antal) pellets (antal) plastik plastik antal
DKS-2022-001 11 1 1 0 0 0 13 0 13
DKS-2022-002 12 0 0 0 1 0 12 1 13
DKS-2022-003 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DKS-2022-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DKS-2022-005 19 3 1 5 1 0 28 1 29
DKS-2022-006 3 0 0 12 1 0 15 1 16
DKS-2022-007 1 0 0 0 0 0 1 0 1
DKS-2022-008 1 0 0 1 0 0 2 0 2
DKS-2022-009 7 0 0 0 3 0 7 3 10
DKS-2022-010 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DKS-2022-011 1 0 1 0 0 0 2 0 2
DKS-2022-012 2 0 31 0 0 0 33 0 33
DKS-2022-013 28 6 0 4 0 6 44 0 44
DKS-2022-014 2 0 0 0 0 0 2 0 2
DKS-2022-015 2 0 0 4 0 0 6 0 6
DKS-2022-016 5 0 0 0 1 0 5 1 6
DKS-2023-001 1428 72 24 201 83 2 1727 83 1810
DKS-2023-002 2 0 0 0 0 0 2 0 2
DKS-2023-003 2 0 1 0 1 0 3 1 4
DKS-2023-004 4 2 0 1 0 0 7 0 7
DKS-2023-005 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DKS-2023-006 3 1 0 67 2 1 72 2 74
DKS-2023-007 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DKS-2023-008 0 0 0 0 1 0 0 1 1

Betegnelserne "Anvendt plastik” og "industri-plastik” modsvarer her betegnelserne "user plastic” og "industrial plastic” i OSPAR
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Fragmenter  Film/ Trade Skumplast Industri- Andet Anvendt Industri- Total vaegt
Prove ID (9) folie (g) (9) (9) pellets (g) (9) plastik  plastik (9)
DKS-2022-001 0.0587 0.0019 0.003 0 0 0 0.0636 0 0.0636
DKS-2022-002 0.142 0 0 0 0.0063 0 0.142 0.0063 0.1483
DKS-2022-003 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DKS-2022-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DKS-2022-005 0.1182 0.0037 0.0016 0.0082 0.0206 0 0.1317  0.0206 0.1523
DKS-2022-006 0.0669 0 0 0.0278 0.0195 0 0.0947  0.0195 0.1142
DKS-2022-007 0.0015 0 0 0 0 0 0.0015 0 0.0015
DKS-2022-008 0.0111 0 0 0.0002 0 0 0.0113 0 0.0113
DKS-2022-009 0.2066 0 0 0 0.0842 0 0.2066  0.0842 0.2908
DKS-2022-010 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DKS-2022-011 0 0 0.0035 0 0 0 0.0035 0 0.0035
DKS-2022-012 0.0081 0 0.023 0 0 0 0.0311 0 0.0311
DKS-2022-013 11.4055 0.1736 0 0.5579 0 5.6932 17.8302 0 17.8302
DKS-2022-014 0.0236 0 0 0 0 0 0.0236 0 0.0236
DKS-2022-015 0.6727 0 0 0.6367 0 0 1.3094 0 1.3094
DKS-2022-016 0.1598 0 0 0 0.0279 0 0.1598  0.0279 0.1877
DKS-2023-001 6.473 0.003 1.239 0.18 1.381 0.0047  7.8997 1.381 9.2807
DKS-2023-002 0.0145 0 0 0 0 0 0.0145 0 0.0145
DKS-2023-003 0.013 0 0.0037 0 0.0252 0 0.0167  0.0252 0.0419
DKS-2023-004 0.101 0.0001 0 0.0018 0 0 0.1029 0 0.1029
DKS-2023-005 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DKS-2023-006 0.5333 0.0047 0 3.9732 0.04 0.6648 5.176 0.04 5.216
DKS-2023-007 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DKS-2023-008 0 0 0 0 0.011 0 0 0.011 0.011
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FOREKOMST AF INDTAGET MARINT
AFFALD | HAVFUGLEN MALLEMUK
FRA SKAGERRAK

Undersagelser af strandede fugle fra Skagen
2022-23

Som en del af den nationale HSD overvagning er mave-
indholdet fra 24 havfugle af arten mallemuk (Fulmarus
glacialis) fundet dede pd strandene ved Skagen i 2022-23
undersegt for indtaget marint affald. 79 % af fuglene inde-
holdt mindst et stykke plastik og 42 % indeholdt mere end
0,1 gram og niveauet er derved hgjere end den regionalt
etablerede tcerskelveerdi for god miljetilstand (GES). Tre

af fuglene indeholdt scerligt meget marint affald, og for
mindst en af dem kunne dette formentlig relateres direkte
til at have bidraget til fuglens ded.
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