Anvendelse af NOVANA-data i skologisk
netvcerksmodel (ENA) - forelgbige
resultater af et pilotstudie under
indikatoren FW-9 i havstrateqgidirektivets
deskriptor 4 "Havets fedenet”

Fagligt notat fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi Dato: 26 oktober 2022 | 70

AARHUS
/ ¥ UNIVERSITET

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILJ® OG ENERGI



Kategori:
Titel:
Undertitel:

Forfattere:
Institution

Datablad

Fagligt notat fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi
Ra&dgivningsnotat
Anvendelse af NOVANA-data i akologisk netvcerksmodel (ENA)

Forelgbige resultater af et pilotstudie under indikatoren FW-9 i havstrategidirektivets
deskriptor 4 "Havets fadenet”

Hans Henrik Jakobsen; Jergen L.S: Hansen

Aarhus Universitet, Institut for Ecoscience

Faglig kommentering:
Kvalitetssikring, DCE:
Sproglig kvalitetssikring:

Ekstern kommentering:

Rekvirent:

Bedes citeret:

Sideantal:

Peter Henriksen
Anja Skjoldborg Hansen
Anne Mette Poulsen

Miljestyrelsen. Kommentarerne findes her:
http://dce2.au.dk/pub/komm/N2022_3_komm.pdf

Ingen ekstern finansiering

Jakobsen, Hans H & Hansen & Jergen, L.S. 2022. Anvendelse af NOVANA-data i
okologisk netvcerksmodel (ENA) - forelabige resultater af et pilotstudie under
indikatoren FW-9 i havstrategidirektivets deskriptor 4 "Havets fedenet”. Aarhus

Universitet, DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, xx s. - Fagligt notat nr. 2022 | xx
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2022/N2022_xx.pdf

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

17



Indhold

Forord

Introduktion

Dataindsamling, -formatering og -mangler

2.1  Dataindsamling og -formatering

2.2 ldentificerede problemer med datamangler, -
tilgeengelighed og kvalitetssikring

2.3 Sammenligning mellem svenske planktondata og
bundfaunadata og tilsvarende data fra de ncermeste
danske mdlestationer i Kattegat og Beelthavet

2.4 Generelle begrcensninger i de danske NOVANA-dataserier
i forhold til at understette okologisk
netvcerksmodellering.

Netvcerksmodelleringens anvendelighed i forhold til
indikatorudvikling og til at beskrive feadekcedestrukturen ud
fra det danske NOVANA-program.

Konklusion

Litteratur

10

11

13

14

15

17



Forord

Dette notat beskriver DCE’s (Aarhus Universitet) arbejde med udvikling og
afprevning af ENA-modellen (@kologisk Netvaerks Analyse) til at understatte
indikatorudviklingen under havstrateqgidirektivets deskriptor 4 "Havets fo-
denet”. Projektet rummer to aktiviteter, som dels er 1) deltagelse i OSPAR-
arbejdsgrupper og -meder inden for rammerne af QSR23 ("Quality Status
Report 2023") og dels 2) deltagelse i et pilotstudie, der afprever ENA-model-
len som indikator (FW9) under havstrategiens deskriptor 4 ("food webs”).

Grundet forsinkelser i projektkonsortiet og problemer med kvalitetssikring af
inputdata blev projektet ikke faerdiggjort inden for den aftalte projektperi-
ode. Det blev derfor aftalt, at der blev udfcerdiget et kort notat, der beskriver
status for arbejdet pr. 1 juni 2022 for felgende seks punkter:

1. Modellens muligheder i danske farvande i forhold til deltagelse i afrap-
porteringer af pilotstudiet sammen med indikatorlead til OSPAR.

2. Resultaterne af pilotstudiet i det astlige Kattegat.

3.  Sammenligning af disse resultater med den deskriptive analyse af faede-
kcedestrukturen i den gstlige og vestlige del af Kattegat.

4. Udpegning af datamangler og begrcensninger i danske NOVANA data-
serier

5. Diskussion af ENA-modellens generelle anvendelighed i forhold til at be-
skrive fedekcedestrukturen ud fra det danske NOVANA-program.

6. Inddragelse af projektets samlede resultater i, hvordan overvdagningsfor-
pligtigelsen ifm. deskriptor 4 fremadrettet daekkes (konkret overvagning
samt efterfelgende modelarbejde) mhp. tilstandsvurderinger og fortsat
indikatorudvikling.

Udviklingen af modellen sker i samarbejde med Sverige og Tyskland, hvor
den tyske partner stér for modeludviklingen, mens DCE’s og den svenske
partners opgave er at tilvejebringe og formatere inputdata fra udvalgte trofi-
ske niveauer i et pilotomréde i Kattegat. DCE’s datalevering bestdr af NO-
VANA-data, mens den svenske partner leverer fiskedata. Projektarbejdet har
veeret udfordret af vanskeligheder med at fremskaffe NOVANA-data, hvilket
skyldes, at der i samme periode er ved at ske en revidering og opdatering af
NOVANA-planktondata. Herudover er der opstdet forsinkelser pé tveers af
OSPAR "Food webs”-gruppen. Den reviderede arbejdsplan i regi af OSPAR
strcekker sig ud over dette projekts Igbetid, der i den oprindelige aftale med
MST var 31/12/2021. Efter aftale med MST blev leveringen forlcenget til som-
meren 2022 for s& vidt muligt at medtage arbejdet, der forgar i OSPAR. Dette
notat opsummerer derfor status for DCE’s deltagelse og leverancer til
OSPAR-arbejdsgruppen i lgzbet af projektet og vurderer muligheden for at
anvende ENA-modellering pé tveers af NOVANA-programmet, dvs. afrap-
porterer, s& vidt det er muligt d.d., pd& de stillede spargsmal ovenfor. Den en-
delige afrapportering af projektet vil ske til QSR23 og bliver dermed en del af
MSFD-rapporteringen. Efter afslutningen af dette projekt vil det videre ar-
bejde med indikatorudviklingen frem mod QSR23-rapporteringen ske i reqi
af projektet NEA-PANACEA.



1 Introdulktion

Havstrategidirektivet rummer i alt 11 deskriptorer, som hver iscer giver forskel-
lige perspektiver pd tilstanden af marine ekosystemer og levesteder. De-
skriptor 4 ("food webs”) beskriver tilstanden af havets fadenet med en rcekke
indikatorer, som er under udvikling. Heriblandt er der foresldet en indikator
(FW?9), der baserer sig pd okologisk netvcerksanalyse (ENA, Ecological Net-
work Analysis), hvor fedenettets struktur analyseres ud fra input af biomasser
fra ekosystemets forskellige funktionelle elementer. Interaktionen mellem de
forskellige funktionelle grupper analyseres herefter ud fra procesrater fundet i
primcerlitteraturen. Netvcerksanalysen forudscetter principielt, at der findes
sammenhgrende veerdier i tid og rum for alle de elementer, der er vigtige i det
okosystem, som modelleres. Input af de enkelte variabler er sdledes normali-
seret til areal og har typisk enheden gram kulstof per kvadratmeter, beregnet
som et veegtet drsgennemsnit. Det danske NOVANA-program omfatter, i lig-
hed med tidligere danske overvéagningsprogrammer, mange forskellige pa-
rametre, som dcekker de fleste led i det marine fedenet. For flere af de malte
parametre, og iscer dem, der bliver malt i vandsejlen, er der bade tidsligt og
rumligt overlap i mdlingerne, hvilket er en stor fordel i forhold til at implemen-
tere okologiske netvcerksanalyser. NOVANA-programmet rummer imidlertid
ikke data for de kommercielle fiskearter, som spiller en stor rolle i det marine
fedenet. Det er sdledes nedvendigt at supplere med andre datakilder for at
leve op til EU-kommissionens faglige anbefalinger (EU 2017), s& ENA-model-
lering (FW9-indikatoren) kan inkludere elementer fra bade toppen og bunden
af de marine fedenet.

Ud over de indbyggede problemer knyttet til de relevante parametre er det
endvidere nedvendigt, at data overlapper i tid og rum. Dertil er det vigtigt, at
madlingerne har en frekvens, der daekker scesonvariationer og matcher de
akosystemprocesser, som den pdgceldende parameter daskker (ICES 2021).
Eksempelvis har fytoplankton korte generationstider og stor scesonvariation,
mens f.eks. de benthiske filtratorer, der lever af fytoplankton, har flerérige livs-
cykler.

Derfor er det nedvendigt, at data for bdde zoo- og fytoplanktons biomasse har
en god scesonmaessig daekning for at beskrive fedegrundlaget for filtratorerne
i en gkologisk netvcerksmodel. En anden udfordring er den rummelige af-
greensning af omrédet, som modelleres. P& baggrund af den publicerede lit-
teratur fremgar det, at ENA-modellen har veeret testet/anvendt pé en rcekke
forskellige akosystemer (de la Vega m.#, 2018, Fath m.fl, 2019). | forhold til
anvendelsen af modellen i sterre sammenhcengende arealer, hvor der sam-
tidigt er kraftige okologiske gradienter, kan det vcere problematisk at af-
greense omrdder, hvor gkosystemet ikke har en homogen struktur. Det gcelder
i scerlig grad de indre danske farvande, hvor saltgradienten mellem Nordsgen
oqg Dstersgen driver kraftige gradienter i bade okosystemets struktur og funk-
tion, ligesom de biologiske samfund cendrer deres sammenscetning langs
denne gradient.



Figur 1.1. Kort over undersggel-
sesomradet. Det beskyttede mo-
delomrade er markeret med lys
gren. Den stiplede linje viser EMZ
(territorialadskillelsen mellem DK
og SE). Stationerne markeret

CL1 til CL8 inden for den grgnne
polygon er alle bundfaunastatio-
ner.
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Som pilotomrdde til test af ENA-modellen er der udvalgt et beskyttet omréde
i det sydlige Kattegat, hvor der i en drrcekke har veeret trawlforbud (se figur 1,
gren polygon). Omradet ligger for hovedparten i svensk farvand. Fedekcede-
strukturen i dette omradde sammenlignes i modeltesten med de omkringlig-
gende omrdder i det sydlige Kattegat, hvor inputdata kommer bdde fra det
danske og svenske overvagningsprogram. Hypotesen (H1) er, at omraderne
har forskellig fedekcedestruktur grundet trawlforbuddet, der har vceret geel-
dende siden 2009. Som kontrolomréde er valgt de omkringliggende omrader
med samme habitattype i det sydlige Kattegat, omfattende overvégningssta-
tioner i bade dansk og svensk farvand (figur 1). Det omkringliggende omréde
har veeret jeevnligt besegt med bundskrabende redskaber i den tidrige peri-
ode for pilotstudiet (2010-2018) (Skold m.fl. 2018) samt regelmaessigt besagt
i forbindelse med NOVANA-programmet.



2 Dataindsamling, -formatering og -mangler

2.1 Dataindsamling og -formatering

Den ferste fase af projektet bestod i at undersage, 1) hvilke trofiske niveauer
og okosystemelementer der er daekket af NOVANA-programmet og tilsva-
rende svenske overvagningsprogrammer, og 2) at indsamle data og forma-
tere disse til relevante dataformater, der kan beskrive de pelagiske og de ben-
tiske okosystemer i de to omrdder.

NOVANA-programmet omfatter felgende vandkemiske og biologiske para-
metre i de indre danske farvande: organiske og uorganiske nceringsstoffer
(TN, DIN, DIP, TP), primcerproduktion (kulstof 14-malinger), parametre relateret
til fytoplanktonbiomasse (biovolumen, kulstofindhold og klorofyl), mikro- og
mesozooplankton (antal, biomasse, udviklingsstadium og artssammenscet-
ning), bundfauna (antal, biomasse og artssammenscetning), havpattedyr
(marsvin, speettet scel, og grascel) og havfugle (havdykaender). Makrofytter er
ikke relevante i pilot- og referenceomrddet dels pga. vanddybden (>20 m for
de fleste stationer) og dels, fordi det harde bundsubstrat udger en lille andel
af det samlede areal. De enkelte parametre er indsamlet og analyseret efter
gceldende tekniske anvisninger .

Svenske data hentes fra SharkWeb? . Hvis intet andet er angivet, er svenske
data oparbejdet efter de feelles anvisninger, der eksisterer inden for HELCOM-
omradet (HELCOM 2022). Svenske PP-data (primcerproduktion) kompileret
som daglig areal produktion. Indsamlingen af danske og svenske overvdg-
ningsparametre har generelt samme metodegrundlag og felger HELCOM
combine-manualen?. For danske fytoplanktondata er der forskelle, som vur-
deres til at veere minimale (Jakobsen 2019).

Primcaerproduktion er beskrevet med svenske data fra stationerne 413 og N14,
som er leveret til ENA-modellen. At modelleringen kun baserer sig pd svenske
data skyldes, at de ncermeste danske mdlestationer ligger forholdsvis langt
uden for pilotomradet (station 20925 ved Gniben og station 409 i Alborg
Bugt). De svenske madlinger af primcerproduktion er omregnet til drsgennem-
snit efter forudgdende sceson- og stationsvaegtning (figur 2A, 2B).

Fytoplanktonbiomassen i modelomrédet er beskrevet dels med klorofyldata
fra de svenske stationer 413 og N14 (figur 2C,2D) og dels med tcellinger i mi-
kroskop, hvor kulstofindholdet er beregnet ud fra cellevolumen (figur 2E, 2F).

Zooplanktonbiomassen (figur 2G, 2H) er ligeledes hentet fra stationerne 413
og N 14, hvor biomassen er bestemt med metoden angivet af Dansk Standard
(CEN 2019).

1 https:/ /ecos.au.dk/forskningraadgivning/fagdatacentre/marint-
fagdatacenter/ gaeldende-tekniske-anvisninger

2 https:/ /www.smhi.se/data/oceanografi/datavardskap-oceanografi-och-
marinbiologi/sharkweb

3 https:/ /helcom.fi/ post_type_publ/manual-for-marine-monitoring-in-the-combine-
programme-of-helcom/
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Figur 2. Svenske data anvendt i ENA-modellen. (A) Manedlig primcerproduktion, (B) gennemsnitlig &rlig primcerproduktion for
perioden 2009-2019, (C) manedlig klorofylkoncentration, (D) gennemsnitlig arlig klorofylkoncentration for perioden 2011-2020,
(D) mé&nedlig fytoplanktonbiomasse, (E) gennemsnitlig arlig fytoplanktonbiomasse for perioden 2009-2019, (F) manedlig
zooplanktonbiomasse, (H) arsgennemsnit af zooplanktonbiomasse for perioden 2009-2018. Manedlige veerdier (venstre ko-
lonne) er angivet som gennemsnit af daglige veerdier (fed sort linje), afgreenset af variationen for periodens gennemsnit med
minimum- og maksimumvcerdier (lysegrd afgraensning) samt nedre og evre kvartil (merkegrd afgreensning). Data i figur C til H
er beregnet for en vandsgjledybde pd 15 meter. Arlige gennemsnit, hgjre kolonne, er angivet med standardafvigelse.

Bundfaunadata bestdr af tre dataserier fra 1) dansk farvand, som inkluderer
NOVANA-stationer (1402, 413 (synonym "Anholt E”), P6é, P9, P11, P35 og 49,
figur 1) med indsamlingeri drene 2010,2011,2013, 2015 og 2018, 2) svenske
overvagningsstationer (Anholt E, N10,N12, N14, PP1, PP2 og PP3, figur 1) pre-
vetaget i 2009, 2010, 2011, 2014, 2017 og 2018. Disse to datascet repraesen-
terer omrdder, der er trawlet i dansk og svensk farvand. 3) Otte stationer inden
for det lukkede omrdade er ligeledes prevetaget i arene 2009, 2010, 2011,
2014,2017 og 2018 (stationerne CL1, CL2, CL3, CL4, CL5, CL6, CL7, CL8, figur
1). De svenske stationer er prevetaget med Smith-Mclntyre grab (0,1 m?),
mens de danske er prevetaget med Haps (0,0143 m?).

Tabel 1 viser en samlet oversigt over de kompilerede komponenter, der indgar
i de endelige okologiske netvcerksmodelleringer. Alle data er transformeret til
artsspecifikke taetheder (m2) og askefri tarveegt (ASFW) pd baggrund df litte-
raturvcerdier. Den askefrie tervaegt er yderligere omregnet til kulstof under an-
tagelse af, at kulstofandelen svarer til 52,1 % af den askefrie tarvaegt (Brey
m.fl, 2010). Endvidere er bundfaunasamfundet opdelt i fire funktionelle ernce-
ringsgrupper: depositionserncering, overflade-depositionserncering, omnivo-
rer og suspensionserncering (filtratorer) forud for ENA-modelleringen af fede-
nettet (figur 3). Opdelingen af bundfaunaen omfatter ikke en samlet gruppe
af rovdyr, idet bunddyrs praeedation pd andre bunddyr er inkluderet for arterne
enkeltvist baseret pa litteraturvcerdier.

Tabel 1. Oversigt over kompilerede data fra Danmark og Sverige il
ENA-modellen.

PRIMARY PRODUCER

PRIMARY PRODUCTION
ZOOPLANKTON

BENTHIC DEPOSIT FEEDER

BENTHIC SUSPENSION FEEDER
BENTHIC INTERFACE FEEDER
BENTHIC INVERTEBRATE OMNIVORES
PELAGIC FEEDING FISH

BENTHIC FEEDING FISH

BENTHIC AND FISH FEEDING FISH
PISCIVOROUS FEEDING FISH
DETRITUS POOL

Fiskefaunaen opdeles i fire ernceringsgrupper (pelagisk fouragerende fisk,
bentisk fouragerende fisk, bentisk og pelagisk fouragerende fisk og piscivore
fisk). Disse data stammer fra ICES og leveres fra svensk side og er ikke inklu-
deret i denne rapportering.



Figur 3. Data for bundlevende or-
ganismer anvendt i ENA-model-
len inddelt i funktionelle grupper.
DK-stationer er indsamlet uden
for det beskyttede omrade, og
SE-stationer er indsamlet inden
for det beskyttede omrade (se fi-
gur 1).
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Havfugle og havpattedyr Inden for projektets rammer har det ikke veeret mu-
ligt at anvende og formatere NOVANA-data for havfugle og havpattedyr til
ENA-modellen.
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2.2 Identificerede problemer med datamangier, -tilgeengelig-
hed og kvalitetssikring

Som beskrevet omfatter dataleverancerne ikke havpattedyr og havfugle, da
de eksisterende dataformater krcever en del formatering for at kunne indgd i
ENA-modellen. Dette har ikke veeret muligt at imedekomme. For zoo- og fy-
toplanktonbiomasse i ENA-modellen er der kun anvendt svenske data pga.
manglende reprcesentativitet af prevetagningslokaliteterne, hvor det danske
NOVANA-program ikke har prevetagning i den dybe astlige del af Kattegat.
For primcerproduktionsmalingerne er det ogsd kun svenske data, der er an-
vendt, fordi der ikke er nogen danske madlestationer i ncerheden. Primcerpro-
duktionen beregnes anderledes i Sverige end i Danmark, idet springlagets
(sub-surface) klorofylmaksimum sandsynligvis er underestimeret i de svenske
data, da preverne kun integreres over de gverste 10 m. Dette tages der hojde
for i de danske primcerproduktionsmdlinger, hvor der er set et stigende bidrag



til den samlede primcerproduktion fra de dybereliggende vandlag
(Lyngsgaard m.f, 2014).

2.3 Sammenligning mellem svenske planktondata og bundfau-
nadata oq tilsvarende data fra de ncermeste danske mdlestati-
oner i Kattegat og Beelthavet

Vi har sammenlagt okosystemet i den ostlige og vestlige del af Kattegat, da
der er rimelig god datadcekning, ndr svenske og danske data sammenlceg-
ges. Det ostlige Kattegat adskiller sig pa en raekke punkter fra resten af Katte-
gat og bcelterne pga. vanddybde, hydrografi og produktionsforhold. Nér det
gcelder bundfaunaen, er der ikke vaesentlige forskelle i den samlede tcethed
og vadvaegt mellem pilotomradet (danske og svenske data) og det avrige
Kattegat. Der er dog en vaesentlig forskel i sammenscetningen af faunaen,
hvor det vestlige Kattegat i hgjere grad er domineret af lavvandsfauna, her-
under flere muslinger, pga. den tcettere kobling mellem pelagialet og benthos
(se dybdekurverne i figur 1). Hvorvidt den askefrie tarvceegt af bundfaunaen i
det vestlige Kattegat er sammenlignelig med pilotomrédet, er dog usikkert.
Den askefrie tarvaegt madles ikke direkte i det danske overvagningsprogram,
og den askefrie tervaegt md derfor beregnes ud fra omregningsfaktorer fra
vadveeqt til askefri tervaegt, og netop for de forskellige arter og sterrelsesgrup-
per af muslinger er denne omregning usikker pga. skallernes store og forskel-
lige bidrag til askevcegten. En sammenligning mellem primcerproduktion og
zooplanktonbiomasse viser, at der er en bemcerkelsesvaerdig forskel mellem
svenske og danske primcerproduktionsdata (figur 2A,B, E,F og 4A,B,E,F). Denne
forskel skyldes formodentligt, at danske NOVANA-primcerproduktionsmalin-
ger fortages i to dybder og derfor medtager bidraget fra den dybere del af
vandsegjlens fotosyntese (Lyngsgaard m.7, 2014). Svenske data er indsamlet i
de overste 10 meter. Det betyder, at hvis vandsejlen er lagdelt, vil primcerpro-
duktionen i den everste del af vandsgjlen vcere meget lav pga. nceringssalt-
begrcensning.

Periodegennemsnittet for fytoplanktonbiomasse (tabel 2) for Kattegat ast fo-
rekommer umiddelbart hejt, men ved sammenligning mellem figur 2F og figur
4F er det tydeligt, at Kattegat @st har nogle ganske heje veerdier i perioden
2009-2011, som ikke findes i Kattegat vest. Det samme ger sig gceldende for
klorofylvcerdierne, som er ganske hgje i begyndelsen af perioden i Kattegat
ost, hvorimod de er stabile i hele periode i Kattegat vest. Klorofylvcerdierne er
ganske ens og har et drsgennemsnit i sterrelsesordenen 0,3-0,4 g m™2,



Tabel 2. Sammenligning mellem Kattegat st og vest for de vaesentligste elementer, som AU har
bidraget med til ENA-modellen. Der indgar ikke kulstofvaerdier for bundfauna, da forskelle i omreg-
ningen mellem askefri tervaegt og kulstof ikke kan beregnes pga. forskelle i faunasammenscetnin-
gen mellem Kattegat @st og vest.

Arlige primeer-  Fytoplankton-  Zooplankton- Klorofyl konc.

Omréde produktion biomasse biomasse (gCm?)
(gCm2ar") (gCm?) (gCm3?) 9
Kattegat ost 54 21 0,63 0,34
Kattegat vest 175 13 041
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Figur 4. Danske NOVANA-stationer (409 og 20925) for perioden 2009-2019. (A) Manedlig primcerproduktion, (B) drsgennemsnit
af primcerproduktion, (C) mdnedlig klorofylkoncentration, (D) arsgennemsnit af klorofylkoncentration for perioden 2010-2009-
2019, (E) manedlig fytoplanktonbiomasse, (F) drsgennemsnit af fytoplanktonbiomasse for perioden 2009-2019. Data i figur A-F
er beregnet over en vandsgijle pd 15 meter. Manedlige daglige veerdier (venstre kolonne) er angivet som gennemsnit (fed sort
linje), der er afgraenset af variationen for periodens gennemsnit med minimum- og maksimumvcerdier (lysegrd afgreensning),
samt nedre og avre kvartil (merkegrd afgreensning). Arlige gennemsnit, hajre kolonne, er angivet med standardafvigelse.

Mdnedssuccessionen i klorofyl i Kattegat @st og vest viser et typisk manster
med en markant fordrsopblomstring, der er svagt forskudt mod det senere
forar i Kattegat ast (figur 2C og figur 4C), hvilket formodentligt er drevet af
koldt overfladevand fra @sterseen langs med Sveriges vestkyst.

2.4 Generelle begrcensninger i de danske NOVANA-dataserier
i forhold til at understatte gkologisk netveerksmodellering

Da de endelige kersler af ENA-modellen samt tilherende sensitivitetstests
endnu ikke foreligger, er der ikke modelresultater, der direkte kan tilbagekob-
les til maleparametre, datadcekning og kvalitet. Det er dog klart, at datadaek-
ningen af den danske del af det ostlige Kattegat i perioden 2009-2018 er
ringe, hvis ikke svenske data inddrages. Derudover er der en udprceget man-
gel pd pelagiske data fra Kattegats centrale dele. Det betyder, at ved model-
leringen med danske data vil resultatet alene vcere reprcesentativt for de lav-
vandede omrdder i vest, hvor NOVANA-programmet har god datadcekning
(stationer i figur 1 og datasyntese i figur 4). Det vil formodentligt fremadrettet
vaere muligt ogsd at inkludere data for havpattedyr og fugle samt at korrigere
for forskelle i sammenscetning af den bentiske fauna mellem ast og vest.
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3 Netvcaerksmodelleringens anvendelighed i
forhold til indikatorudvikling og til at beskrive
fedekcedestrukturen ud fra det danske NO-
VANA-program

Havets fedekceder er et nyt element i overvagningen, som er introduceret
med havstrategidirektivet. Denne deskriptor er et centralt element i den oko-
systembaserede forvaltning, og indikatorerne for denne deskriptor skal be-
skrive gkosystemets tilstand ud fra fedenettets struktur og funktion. Det krcever,
at der findes reprcesentative data fra alle niveauer i fedenettet og fra alle vae-
sentlige funktionelle organismegrupper i gkosystemet. Deskriptor 4 (havets fe-
denet) har sdledes et meget starre fokus pd "top-down”-processer og -kontrol
end NOVANA-programmets klassiske parametre, der historisk har haft fokus
pd "bottom-up”-processer og mdleparametre, der har indflydelse p& havmil-
joet som f.eks. koncentrationer af nceringssalte, ilt, planktonbiomasse, bund-
fauna og sedimentprocesser. NOVANA-programmet inkluderer havpattedyr
og havfugle, mens de kommercielle fiskearter, som er det element i de marine
fedekaeder, der pavirkes mest af mennesker, ikke er inkluderet. NOVANA-pro-
grammet mangler saledes veesentlige parametre og mangler, som beskrevet
ovenfor, repraesentativitet for nogle af de parametre, der bliver malt. Dermed
vil NOVANA-programmet ikke kunne st& alene, hvis der skal foretages en
analyse af hele fedenettets struktur, og der vil skulle indhentes yderligere data
fra eksempelvis ICES som i ncervaerende analyse.

| tilrettelceggelsen af dette pilotstudie er det forsegt at tage hgjde for de
manglende elementer ved at vaelge bdde et omrdde, der er lukket for trawl-
fiskeri, og et sterre kontrolomrade i det omkringliggende omrade i Kattegat.
Da det er de samme parametre, der indgdr i modelleringen i begge omrader,
vil det vaere muligt at studere relative forskelle i fgdenettets struktur mellem de
to omréder. Det lukkede omréde blev oprindeligt lukket for trawling i 2009 for
at beskytte torskebestanden. Det betyder, at der kan vecere forskelle mellem
de to omrdders fedekaedestruktur, b&de pga. en cendret torskebestand og
pga. trawlfiskeriets pavirkning af havbunden. Torsk pdvirker biomassen af
bunddyr neqgativt, trawlfiskeri pdvirker bdde torsk og bundfaunaen negativt
(Skold m.fl, 2018). Dette er et typisk eksempel pd en trofisk kaskade (Frank
m.fl, 2005), hvor der kan veere antagonistiske effekter p& okosystemet. En hy-
potese kan vcere, at der i det lukkede omrdade vil vaere en hejere artsrigdom
og tcethed af bunddyr sammenlignet med kontrolomrédet. Men fiskeristoppet
kan medfere en @get torskebestand, som har en negativ effekt pd bundfau-
naens tceethed, fordi bundfaunaen er fede for torsk, som muligvis kan kompen-
sere for effekten af fraveeret af trawling. Hvor en sddan trofisk kaskadeeffekt
ikke nedvendigvis kan afsleres ved at sammenligne en parameter alene
(bundfauna) inde i og uden for det lukkede omrade, er hypotesen, at dette vil
kunne analyseres med en gkologisk netvcerksanalyse, fordi denne tager
hojde for flere led i kaskadeeffekten samtidigt.



4 Konklusion

Dette statusnotat beskriver leverancer og arbejdet, som DCE har deltaget i i
forbindelse med udviklingen af FW9-indikatoren under havstrategiens de-
skriptor 4 "Foodwebs”. Indikatorudviklingen var ikke afsluttet, da dette projekt
blev afsluttet. Under projektet har DCE leveret nedenstdende data og produk-
ter og identificeret felgende udfordringer i forbindelse med sammenstillingen
af data.

1. DCE har leveret data for forskellige trofiske niveauer i et pilotomrade i Kat-
tegat til OSPAR-arbejdsgruppen, der er ansvarlig for test af ENA-modelle-
ringen. Dette inkluder ogsd udvikling af hypoteser og kompilering af data.

2. Den endelige kersel af ENA-modellen er forsinket, og kun prcelimincere
data var tilgeengelige ved afslutningen af dette statusnotat. De forelgbige
modelleringsoutput er ikke valideret og diskuteret i arbejdsgruppen og
egner sig derfor ikke til offentliggerelse. Det endelige resultat offentligge-
res i OSPAR’s QSRs template Indicator Assessment (forventes senest ved
udgangen af 2022).

3. Deskriptive analyser af trofiske relationer/processer kunne ikke inddrages
pga. mangel pd kvalitetssikrede data (DK zooplanktondata) og mangel
pd data i det rigtige format (DK havpattedyrdata og fugledata). Dermed
er det meget f& trofiske processer, der kan beskrives. Ved projektets start
var det vores forventning, at der som minimum ville vcere fglgende data
for den pelagiske fedekaede: nceringsstoffer-fytoplankton-zooplankton-
fisk og for den bentiske fadekaede: organisk input-bundfauna-fisk.

4, Dette notat peger pd, at der for Kattegat er rimelig god datadcekning i
NOVANA, ndr det gcelder zoobenthos og de pelagiske parametre (fy-
toplankton, zooplankton, klorofyl og primcerproduktion) i den vestlige del.
| den gstlige del aof Kattegat findes der kun tilgeengelige svenske pelagi-
ske data i den periode, som pilotstudiet daekker. Tidligere fandtes der en
god tidsserie pd station 413 (gst for Anholt). NOVANA-programmet har
data for benthos fra det ostlige Kattegat, som sammen med de svenske
data giver en ret god datadcekning. En del af de svenske data pé& zoo-
benthos er ikke overvagningsdata og er dermed ikke alment tilgeenge-
lige, og de er kun stillet til rédighed til ENA projektet. NOVANA-program-
met indeholder ikke fiskedata, hvilket besveerligger sammenstilling af
data for de forskellige trofiske niveauer; dette kunne eventuelt Igses ved
at spejle relevante fiskedata fra ICES i samme database som de gvrige
NOVANA-data. NOVANA-programmets fugle- og havpattedyrdata har et
andet format, og det har ikke vaeret muligt at undersege datadoekningen
i relation til fedenetmodellering.

5. Projektet havde ogsa til formdl at vurdere, hvorvidt det valgte testomréde
var velegnet til at undersege ENA-modellens potentiale. Den endelige
modelkarsel vil formodentligt kunne bidrage til en holistisk beskrivelse af
cendringer i gkosystemfunktion og -services, som ikke kan beskrives ud fra
overvagningsparametre enkeltvis. Valget af testomradde ger det ogsd mu-
ligt at undersege effekten af trawling pd fedekcedestruktur ud fra et sa-
kaldt BACI-design (Before After Control Impact). | arbejdet med ENA mo-
dellen i OSPAR QSR23-sammenhceng, hvori NOVANA-dataene indgar,
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peqger ikke-publicerede prcelimincere resultater p& kvalitative forskelle og
dermed pd, at ENA-modellen er i stand til at visualisere en effekt af men-
neskelig aktivitet (trawlfiskeri) p& fedenettes struktur i det undersege om-
réde.

ENA-modellen, som DCE har leveret data og input til, sammenligner om-
r&der, der ikke er trawlet gennem en arrcekke, med det omkringliggende
omrdade, der er trawlet. Hvis det endelige modelresultat identificerer en
pavirkning af trawling, er det i princippet muligt at opdele dataserier i pe-
rioder, eksempelvis fer og efter opher af trawlfiskeri. Det vil ligeledes vcere
muligt at sammenligne sddanne kvalitative cendringer med andre omrd-
der, der har vaeret udsat for forskellige grader af trawling. Dybdeforhol-
dene ervarierende i Kattegat med heraf felgende forskelle i sasmmenscet-
ningen af zoobenthos. For at opnd en arealdcekning af sterre farvands-
omrader som Kattegat vil det vaere nedvendigt at opdele modelleringen
i forhold til udbredelsesmegnstre af biotoper for neglearter og funktionelle
organismegrupper. Dette kunne f.eks. vcere en opdeling af Kattegat i for-
hold til vanddybden, saledes at omrdder, der er hhv. lavere og dybere end
haloklindybden pd ca. 15 meter, behandles separat for nogle parametre
(f.eks. plankton, zoobenthos og fugle), mens f.eks. fisk og havpattedyr kan
veere repreesenteret med de samme data, hvis de opholder sig i samme
omrdde.
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