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Forord

Vandrammedirektivet foreskriver, at medlemsstaterne i vandomradeplanerne skal indsamle og
opbevare oplysninger om type og omfang af de signifikante menneskeskabte belastninger og
deres virkninger for overfladevandets tilstand i de kystneere vandomrader, og at det skal vurde-
res, hvor pavirkelig vandomradernes tilstand er over for de anfgrte belastninger. Forskning har
tidligere vurderet, at den mest betydende presfaktor er for store tilfgrsler af kveelstof og fosfor.
En reekke andre presfaktorer kan imidlertid have betydning for tilstanden i det marine miljg. Mil-
jgstyrelsen har gnsket at udvikle en samlet forskningsbaseret viden om andre marine presfakto-
rer - ud over naeringsstofbelastning og klimagendringer — der kan pavirke den gkologiske tilstand
i de marine vandomrader, jf. Vandrammedirektivet. Resultaterne skal inddrages i Vandomrade-
plan 2021-2027.

Denne rapport er et resultat af et projekt om andre marine presfaktorer end naeringsstoffer og
klimazendringer igangsat af Miljgstyrelsen til opfglgning af styrelsens malsaetning om gget forsk-
ningsbhaseret dokumentation pad omradet. | projektets indledende faser blev det vurderet, at de
invasive arter amerikansk ribbegople (Mnemiopsis leidyi) og sortmundet kutling (Neogobius me-
lanostomus) kan have potentiel vaesentlig effekt pa vandomradeniveau for henholdsvis kvali-
tetselementet fytoplankton og kvalitetselementet bundfauna, men at der for ingen af de to inva-
sive arter var tilstreekkelige data til radighed for at kunne gennemfgre en videnskabelig analyse
(Petersen et al. 2018). Miljgstyrelsen har imidlertid gnsket en ekspertvurdering af potentielle ef-
fekter af de to invasive arter baseret pa det materiale, der er tilstede. Denne rapport er en sam-
ling af disse analyser. Der er derudover foretaget en selvsteendig analyse af den invasive art
butbleeret sargassotang (Sargassum muticum), som er blevet afrapporteret i en tidligere rapport
i projektet (Steehr et al. 2019). Endelig er det tidligere blevet vurderet, at det for den invasive art
stillehavsgsters (Crassostrea gigas) ikke kan antages, at arten pa nuvaerende tidspunkt har en
effekt p& vandomradeniveau, hvorimod den lokalt kan have betydning for flere kvalitetselemen-
ter (Petersen et al. 2018).

Projektet er finansieret af Miljgstyrelsen og faglges af en styregruppe med repreesentanter fra
Miljg- og Fadevareministeriets Departement, Miljgstyrelsen, Fiskeripolitisk Kontor under Miljg-
og Fagdevareministeriet samt DTU Aqua. Der er desuden knyttet en fglgegruppe til projektet be-
stdende af styregruppen samt Danmarks Naturfredningsforening, Danmarks Fiskeriforening PO,
Landbrug og Fgdevarer, Dansk Havne, SEGES, Dansk Akvakultur og DHI Danmark.

Denne rapport har veeret forelagt Miljgstyrelsen og er efterfglgende fagfeellebedgmt af viden-
skabeligt personale pd DTU Aqua, som ikke selv har deltaget i projektgruppens arbejde. Det er
alene forfatterne, der har ansvar for indholdet. Forfatterne har ligeledes alene ud fra faglige be-
grundelser vurderet evt. kommentarer fra Miljgstyrelsen og fagfeellerne og i hvilket omfang disse
er blevet inkluderet i rapporten.

Nykgbing Mors, april 2020
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Summary

As part of a larger project funded by the Danish Environmental Protection Agency (“Effects on
the quality elements defined by the EU Water Framework Directive (WFD) of other pressure fac-
tors than excess nutrient load and climate change”) a number of environmental pressure factors
other than excess nutrient loading and climate change have been identified as potential risks to
all of the quality elements of the WFD (Petersen et al. 2018). In a larger review, a number of in-
vasive species were identified as potential pressure factors on the quality elements of the WFD.
In the review, it was estimated that the invasive species Mnemiopsis leidyi and Neogobius mel-
anostomus may have potential significant effects on the quality elements phytoplankton and
benthic fauna, respectively (Petersen et al. 2018). Both species are known to be aggressive in-
vaders and in international per-reviewed studies, effects on the ecosystem have been docu-
mented but for none of the species, sufficient data were available to perform a scientific analysis
at the level of water bodies as defined in the WFD (Petersen et al. 2018). However, the Danish
Environmental Protection Agency wanted an expert assessment of potential effects of the two
invasive species based on the data available at present.

Mnemiopsis leidyi possess many characteristics of invasive species such as rapid growth, high
dispersal potential, high fertility, short generation time, high competitiveness and high tolerance
to environmental conditions. Mnemiopsis leidyi was first observed in northern European waters
in 2005 and major occurrences were observed in Limfjorden in 2007. Since then, it has been
observed in most Danish waters. The expected effect of Mnemiopsis leidyi in the ecosystem is
that it eats zooplankton, thereby reducing grazing pressure on phytoplankton, which can then
grow uncontrolled and thereby lead to a number of biological cascade effects. As data on occur-
rence of jelly fish including Mnemiopsis leidyi is not a part of any national Danish monitoring
program, only data from scientific publications are available. These have not hitherto been col-
lected systematically and data is primarily available from Limfjorden up to 2011. Most other data
for the analysis, e.g. concentration of Chlorophyll a, derives from the national environmental
monitoring program. Overall, the analysis demonstrated a negative correlation between the oc-
currence of Mnemiopsis leidyi and copepod biomass in Limfjorden. There could, however, not
be demonstrated a relation between Mnemiopsis leidyi and concentrations of Chlorophyll a.
One reason for the lack of a cascade effect of the grazing on zooplankton is probably that other
suspension-feeders - especially blue mussels - can affect the concentration of Chlorophyll a and
thus disguise the effect of reduced concentrations of zooplankton. No unequivocal effects of the
occurrence of Mnemiopsis leidyi can thus be demonstrated for the WFD quality element phyto-
plankton. In order to demonstrate any effect, a more elaborate monitoring program including
Mnemiopsis leidyi, as well as other jelly fish like Aurelia aurita, needs to be established.

Neogobius melanostomus is found in coastal shallow waters during the spring, summer and fall,
while in winter it hibernates in deeper water. The species has many invasive characteristics
such as high competitiveness of territory and food, a broad diet, high dispersal potential and
high tolerance to fluctuations in temperature, oxygen content and salinity. Neogobius melanos-
tomus was first observed in Danish waters at Bornholm in 2008, and the following year the first
individuals were found at Guldborgsund and subsequently along the coasts of Lolland, Falster,
Mgn and Zealand's southwest and southeast coast and also in the later years at the coasts of
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Fyn. The expected effect of invasion of Neogobius melanostomus is a selective predation pres-
sure on the benthic fauna leading to a reduced diversity and potentially cascade effects at se-
lective feeding on benthic suspension-feeders. The analysis was performed as a BACI-analysis
using data from the national environmental monitoring program on benthic fauna. From the
monitoring data, species that are known prey for the fish were selected for the analysis. For Ne-
ogobius melanostomus only presence/absence data was used, as no quantitative data are
available. The selected 'impact' areas are respectively Gulborgsund (Neogobius melanostomus
first observed 2009) and Stege Bugt (Neogobius melanostomus first observed 2011) and as
‘control' area was used the inner part of Isefjord. Overall, the results of the analysis showed that
there was no statistical evidence of a negative effect of Neogobius melanostomus on bottom
fauna in the two selected 'impact' areas. Some variation in data was found, and the primary
cause of a 'significant positive effect' found in some 'impact’ areas was mainly a negative devel-
opment of the species in the 'control' area. In order to demonstrate a potential effect of Neogo-
bius melanostomus on bottom fauna, sampling with a better representation than in the present
environmental monitoring of epibenthic and in particular mobile epibenthic species is required.

We have not been able to demonstrate significant effects of neither Mnemiopsis leidyi on the
quality element phytoplankton nor Neogobius melanostomus on the quality element benthic
fauna. For both species, part of the explanation is that there is an insufficient data basis for the
analysis. Basically, Mnemiopsis leidyi have not been monitored for a sufficiently long period of
time and with sufficient geographical coverage, and it is not possible to separate the effects of
Mnemiopsis leidyi from the effects of other jellyfish. For Neogobius melanostomus, quantitative
data on the distribution of the species are not available, and the monitoring of benthic fauna
does not consider the preferred prey for Neogobius melanostomus. The present analysis thus
illustrates current knowledge gaps in our understanding of the potential impact of invasive spe-
cies for the coastal environmental condition. However, it cannot be concluded that if only data
were sufficient, an effect could have been documented. Both analyses demonstrate large varia-
tions in the measured quality elements that cannot in themselves be explained by the presence
of invasive species.
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1. Amerikansk ribbegople

1.1 Indledning

Amerikansk ribbegople, Mnemiopsis leidyi, har mange karaktertreek, der kendetegner en invasiv
art s& som hurtig veekst, stort spredningspotentiale, hermafrodit med mulighed for selvbefrugt-
ning, hgj frugtbarhed, kort generationstid, bred byttedyrs niche, hgj konkurrenceevne og hgj to-
lerance over for miljgforhold som temperatur, saltholdighed og ilt. Desuden har den meget fa
fiender i de omréder, den invaderer (opsummeret i Petersen et al. 2018). Amerikansk ribbego-
ple blev fgrste gang observeret i nordeuropeeiske farvande i 2005 og der blev observeret store
forekomster i Limfjorden 2007 (Jaspers et al. 2018). Amerikansk ribbegople kommer oprindeligt
fra den amerikanske Atlanterhavskyst og har i flere omgange invaderet nye omrader, hvor inva-
sionen har fart til dramatiske konsekvenser for gkosystemet i blandt andet Sortehavet i
1980’erne og senere i 1990°erne, hvor den invaderede det Kaspiske Hav. | 2005 blev ribbego-
plen fgrste gang set i Nordeuropa, hvor den havde spredt sig til bAde Nordsgen og aret efter til
den vestlige @stersg og i 2007 i Limfjorden, hvor der var masseforekomst og hvor den nu fore-
kommer arligt fra midt p4 sommeren til sidst pa aret.

Den forventede pavirkningsmekanisme af amerikansk ribbegople er, at ribbegoplen seder
zooplankton og derved reducerer greesningstrykket pa fytoplankton, som sa kan vokse ukontrol-
leret, hvilket igen vil lede til en reekke af biologiske kaskadeeffekter (Figur 1.1). En sadan effekt
er dokumenteret pa den svenske vestkyst over en 8-arig periode (2007-2015), hvor forekomst
og antal af amerikansk ribbegople blev undersggt. Ved at sammenligne sammenseetningen af
plankton i ar uden goplen med ar hvor amerikansk ribbegople har veeret talrig, har man faet ind-
blik i kaskadeeffekterne ved masseforekomster. Her var klorofylkoncentrationen hgjere i ar med
masseforekomster af amerikansk ribbegople — til trods for at primaerproduktionen var uaendret.

Andre pelagiske filtratorer end ribbegoplen, der potentielt kan have lignende effekter, er de
hjemhgrende goplearter. Iseer vandmanden, Aurelia aurita, kan have samme indirekte effekt
som amerikansk ribbegople, som det er beskrevet for Skive Fjord (Riisgaard og Mgller 2007a,
b). Goplernes graesning pa zooplankton blev studeret fra begyndelsen af 2003 til slutningen af
2005, hvor Skive Fjord blev udvalgt som seerlig interessant at studere mere detaljeret i 2004 og
2005. Vandmeaendenes effektive fiernelse af zooplanktonet medfarte, at planktonalgerne ikke
blev graesset, og i august, hvor der pa grund af iltsvind blev frigivet store maengder neeringsstof-
fer fra bunden, skete der saledes voldsom og ukontrolleret opblomstring af planktonalger. Med
andre ord forsteerkede de mange store vandmaend effekten af den interne belastning. | 2004 og
2005, hvor der ikke var vandmaend om sommeren, var mangden af zooplankton vaesentlig hg-
jere end i 2003, mens koncentrationen af klorofyl a var tilsvarende lavere, sandsynligvis som
folge af zooplanktonets graesning. | perioder med manglende graesning fra zooplankton, vil en
starre del af fytoplankton synke til bunds og dg under forbrug af ilt. Derfor kan goplerne indi-
rekte vaere med til at gge iltsvindet, sddan som det potentielt har veeret tilfaeldet i Skive Fjord
under masseforekomster af vandmeend. Dette draeeber muslingerne, som s& medferer yderligere
eskalering af algeopblomstringen, da muslingerne nu heller ikke bidrager til at begreense den
(Mgller & Riisgard 2007b). Det skal understreges, at der selvfglgelig er flere arsager til konkrete
forekomster af iltsvind.
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Figur 1.1. Kaskadeeffekt ved masseforekomst af amerikansk ribbegople. Venstre side: Uden ribbe-
goplen er antallet af vandlopper sa stort, at de kontrollerer biomassen af planktonalger og ciliater,
og det fgrer til dominans af flagellater i bunden af fgdenettet. Hgjre side: Nar ribbegoplen fjerner
vandlopperne trives ciliaterne, som seder flagellater, og selv sedes af de sma larver af ribbegople.

Grgnne pile = eendringer i biomassen af planktonalger; bla pile = eendringer i biomassen af
zooplankton (Tiselius & Mgller 2017 gengivet i Riisgard et al. 2017).

Som en illustration af de naevnte sammenhaenge er der i figur 1.2 vist udviklingen i forskellige
parametre i en periode fra 1996-2005. Der er i figuren brugt det sakaldte Hoffman-indeks, som
er et udtryk for meengden af gopler (Riisgard og Mgller 2007b) og bestemt som antal af trawl-
treek, der ikke kunne gennemfgres fordi nettet blev stoppet af gopler. Et indeks pa 100 betyder
saledes, at ingen trawltreek kunne gennemfares i fuld leengde p& grund af gopler. Indekset er
baseret pa forsggstrawl i Limfjorden (Hoffman 2005), der blev gennemfart hvert ar i august —
september maned (figur 1.2a). Figuren illustrerer de store variationer, der har veeret i meengden
af gopler mellem &rene. Som ligeledes illustreret i figuren skal andre filtratorer end de planktoni-
ske inddrages i vurdering af arsag og effekt, nér variationer i koncentration af fytoplankton i
vandomraderne skal forstds. Det geelder i indre danske farvande isger blamuslinger, hvis filtra-
tion kan have en stor direkte effekt pa klorofyl. Det er endvidere pavist, at de ogsa preederer di-
rekte pa zooplankton, hvilket komplicerer analyserne yderligere (Maar et al. 2007).
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Figur 1.2. Skive Fjord 1996-2005: A) Hoffman index; B) Klorofylkoncentration og C) Blamuslinge-
biomasse (fra Mgller & Riisgard 2007b).

1.2 Tilgeengelige data

Der er observeret forekomst af amerikansk ribbegople i alle danske farvande (Jaspers et al.
2018), men det er primeert fra Limfjorden, at der er datagrundlag for vurdering af artens potenti-
elle betydning for kvalitetselementet fytoplankton. Data vedrgrende gopler, her Mnemiopsis
leidyi og Aurelia aurita, findes ikke i det nationale overvagningsprogram, sa de er fundet i den
videnskabelige litteratur. De fleste andre data til analysen kommer fra det nationale overvag-
ningsprogram og er hentet fra portalen https://odaforalle.au.dk eller tilsendt direkte fra den data-
ansvarlige i Miljgstyrelsen. Der er ogsé for andre parametre end gopler suppleret med data fra
forskningslitteraturen. Muslingedata kommer fra DTU Aquas arlige undersggelser. P& baggrund
af en analyse af NOVANA data for forekomst af bl.a. andre filtrerende organismer er der blevet
udvalgt 2 eller flere omrader til analyse. Udvaelgelsen er sket med udgangspunkt i kendte fore-
komster af amerikansk ribbegople i enkelte eller flere &r, men med inddragelse af relevante
data, primeert klorofyl, samt forekomst af andre filtratorer. Analysen tager forbehold for, at det
ikke vil vaere muligt at gare den fuldsteendig herunder inkluderer andre forhold, der kan pavirke
fytoplankton og dermed ikke kan na til mere end indikationer af potentielle effekter.
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1.3 Resultater og diskussion

| figur 1.3 er samtlige data for forekomst af amerikansk ribbegople samlet for Skive Fjord, Lag-
stgr Bredning, Nissum Bredning, Veng og Junget & og afbildet som henholdsvis teethed (ind
m?3) og biovolumen (ml m3) som funktion af tid (ar). Figuren illustrerer bade datas sporadiske ka-
rakter og hvor stor forskel, der er mellem ar.
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Figur 1.3. Teethed og biovolumen (som proxy for graesningspotentiale) af amerikansk ribbegople
som funktion af tiden (ar) i henholdsvis Skive Fjord, Lggstar Bredning, Nissum Bredning, Veng og
Junget @.

| figur 1.4 er vist seesonvariationen for amerikansk ribbegople for 3 af de ar, hvor der er flest
data (2009, 2010, 2014) for de samme 5 stationer. Som det fremgar af figur 1.4 er der generelt
den stgrste biomasse af amerikansk ribbegople i sensommeren/efteraret, og det er derfor
denne periode, vi koncentrerer os om i naerveerende analyse. Der er i denne periode potentielt
ogsa overlap med forekomst af vandmaend (illustreret med rad bar i figur 1.4).
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Figur 1.4. Seesonvariation for amerikansk ribbegople for 5 stationer i Limfjorden. Krydser angiver
ingen forekomst, mens cirkler angiver maksimale koncentrationer af amerikanske ribbegopler uan-
set deres faktiske stgrrelse. Sgjlerne viser den relative forekomst per region.

Da vi gnsker at undersgge en potentiel effekt af amerikansk ribbegople pa klorofyl, blev den/de
station(er) identificeret, hvor der er flest kvantitative data og hvor der pa samme tid er malt klo-
rofyl - bade i &rene inden og efter ankomsten af amerikansk ribbegople. De relevante omrader
er Skive Fjord og Lggstar Bredning. Forekomst af vandmaend komplicerer imidlertid analyserne,
fordi de kan have samme effekt pa fytoplankton som ribbegoplen. | nogle omrader, hvor der op-
rindeligt var mange vandmaend, er disse efter ankomsten af amerikansk ribbegople forsvundet
eller sameksisterer (figur 1.2).

I figur 1.5 og 1.6 er vist koncentrationen af klorofyl (Chl a) i overfladen (1 m) i manederne au-
gust-november, hvor amerikansk ribbegople har starst biomasse, som funktion af tid (ar) bade
inden og efter ankomsten af amerikansk ribbegople for henholdsvis Skive Fjord og Lagstar
Bredning. Inden ankomsten af amerikansk ribbegople dominerer vandmaend goplesamfundet. |
2004 og 2005 var der stort set ingen vandmeaend i Skive Fjord (Mgller & Riisgard 2007a, b)
mens vi i Lggster Bredning antager, at der var fa gopler (Hoffman-indexet i figur 1.2). Koncen-
trationen af klorofyl (Chl a) var 5-10 ug I'* i 2004-2005, og kan betragtes som en form for basis-
linje uden betydelig pavirkning af gopler. | 2001-2003, hvor der var mange vandmaend var kon-
centrationen af klorofyl i overfladevandet ogsa meget hgj, men efter ankomst af amerikansk rib-
begople og arene efter adskiller klorofylkoncentrationen sig ikke veesentligt fra basislinjen. Intro-
duktionen af amerikansk ribbegople har saledes ikke umiddelbart medfgrt hgjere koncentration
af klorofyl, hvilket primeert skyldes at der tidligere var store meengder vandmeaend.
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Figur 1.6. Lggster Bredning. Koncentrationen af klorofyl i overfladen (Chl a, ug 1Y) som funktion af
tid (ar). Der er desuden angivet om der var mange eller fa gopler.

Der er ingen signifikant sammenhaeng mellem biovolumen af amerikansk ribbegople og koncen-
trationen af klorofyl i hverken overfladen (p=0,2) eller bundnaert (p=0,91).
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Vi har endvidere analyseret for eventuelle sammenhaenge mellem amerikansk ribbegople og
vandlopper som anses for at vaere den primeere fade for amerikansk ribbegople (Rapoza et al.
2005) i Skive Fjord og Lagster Bredning i manederne august og september. Figur 1.7 viser re-
gression mellem vandloppebiomasse log (x+1), mg C m-og biovolumen af ribbegopler (log
(x+1), ml m-=3) for august og september for perioden 1996-2014, hvor der fra 1996-2005 ikke var
amerikansk ribbegople i omraderne, mens der 2007-2014 var ribbegopler. Der var en signifikant
sammenhang med en negativ haldning pa -0,75 (P=0,0002) om end analysen skal tages med
det forbehold, at der er meget fa tilgeengelige data. Inkludering af vandmaend i analysen har
ikke nogen betydning og aendrer ikke regressionsanalysen.
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Figur 1.7. Sammenhang mellem vandloppebiomasse og biovolumen and amerikansk ribbegople
(log +1 transformeret). Linjen er givet ved Y=-0,75*x+1,58 (R?=0,54, P=0,0002).

Selvom der saledes er en sammenhang mellem forekomst af ribbegopler og vandlopper ser vi
jf. figurerne 1.5 og 1.6 alligevel ikke en top i klorofyl i &r med store forekomster af amerikansk
ribbegople og det til trods for, at de har en signifikant greesning af vandlopperne. Der kan veere
flere arsager til det manglende respons i klorofyl, f.eks. stor forekomst af andre filtratorer som
filtrerende blamuslinger. | bade Skive Fjord og Lagstar Bredning er der mange blamuslinger (fi-
gur 1.8).

Der er ingen klar tendens i blamuslingebiomasse i forhold til biovolumen af amerikansk ribbego-
ple (P>0,2). Der har i begge omrader veeret varierende biomasse af blamuslinger og derfor et
ligeledes varierende bentisk filtrationspotentiale dog saledes, at der i begge omrader har veeret
en betydelig biomasse sammenfaldende med stort biovolumen af amerikansk ribbegople. Det
komplicerer konklusioner om evt. effekter af forekomsten af amerikansk ribbegople pa koncen-
trationen af klorofyl. Der var ingen signifikant sammenhaeng mellem koncentrationen af muslin-
ger i de to omrader og biomassen af bldmuslinger i det analyserede dataseet (p>0,2).
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Figur 1.8. Total biomasse af bldmuslinger i henholdsvis Skive Fjord og Legstegr Bredning baseret
pa data fra DTU Aquas arlige monitering om foraret.

1.4 Sammenfatning og diskussion —amerikansk ribbegople
Sammenfattende viser analyserne, at klorofylkoncentrationen ikke var hgjere i arene efter an-
komst af amerikansk ribbegople. | arene far amerikansk ribbegople har den almindelige vand-
mand indirekte haft en stor effekt pa klorofyl, hvilket kan slgre ribbegoplernes effekt. Analysen
viser dog en sammenhang mellem forekomst af amerikansk ribbegople og forekomst af vand-
lopper. At dette alligevel ikke resulterer i en signifikant hgjere klorofyl-koncentration kan skyl-
des, at andre filtratorer — isaer blamuslinger — kan pavirke koncentrationen af klorofyl. | forstael-
sen af variationer af klorofyl-koncentrationen skal andre betydende filtratorer bade pa vandlop-
perne og pa fytoplankton derfor inddrages.

Til trods for at vi ikke her kan pavise, at amerikansk ribbegople indirekte kan gge maengden af
fytoplankton betyder det ikke, at de ikke potentielt har en effekt i danske farvande - eller kan f&
det i fremtiden (Petersen et al. 2018). Gennemgangen af den eksisterende litteratur viser séle-
des pa, at amerikansk ribbegople ogsa i danske farvande, findes i maengder der i perioder kan
kontrollere zooplanktonet; hvilket er yderligere styrket med analyserne i denne rapport. Det skal
i den sammenhaeng bemaerkes, at denne analyse repraesenterer et fgrste forsgg pa at sam-
menstille data fra danske vandomrader og der er dermed tilvejebragt ny viden, som understatter
tidligere konklusioner. Men i lavvandede omrader med stor forekomst af bentiske filtratorer — og
aktuelt i Skive Fjord ogsa hjemmehgrende gopler - er det sandsynligt, at effekten af ribbegopler-
nes graesning pa zooplankton og en deraf forventet stigning i klorofyl maskeres. Dette fremgar
ogsa indirekte af naerveerende analyse. Dermed kan der heller ikke demonstreres entydige ef-
fekter af forekomster af amerikansk ribbegople pa kvalitetselementerne.

For i hgjere grad at kunne dokumentere effekter af gopler pa kvalitetselementet fytoplankton,
anbefaler vi, at gopler inkluderes i det nationale overvagningsprogram pa udvalgte stationer,
hvor andre relevante parametre ogsa overvages. Overvagningen skal omfatte stationer, hvor
der bade tages praver for gopler, zooplankton og klorofyl og ideelt veelges stationer med og
uden stort bentisk graesningstryk. Helt optimalt kan prgvetagning for gopler — f.eks. vandmaend
og amerikansk ribbegople - udfgres med Bongo-net i Igbet af henholdsvis forar og sommer/ef-
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terar. Da det kraever en del tid at opteelle/male gopler pa traditionel vis kan man med fordel an-
vende en metode beskrevet af Tiselius & Mgller (2016), hvor fotos af dominerende arter i en
lysboks kombineres med biovolumen.

Foto: Cornelia Jaspers, DTU Aqua.
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2. Sortmundet kutling

2.1 Indledning

Sortmundet kutling (Neogobius melanostomus) er en bundlevende fisk, der i forars-, sommer-
og efterdrsmanederne findes kystnaert pa lavt vand, mens den om vinteren traekker ud pa dy-
bere vand. Arten er den stgrste kutling i danske farvande og besidder mange invasive karakter-
reek sdsom hgj konkurrenceevne om territorium og fade, en bred dizet, stor spredningsevne, hgj
tolerance over for udsving i temperatur, iltindhold og saltholdighed. Sortmundet kutling foretraek-
ker beskyttede levesteder som for eksempel fjorde og bugter, og findes pa sand-, grus- og sten-
bund, og undertiden ogsa pa mudderbund. Arten er mest talrig pa steder med egnede skjul sa-
som sten, tang og alegraes, samt menneskeskabte strukturer som f.eks. havneanlaeg (Kornis et
al. 2012; Behrens et al. 2017).

Sortmundet kutling er naturligt hjemmehgrende i Det Kaspiske Hav, Sortehavet, Det Azovske
Hav og Marmarahavet, og er herfra (gentagne gange) utilsigtet indfart til dstersgregionen, hvor
den blev observeret fgrste gang i Gdansk Bugten i 1990 (Sapota 2004; Kotta el al. 2015). Arten
blev farste gang observeret i danske farvande ved Bornholm i 2008, og aret efter blev de fgrste
individer fundet ved Guldborgsund (Sjeelland). Fisken har efterfglgende spredt sig rundt langs
Bornholm, adskillige steder ved Lolland, Falster og Men, ved flere af gerne i Smalandsfarvan-
det, samt langs Sjeellands sydvest og sydgst kyst, og er registeret sa langt nordpa som Kgben-
havns Havn (2016), og ogsa i de senere ar ved Fyns kyster (Azour et al. 2015; Carl et al. 2016).

Samtidig med den fgrste observation af sortmundet kutling i dstersgregionen (1990) blev arten
0gsa observeret i The Great Lakes i USA (Kornis et al. 2012). Der findes studier fra The Great
Lakes, som har undersggt bundfauna forekomster henholdsvis 'fgr’ og ’efter’ invasion, eller har
sammenlignet forholdene i bifloder som henholdsvist er invaderet/ikke-invaderet af sortmundet
kutling. Disse studier har vist, at bade artsammensaetning samt biomasse af visse bunddyr zn-
dres efter sortmundet kutlings invasion (Lederer er al. 2006, 2008; Kipp & Ricciardi 2012; Kipp
et al. 2012; Barrett et al. 2017; Pennuto et al. 2018). | en nylig dybdegaende litteraturgennem-
gang (Petersen et al. 2018) blev det vist, at sortmundet kutling potentielt kan have vaesentlig ef-
fekt pa kvalitetselementet "bundfauna”. Aktuelt findes der ingen studier af effekter af sortmundet
kutling pa kvalitetselementerne i de danske kystomrader. Formalet med denne analyse er sale-
des at undersgge forekomsten af udvalgte bunddyr i to omrader som er invaderet af sortmundet
kutling og et kontrolomrade (uden sortmundet kutling) i arene fer og efter invasionerne i de be-
rarte omrader for hermed at bidrage med en begrundet vurdering af potentiel betydning af arten
for kvalitetselementet bundfauna.

2.2 Materialer og metoder

2.2.1 Udveelgelse af vandomrader til analyser

Analysen af forekomst af udvalgte bundfauna arter er designet som et "fer-efter-kontrol-pavir-
ket” forsag (pa engelsk: Before-After-Control-Impact, BACI) (Conner et al. 2016). Et kriterium for
udveelgelse af omrader var derfor forekomst af bundfaunadata i ar far og efter invasion af sort-
mundet kutling i bade de invaderede "impact’ omrader og ‘control’ omradet. | alt findes der 10
vandomrader, hvor der indsamles bundfauna og som enten deekker udbredelsesomrédet for
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sortmundet kutling (dvs. potentielle 'impact’ omrader), eller ligger i geografisk neerhed heraf
(dvs. potentielle ‘control’ omrader) (figur 2.1).

Vandomrade

Guidborgsund
Isefjord, indre

Isefjord, ydre

Praesto Fjord

Roskilde Fjord, indre
Roskilde Fjord, ydre
Smalandsfarvandet, abne del
Stege Bugt

Stege Nor

@stersopen, Bornholm

Latitude
o000 0000

13
Longitude

14 15

Figur 2.1. Vandomrader i sortmundet kutlings udbredelsesomrade (samt naerhed heraf) hvor der
indsamles bundfaunaprgver.

De udvalgte 'impact’-omrader i analysen omfatter to kystnaere vandomrader, hvor vi ved, at sort-
mundet kutling har opnaet hgje teetheder, og hvor der er foretaget indsamlinger af bundfauna i
ar bade far og efter fiskens invasion. Disse udvalgte 'impact’-omrader er henholdsvist Gul-
borgsund (sortmundet kutling farst observeret i 2009) og Stege Bugt (sortmundet kutling farst
observeret i 2011). Ar for prevetagning for bunddyr varierer mellem omréderne, og er praesente-
retifigur 2.2..

Andre presfaktorer end neeringsstoffer og klimaforandringer — vurdering af de invasive arter amerikansk ribbegople og sortmundet kutling 17



2019~ . .

2018~ . . L] .

2017- . . . .

2015~ . [ . . . . . .

2014- . .

2013~ o (] . (] . . (] (]

2012- .
& 2011~ . L L] .o . L] L) .
c
= 2010- . . . .
- 2009~ . . . . . .
()
E 2008- . . . . .
oL

2007 - .o L (] . o (]

2006 - L] . (] L . (]

2005~ L L L L L .

2004 - . . (] . . L]

2003 - . [} . . (]

2002 - (] . . . .

2001 - L] . . L .

2000~ . . . . .

& & & <$ 4 & & u“@ o® S &
o & & ® & & s & & s
S s ES & s < o7 & 9 N
&° @ @ Q & & K K
D N @ &'
& & g
&
s
Vandomrade

Figur 2.2. Oversigt over ar med indsamling af bundfauna prgver i de 10 udvalgte vandomrader vist i
figur 2.1.

Ud af de 10 ovenfornaevnte kystnaere vandomrader er der kun 4, hvor sortmundet kutling endnu
ikke er observeret, og som derved potentielt kan veere 'control-omrader. Disse omrader er Ise-
fjord indre, Isefjord ydre, Roskilde Fjord indre og Roskilde Fjord ydre. | de resterende omrader
(Preestg Fjord, Smalandsfarvandet &bne del, Sméalandsfarvandet syd, Stege Nor, og @stersgen
Bornholm) er der observeret sortmundet kutling. Da Isefjord indre i forhold til pravetagningsar,
dybde og salinitet (figur 2.2. samt Bilag A) var den lokalitet som var mest sammenlignelig med
de to 'impact’-omrader, blev denne udvalgt til ‘control’-omrade til BACI-analysen.

Bundfauna- og miljgdata fra det danske nationale overvagningsprogram (NOVANA) blev brugt
for arene 2006-2015 for de tre vandomrader fra Overfladevandsdatabasen (ODA,
https://odaforalle.au.dk). En oversigt over dataforekomst fra de forskellige omrader og ar er an-
fart i tabel 2.1. Alle bundfauna praver (42 replikater per lokalitet per ar) er indsamlet med en
HAPS (areal: 0,0143 cm?) efter forskrifterne for NOVANA moniteringsprogrammet (Hansen et
al. 2017, se https://bios.au.dk/raadgivning/fagdatacentre/fdcmarintny/).
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Breddegrad
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Guldborgsund
[Omrade 1]
Stege Bugt
}Omrade 2]
Isefjord
[Kontrol]

120 125 130
Leengdegrad

Figur 2.3. De udvalgte vandomrader hvorfra bunddyrspraver blev brugt i BACl-analyser.

Tabel 2.1. Oversigt over stationer og prgver for hvilke bundfauna- og miljgdata udtrukket fra
https://odaforalle.au.dk. Alle bundfauna prgver er indsamlet med en HAPS corer (0,0143 cm?) efter
forskrifterne for NOVANA moniteringsprogrammet.

Omréde Ar, art, dybde og Antal Dybde, Salinitet, Salinitet,
sediment prgver m arsmaling (gns+sd)
(gns#sd)
Guldborgsund 2007 20 2,87+0,14 2009 15,7745,55
Guldborgsund 2011 30 2,46+0,34 2010 14,29+4,09
Guldborgsund 2013 42 2,14+0,46 - -
Guldborgsund 2015 42 2,56+0,36 - -
Stege Bugt 2009 20 Ikke malt 2009 9,42+1,22
Stege Bugt 2011 42 2,90+0,51 - -
Stege Bugt 2013 42 2,29+0,53 - -
Stege Bugt 2015 42 2,59+0,58 - -
Isefjord Indre 2006 16 7,07+0,19 2006 18,69+0,77
Isefjord Indre 2011 20 6,69+0,40 2007 21,20+0,00
Isefjord Indre 2013 18 6,87+0,36 - -
Isefjord Indre 2015 20 7,26+0,34 - -

2.2.2 Udveelgelse af fadeemner for sortmundet kutling

Ud fra kendskabet til fadeemner for sortmundet kutling (Skazkina & Kostychenko 1968, Lederer
et al. 2006, 2008; Azour 2011, Skora & Rzeznik 2011, Jarv et al. 2012, Kipp et al. 2012, Kipp &

Ricchardi 2012, Skabeikis & Lesutiene 2015, Barrett et al. 2017, Oesterwind et al. 2017) identifi-
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cerede vi en reekke potentielle funktionelle grupper af fadeemner ud fra bundfauna-arternes le-
vevis og struktur i forhold til byttedyrenes potentielle spiselighed for sortmundet kutling (tabel

2.2).

Tabel 2.2. Oversigt over potentielle funktionelle grupper af fadeemner for sortmundet kutling.

Funktionelle grupper

Trivialnavne

Taxa, latinske navne

Amphipoda

Tanglopper
Amphipoder

Ampithoe rubricata
Corophium insidiosum
Corophium volutator
Gammarus inaequicauda
Gammarus locusta
Gammarus salinus
Gammarus sp.

Melita palmata
Microdeutopus gryllotalpa

Arenicola marina

Sandorm

Arenicola marina

Capitellidae Capitellide havbgrsteorme Heteromastus filiformis
Mediomastus sp.
Cardiidae Hjertemuslinger Cerastoderma edule

Cerastoderma glaucum
Parvicardium exiguum
Parvicardium hauniense
Parvicardium ovale

Chironomidae

Myggelarver

CHIRONOMIDAE
Chironomidae indet.
Chironomus spp.

Isopoda

Tanglus
Isopoder

Cyathura carinata
Idotea balthica
Idotea chelipes
Idotea viridis

Jaera albifrons
Sphaeroma hookeri

Littorinimorpha (small)

Dyndsnegle

Hydrobia spp.

Hydrobia ulvae

Hydrobia ventrosa
Hydrozoa indet.
Potamopyrgus antipodarum
Pusillina sarsi

Rissoa membranacea
Rissoa spp.

Littorinimorpha (large)

Strandsnegle

Littorina saxatilis

Lymnaeidae

Mosesnegle

Lymnaea spp.
Radix peregra

Macoma balthica

Pstersgmusling

Macoma balthica

fortsaetter pa neeste side ...
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...fortsat fra foregdende side

Funktionelle grupper Trivialnavne Taxa, latinske navne
Mya arenaria Sandmusling Mya arenaria
Mytilus edulis Blamusling Mytilus edulis
Nereidae Neritter Theodoxus fluviatilis
Nereididae Nereide havbgrsteorme Hediste diversicolor
Neanthes succinea
Neanthes virens
Nereididae indet.
Platynereis dumerilii
Orbiniidae Orbinide havbgrsteorme Scoloplos armiger
Sabellida Sabellide havbgrsteorme Fabricia stellaris
Fabriciinae indet.
Manayunkia aestuarina
Spionida Spionide havbgrsteorme Polydora cornuta
Pygospio elegans
Spionidae indet.
Polydora ciliata
Tubificidae Slamrgrsorme Oligochaeta indet.
Tubifex costatus
Tubificoides benedii

2.2.3 BACI-analyser og vurdering af generelle trends i bundfauna-forekomsten
Organismegrupper hvor der var observationer fra begge 'impact’-omrader samt fra 'control’-om-
radet (bade far og efter den sortmundede kutlings invadering) blev udvalgt til BACI-analyserne.
Modellen kan beskrives som: Antal af en given organismetype = Omrade (‘control’, ‘impact’) +
Tidspunkt (fgr, efter) + OmradexTidspunkt + R (ar), "x” symbolisere en krydseffekt og R (ar) er
en sakaldt 'random effect’ af ar, hvis der i nogle tilfselde var observationer fra mere end et ar en-
ten 'far’ eller 'efter’ den sortmundedes kutlings indtog (der var fra 1-3 &r med observationer i
hver periode). Hvis krydseffekt-ledet i modellen blev testet signifikant (p<0,05) blev det efterfal-
gende undersggt om effekten (Effekt) indikerede en negativ effekt af den sortmundede kutlings
indtog eller en ukendt haendelse i ‘control’-omradet som gav anledning til illusorisk positiv effekt
af den sortmundede kutlings indtog. Der blev i modellen benyttet en negativ binomial fordeling.

Udover BACI-analysen blev det ogsa vurderet om den overordnede trend i bundfauna-forekom-
sten fra "for” til "efter” var positiv eller negativ i hhv. 'impact’-omradet (Trend-1) og 'control’-omra-
det (Trend-C). Denne vurdering blev baseret p& haeldningerne af linjerne i figur 2.4 og 2.5, hvor
en haeldning blev vurderet til at vaere enten negativ eller positiv hvis standard error graenserne
for det ene gennemsnit (f.eks. 'fgr’) ikke overlappede med det andet gennemsnit (f.eks. ’efter’).
Det skal dog her bemaerkes, at den metode kun blev benyttet som en indikation, dersom data
sjeeldent var normalfordelt selv ikke efter logaritmetransformation. Dvs. at det er potentielt pro-
blematisk at beregne gennemsnit og standard error veerdier. Problemet med ikke-normalfordelt
data blev der taget hgjde for i BACI-modellen beskrevet ovenfor ved at benytte en negativ bino-
mial fordeling.
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2.3 Resultater

Der blev ikke fundet nogen negativ effekt af sortmundet kutling pd nogen af de udvalgte fade-
emner i hverken Guldborgsund eller Stege Bugt. Dvs. at BACI-analyserne enten resulterede i
en p-veerdi >0,05 (for interaktions-ledet) eller en signifikant (p<0,05) positiv effekt. Sidstneevnte
blev fundet for flertallet af analyserne med undtagelse af Amphipoda i Guldborgsund, Littori-
nimorpha i Guldborgsund, og Spionidae i Guldborgsund. Da der ikke er nogen umiddelbar, lo-
gisk biologisk forklaring pa en positiv effekt af sortmundet kutling p& bundfauna, og givet det
faktum, at den positive effekt er drevet hovedsagligt af en negativ trend i kontrol-omradet, er det
mere sandsynligt, at noget er haendt i kontrol-omradet i samme periode (ved en tilfeeldighed)
som den sortmundede kutling gjorde sit indtog i 'impact’-omraderne, og som har haft en negativ
effekt pa bundfaunaen. For samtlige organisme grupper ses en negativ trend fra for til efter i
‘control’-omradet, mens der i 'impact’-omraderne ses en positiv trend for 1 ud af 5 organisme-
grupper Nereididae i Guldborgsund og 4 ud af 5 i Stegebugt (Amphipoda, Nereididae, Littori-
nimorpha og Spionidae). Generelt blev der fanget flere dyr i ‘control’-omradet i far-perioden
sammenlignet med i 'impact’-omraderne, mens "impact’-omraderne (bade far og efter) 1a pa ca.
samme niveau som i kontrol-omradet i efter-perioden. Resultaterne fra BACIl-analyserne er prae-
senteret i tabel 2.3, samt figur 2.4 og 2.5.

Tabel 2.3. Resultater fra de statistiske BACl-analyser. Analyserne fulgte et traditionelt BACI design
(Before-After-Control-Impact) og der blev benyttet en sakaldt 'mixed effect model’ med antagelse
om negativ binomial fordelt data (en fordelingstype der er velegnet til teelledata og kan handtere
stgrre maengder af 0-observationer). P-veaerdi fortaeller om kryds-effekten var signifikant (p<0,05
vurderes til at vaere signifikant). En signifikant positiv effekt er angivet med et ”+” og vice versa.
Trend-l og Trend-C henviser til om der var en generel trend i bundfauna-forekomsten fra far til efter
(og om den var positiv eller negativ). Se metodebeskrivelsen for flere detaljer.

Organismegruppe ‘Impact’ ‘control’ P-veerdi Effekt Trend-I Trend_C
Indre

Amphipoda Guldborgsund Isefjord <0,001 + -
Indre

Amphipoda Stege bugt Isefjord <0,001 + + -

Littorinimorpha Indre

(smd) Guldborgsund Isefjord 0,84 -

Littorinimorpha Indre

(smd) Stege bugt Isefjord <0,001 + - -
Indre

Mytilus edulis Guldborgsund Isefjord 0,03 + -
Indre

Mytilus edulis Stege bugt Isefjord 0,002 + -
Indre

Nereididae Guldborgsund Isefjord 0,01 + + -
Indre

Nereididae Stege bugt Isefjord <0,001 + + -
Indre

Spionidae Guldborgsund Isefjord 0,003 + -
Indre

Spionidae Stege bugt Isefjord <0,001 + + -
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Figur 2.4. Gennemsnitlige antal bunddyr beregnet for hhv. 3 forskellige organismetyper, begge ’'im-

pact’-omrader (Guldborgsund og Stege bugt), samt ’control’-omradet og ’for’ og ’efter’ den sort-
mundede kutlings indtog. Sorte prikker viser gennemsnitsvardier fra ”impact’-omradet og gra

prikker er fra ’control’-omradet. P& grund af stor variation i data og en klumpet fordeling af de lave

veerdier blev gennemsnitsvaerdierne (+ s.e.) beregnet pa In-transformerede data. S.e. er angivet

som indikation da data sjeeldent var tilstreekkelig normalfordelte.
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Figur 2.5. Gennemsnitlige antal bunddyr beregnet for hhv. 3 forskellige organismetyper, begge ’im-
pact’-omrader (Guldborgsund og Stege bugt), samt ’control’-omradet og ’for’ og ’efter’ den sort-
mundede kutlings indtog. Sorte prikker viser gennemsnitsvaerdier fra 'impact’-omradet og gra prik-
ker er fra ’control’-omradet. P& grund af stor variation i data og en klumpet fordeling af de lave veer-
dier blev gennemsnitsvaerdierne (+ s.e.) beregnet pa In-transformerede data. S.e. er angivet som

indikation da data sjeeldent var tilstraekkelig normalfordelte.
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Udviklingen i henholdsvis antal og biomasse af alle udvalgte taxa af bunddyr som er potentielle
fadeemner for sortmundet kutling, det vil sige inklusive taxa som ikke indgik i BACI analyserne,
er vist i Bilag A.

2.4 Sammenfatning og diskussion —sortmundet kutling

Overordnet kunne der i naerveerende analyse ikke findes statistisk evidens for en negativ effekt
af sortmundet kutling pa bundfauna i to udvalgte 'impact’-omrader, Guldborgsund og Stege
Bugt. Der blev fundet en del variation i data, hvor den primaere arsag til en signifikant positiv ef-
fekt i 'impact’-omraderne primeert skyldes en negative udvikling i kontrolomradet (pa neer et par
af havbgrsteormegrupperne, samt i Stege Bugt Amphipoda). En undtagelse fra dette er dynd-
shegle (Littorinimorpha) i Guldborgsund. Antallet af disse snegle faldt efter invasionen af sort-
mundet kutling i dette 'impact’-omrade — men antallet af dyndsnegle faldt tilsvarende i ‘control’-
omradet. Snegle er (sammen med rejer og muslinger) et foretrukket fadeemne for sortmundet
kutling i Guldborgsund (Azour 2011), men fordi antallet af dyndsnegle faldt tilsvarende i ’con-
trol'-omradet, er det ikke muligt at sige hvorvidt faldet i Guldborgsund kan tilskrives en effekt af
sortmundet kutling, eller en effekt af eendringer i andre miljgforhold.

Data grundlaget for en BACI-analyse er i denne analyse mangelfuldt i forhold til at udfgre en so-
lid og veldokumenteret analyse, primzert fordi der mangler et velegnet 'control’-omrade, hvor de
parametre, der males pa (her bunddyr), ikke aendrer sig, eller kun aendrer sig lidt i forhold til den
pavirkning som undersgges i 'impact’-omraderne. De eneste relevante omrader med tilstraekke-
lig information om bunddyr, salinitet og dybde for prgvetagninger og hvor der ikke findes sort-
mundet kutling endnu, men som stadig er i geografisk neerhed af artens udbredelsesomrade, er
Isefjord og Roskilde Fjord. For det valgte 'control’-omrade, Isefjord Indre, faldt antal af bunddyr i
alle udvalgte grupper markant fra arene fgr sortmundet kutlings invasion, til arene efter fiskens
invasion, hvorfor det ikke er en velegnet kontrol for en BACI-analyse. Dette svaekker styrken af
analysens konklusioner.

Der var tre faunagrupper som er mulige fadeemner for sortmundet kutling, men som ikke indgik
i BACl-analyserne, fordi de ikke var tilstreekkeligt repraesenterede i 'control’-omradet. Dette er
hhv. hjertemuslinger (Cardiidae), ferskvandssnegle af familien Neritidae, samt store strand-
snegle. Antallet af dyr i alle tre grupper faldt i antal efter invasionen af sortmundet kutling i
begge 'impact’-omrader (se Bilag A). Men det skal bemaerkes, at der var meget stor variation i
antal i &rene fgr invasionen, og at der som beskrevet ovenfor ikke kunne laves BACI-analyse pa
disse grupper, hvorfor en sammenligning af udviklingen i antal af dyr med 'control’-omradet ikke
er mulig. Ferskvandssnegle forekommer efter al sandsynlighed ikke i ‘control-omradet (eller kun
i meget lille antal), da de ikke taler den hgje saltholdighed her, mens bade hjertemuslinger og
strandsneglene trives darligt i ‘control’-omradet, da dette er karakteriseret ved hgj eutrofiering,
samt lav vandgennemstrgmning.

Bundfaunadata i NOVANA er indsamlet med det formal at undersgge effekten af miljgforhold pa
bunddyr, og det anvendte indsamlingsredskab (HAPS) er specielt effektiv til indsamling af in-
fauna. Et tidligere studie har vist, at iseer rejer udgar en substantiel andel af fgden for sortmun-
det kutling i Guldborgsund (Azour et al. 2011). Rejer er meget mobile og vil med stor sandsyn-
lighed ikke (eller kun sjeeldent) blive fanget i en HAPS. Hos de starre sortmundede kutlinger er
det deslige vist, at hjerte- og bldmuslinger udggr en veesentlig andel af faden (Azour et al 2011).
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Blamuslinger er ofte fasthzeftede pa substrat eller groet sammen i banker, og kan derfor ligele-
des veere underrepreesenterede i prgver indsamlet med en HAPS, eller de kan veere for store til
at blive inkluderet i prgven. Prgver indsamlet med HAPS udggr saledes ikke det mest egnede
grundlag for en analyse, der retter sig mod at studere effekter pa blamuslinger. Sa selvom pra-
vetagningen i NOVANA er rettet mod at detektere effekter pa bundfauna og isaer infauna, er
den specifikke brug af HAPS med fokus pa eutrofieringseffekter, ikke ngdvendigvis egnet til at
detektere effekter pa bundfauna — herunder stgrre og mobil epifauna - bredt og dermed af alle
potentielle presfaktorer. Et indsamlingsdesign malrettet effekter af sortmundet kutling indeholder
indsamlinger af miljgvariable (sdsom ilt og salinitet) og bundfauna-arter som er velkendte poten-
tielle fedeemner for sortmundet kutling gennem en kontinuert arrsekke i et omrade fer en for-
ventet invasion, samt i en kontinuert arraekke efter invasionen i dette omrade. Og ligeledes i et
kontrolomrade, som ligger i geografisk neerhed, og har sammenlignelige miljgforhold. Et sadant
studie kunne med fordel kombineres med fortlgbende maveanalyser af sortmundet kutling. | for-
ventning om yderligere spredning af sortmundet kutling er det vores forventning, at et sadant
program stadig kan etableres.

L
o

Foto: Mads Christoffersen, DTU Aqua.
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3. Sammenfatning

Invasive arter kan pavirke kvalitetselementerne som defineret i Vandrammedirektivet. Effekterne
af invasive arter vil dog i meget hgj grad afhaenge af arten og dermed hvilket kvalitetselement,
der bliver pavirket og det er ikke givet, at pavirkning fra forskellige presfaktorer vil have samme
type af effekt p4A samme kvalitetselement (Petersen et al. 2018). Effekter af invasive arter pa
kvalitetselementerne i danske farvande er demonstreret for sargassotang i relation til makroal-
ger (Steehr et al. 2019). Der er ligeledes i den internationale litteratur solid evidens for, at ameri-
kansk ribbegople og sortmundet kutling kan pavirke henholdsvis fytoplankton og bundfauna
(Petersen et al. 2018).

Vi har dog ikke veeret i stand til at demonstrere signifikante effekter af hverken amerikansk rib-
begople péa kvalitetselementet fytoplankton eller sortmundet kutling pa kvalitetselementet bund-
fauna. For begge arter er en del af forklaringen, at der ikke er tilstreekkeligt datagrundlag for
analyserne. For amerikansk ribbegople er der basalt set ikke moniteret for forekomster i til-
straekkelig lang tid og med tilstraekkelig geografisk deekning ligesom det ikke er muligt at adskille
effekter af ribbegoplen med effekter af andre gopler, f.eks. vandmaend, som der heller ikke fore-
ligger data for. For sortmundet kutling er der dels ikke kvantitative data for artens udbredelse,
dels tager indsamlingen af bundfauna ikke hgjde for de foretrukne byttedyr for den sortmundede
kutling. Neerveerende analyser illustrerer dermed aktuelle videnshuller, hvis der gnskes en for-
stdelse af betydningen af invasive arter for den kystnaere miljgtilstand.

Den manglende viden og de ikke signifikante resultater i analyserne kan imidlertid ikke tages
som udtryk for, at havde der blot veeret tilstreekkelig med data ville en effekt kunne veere blevet
dokumenteret. Begge analyser viser store variationer i de malte kvalitetselementer som ikke i
sig selv kan forklares med tilstedeveerelse af invasive arter. Koncentrationen af klorofyl er sale-
des relativt lav i de analyserede omrader i Limfjorden ogsa i &r med stor forekomst af invasive
arter, ligesom der tilsyneladende er en "positiv effekt” af sortmundet kutling pa bundfauna, men
dog mest som et resultat af forandringer i kontrolomradet uden sortmundet kutling.

Samlet set er der ikke grund til at antage, at de studerede invasive arter i sig selv har haft en af-
gorende betydning for udviklingen i kvalitetselementerne fytoplankton og bundfauna. Dette kan
begrundes dels med resultaterne af analyserne, dels med den udvikling i kvalitetselementerne
som i gvrigt fremgar af analyserne. Det skal dog understreges, at denne konklusion er behzeftet
med de betydelige usikkerheder, der relaterer til det mangelfulde datagrundlag.
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til sidste ar for bundfaunadata.
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Udvikling i antal individer i alle udvalgte taxa som er potentielle fadeemner for sortmundet kutling,
ogsa inkluderende de taxa som ikke indgik i BACI analyserne.
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Udvikling i biomasse af alle udvalgte taxa som er potentielle fadeemner for sortmundet kutling,
ogsa inkluderende de taxa som ikke indgik i BACI analyserne.
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