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Forord

Denne tekniske rapport beskriver resultater fra projektet ”Affald i biota”, der
er udfart for Miljgstyrelsen af DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi ved
Aarhus Universitet. Formalet med opgaven er at tilvejebringe viden, der skal
bidrage til et bedre beslutningsgrundlag, som kan ligge til grund for en
udveelgelse af potentielle miljgindikatorer for HSD-kriterierne D10C3 og
D10C4 med relevans for en eventuel kommende national overvagning i
Danmark.



Sammenfatning

Descriptor 10 i EU’s havstrategidirektiv (HSD) omhandler marint affald, hvor
der er vurderet behov for viden om forekomst af maengder og sammensaet-
ning samt pavirkninger i det marine miljg. Til vurdering af dette er der be-
skrevet fire kriterier i HSD, som ogsa er blevet prioriteret ifm. med den danske
implementering af overvagningen for perioden 2021-26 (Miljgstyrelsen, 2020).
I Danmark har den hidtidige overvagning af marint affald fokuseret pa indi-
katorer til overvagning af marint affald (makroaffald) pa strande og pa hav-
bunden (kriterie D10C1), indikatorer for mikro-affald i vandsgjlen og sedi-
ment (kriterie D10C2) samt for indikatorer for indtagelsen af plastik i havfug-
len mallemuk (kriterie D10C3), som ogsa anbefales til den regionale overvag-
ning i Nordsgen.

Denne tekniske rapport har til formal at tilvejebringe et bedre beslutnings-
grundlag for udvelgelse af potentielle miljgindikatorer for D10C3 og D10C4
med relevans for en eventuel kommende national overvagning i Danmark.
Dette baseres bl.a. pd baggrund af aktuelle overveijelser i bl.a. internationale
arbejdsgrupper omkring nuveerende og fremtidige indikatorarter for indta-
gelse (kriterie D10C3) og andre pavirkninger (kriterie D10C4) af marint affald.
Med relevans for den nationale overvagning med kobling til HSD kan D10C3
indikatoren for indtagelsen af plastik >1 mm i havfuglen mallemuk (Fulmarus
glacialis) fortsat betragtes som den mest velegnede miljgindikator, og denne
indikator er ogsa prioriteret som regional indikator for Nordsgen af bade
OSPAR og EU. Det anbefales derfor, at denne indikator fortsat indgar som en
del af et nationalt overvagningsprogram i Danmark, selvom anvendelsen af
indikatoren er geografisk afgranset til Nordsgen og Skagerrak.

Indikatorer for indtagelse af marint affald i andre arter af havfugle eller andre
dyregrupper der kan have mere relevans for de indre danske farvande og
@stersgen, mangler stadig en bredere afprgvning. Dette geelder iseer en vur-
dering af deres egnethed og robusthed set i en dansk overvagningskontekst,
bl.a. for at kunne vurdere trends. Undersggelser har vist at bade fisk og bund-
dyr, som muslinger fra danske farvande og fra vores nabolande kan inde-
holde iseer mikroplastik. Disse dyregrupper kan derfor ogsa veere relevante at
overveje som overvagningsindikatorer for indtagelse af mikroplastik i danske
farvande.

Overvagning med relevans for D10C4 inkluderer undersggelser for andre ty-
per af pavirkninger fra marint affald pa dyrelivet, herunder forekomst af dyr
der er viklet ind i marint affald og mortalitet som fglge af dette. Her kan ob-
servationer af bade levende og dade dyr, der er viklet ind i marint affald pa
kysten eller i havet, veere relevante. For havfugle kan dette ogsa omfatte fore-
komsten af plastik og andet marint affald i fuglereder. Idet undersagelser af
plastik og andet affald inkorporeret i havfuglereder metodemaessigt kan ko-
ordineres med andre miljgundersggelser omkring fugle-kolonier, samt kan
betragtes som en ikke-invasiv metode, kan en sadan indikator veere relevant
at overveje i en dansk overvagningskontekst. | forbindelse med opfiskning af
tabte og efterladte fiskeredskaber (spggelsesnet og tejner) i de danske far-
vande kan det derudover veere relevant at overveje, som en del af rapporte-
ringen, at inddrage en mere systematiske registrering af forekomst af fisk og
starre hvirvellgse dyr som krabber og hummere, som maétte veere viklet ind i
disse.



Summary

The Marine Strategy Framework Directive (MSFD) requires EU Member
States to ensure that "properties and quantities of marine litter do not cause
harm to the coastal and marine environment (Descriptor 10). To measure the
status of this, four criteria (D10C1, D10C2, D10C3, D10C4) have been de-
scribed under Descriptor 10. In Denmark, the monitoring of marine litter to
date has focused on D10C1 indicators for the monitoring of marine litter on
beaches and on the seabed; D10C2 indicators for micro-litter in the water col-
umn and in seabed sediment; and D10C3 indicators for the intake of plastic in
fulmars (Fulmarus glacialis).

Based on the existing status of the current deliberations in international work-
ing groups regarding current and future indicator species for ingestion
(D10C3) and entanglement (D10C4) of marine debris, this technical report
aims to provide a better decision-making basis for a selection of potential en-
vironmental indicators for D10C3 and D10C4 with relevance for any future
national monitoring in Denmark.

In regard to the monitoring linked to MSFD (D10C3), the indicator for the in-
gestion of plastic >1 mm in Fulmars (Fulmarus glacialis) is still considered the
most suitable environmental indicator. Both OSPAR and the EU prioritize this
indicator as a regional indicator for the North Sea. The recommendation is
therefore, that this indicator continue to form part of the national monitoring
program in Denmark.

Seen in a Danish monitoring context, indicators of ingestion of marine litter
in other species of seabirds or other animal groups, which may be more suit-
able for the inner Danish waters and the Baltic Sea, is still lacking. Studies
have shown that both fish and benthic animals such as mussels from Danish
waters and our neighbouring countries ingest microplastics. These animal
groups may therefore also be relevant to consider as monitoring indicators for
the ingestion of microplastics in Danish waters.

Monitoring relevant to D10C4 should also be investigated for other types of
impacts on species from marine debris, including entanglement in marine Olit-
ter with mortality as a result. Here, observations of both live and dead animals
entangled in marine litter on the coast or at sea can be relevant. For seabirds,
the presence of plastic and other marine debris in nests could also be included.

Monitoring debris incorporated into seabird nests is a hon-invasive method
of investigating temporal and spatial changes in the local marine environ-
ment. Since this type of monitoring can be combined with other work/studies
in seabird colonies, such an indicator may be relevant to consider in a Danish
monitoring context. In connection with the recovery of lost and abandoned
fishing gear (ghost nets and seines), it may also be relevant to consider includ-
ing a more systematic recording of the occurrence of fish and larger inverte-
brates such as crabs and lobsters, which may be entangled in these.



Figur 1. Eksempel pa dgdfunden
sule viklet ind i en plastiksnor og
fundet pa den danske vestkyst
(Foto: Kresten Hansen)

1 Introdulktion

Havmiljget skal beskyttes og bevares. Desvearre er marint affald, og isar pla-
stik affald, allestedsvaerende i havmiljget. At minimere plastik forurening og
andet affald i havet har derfor hgj prioritet globalt, og der er en raekke juridisk
bindende og ikke-bindende internationale konventioner, som direkte eller in-
direkte omhandler affald i havene (fx Kershaw et al., 2013; Linnebjerg et al.,
2021; UNEP, 2021).

Plastik og andet marint affald i havmiljget kan udgare en risiko og medfare
negative pavirkninger pa dyrelivet, hvor iseer sammenfiltring i og/eller ind-
tagelse af plastik kan have fatale konsekvenser for de involverede dyr (Wer-
ner et al., 2016). Gennemgange af den videnskabelige litteratur har vist, at pa
globalt niveau er over 900 arter af havfugle, havpattedyr, havskildpadder, fisk
og hvirvellgse dyr dokumenteret, pa en eller anden made at veere pavirket af
plastik i miljget (Kihn and Van Franeker, 2020). Forureningen med marint
affald kan dermed veere en ekstra presfaktor for dyrelivet, som allerede er
udsat for pres fra en reekke andre typer af menneskelige pavirkninger i det
marine miljg.

Pavirkningerne af marint affald pa dyrelivet kan derfor anses som et vigtigt
informativt element ifm. overvagning og forskellige former for forvaltnings-
maessige miljgvurderinger. GESAMP (2019) har i denne sammenhang frem-
heevet fire relevante aspekter, som kan indgd i miljgvurderinger ved brug af
biota som overvagningsindikatorer for marint affald, henholdsvis:

Pavirkninger af marint affald pa biota organismer
Pavirkninger pd menneskers sundhed og velbefindende
Pavirkninger pa gkosystemer

Overordnet indikator for belastningen af gkosystemer

PwObdPE



Tilsvarende overvejelser ligger ogsa til grund for at marint affald er blevet pri-
oriteret som et element i EU's havstrategidirektiv (EU, 2008) og deraf falger et
behov for udvalgelse af relevante miljgindikatorer til brug for overvagning. |
Danmark varetager Miljgstyrelsen miljgovervagningen i henhold til EU’s
havstrategidirektiv (HSD), som er implementeret som en del af Danmarks
Havstrategi 1l (Miljgstyrelsen, 2020). Dette omfatter ogsd en lgbende
tilpasning af overvagningsprogrammet, der tager hgjde for ny viden og nye
overvagningsmetoder for 11 identificerede emner, de sakaldte deskriptorer.
De identificerede deskriptorer har samtidig en sammenhaeng med FN'‘s
baredygtighedsmal, der bl.a. indeholder en reekke delmal om forurening,
marint affald, neeringsstoffer, gkosystemer, fiskeri og beskyttede omrader,
der alle indgar som en integreret del af havstrategien.

Deskriptor 10 i HSD omhandler marint affald, hvor der er vurderet behov for
viden om forekomst af maengder og sammensatning samt pavirkninger i det
marine miljg. God miljgtilstand er, nar egenskaberne ved og mangderne af
affald i havet ikke skader kyst- og havmiljget. Til vurdering af dette er der
beskrevet fire kriterier i HSD, som ogsa er blevet prioriteret ifm. den danske
implementering af overvagningen for perioden 2021-26.

a) D10C1: Sammensatningen, maengden og den rumlige fordeling af affald.
Dansk fokus pa indikatorer for marint affald pa strande og pa havbunden
samt tabte fiskeredskaber.

b) D10C2: Sammensatningen, maengden og den rumlige fordeling af mikro-
affald. Dansk fokus pa indikatorer for mikroplastik i vandsgjle og
sediment

c) DI10C3: Affald og mikroaffald indtaget af havdyr. Dansk fokus pa
indikator for plast i maveindholdet i strandede mallemukker (Fulmarus
glacialis) som regional indikator for Nordsgen.

d) D10C4: Marint affalds pavirkning af dyrelivet. Ingen dansk indikator er
indtil videre identificeret.

Indtil videre har der ifm. den hidtidige HSD overvagning af marint affald i
Danmark siden 2015 veret fokus pa D10C1 indikatorer til overvagning af
marint affald pa strande og pa havbunden, D10C2 indikatorer for mikro-
affald i vandsgjle og sediment samt for D10C3 indikatorer for indtagelsen af
plastik i havfuglen mallemuk, som ogsad anbefales til den regionale
overvagning i Nordsgen. For sidstnavnte har denne overvagning veeret geo-
grafisk afgreenset til indsamling af fugle ved Skagen i Nordjylland. Derudover
har der ogsa varet foretaget pilotundersggelser af maveindhold i fisk og hav-
pattedyr, hvor der ogséd er blevet undersggt prgver indsamlet i de indre
danske farvande. En raekke faktorer bgr dog overvejes ved udvelgelsen af
velegnede indikatorarter, herunder hyppighed af fund af pavirkninger, som
skal veere hgj nok for at kunne detektere trends og den geografiske udbredelse
af velegnede indikatorarter.

Gennemgangen i denne tekniske rapport skal derfor bidrage til at
tilvejebringe et bedre beslutningsgrundlag, som kan ligge til grund for en
udveelgelse af potentielle miljgindikatorer for D10C3 og D10C4 med relevans
for en eventuel kommende national overvagning i Danmark.

Fokus i denne gennemgang vil veere pa at tilvejebringe viden om:

a) Overvejelseriinternationale arbejdsgrupper i hhv. EU's "Technical group
for Marine litter (TGML), OSPARs ”Intersessional Correspondance
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b)

c)

Group for Marine Litter (ICG-ML), og HELCOMs “expert network for
marine litter” (EN-MARINE LITTER) omkring nuvaerende og fremtidige
indikatorarter til brug for overvagning af indtagelse af marint affald
og/eller andre pavirkninger pa dyrelivet.

Anbefalede indikatorer, hvor der er udviklet forslag til overvagningspro-
tokoller, herunder behov for analysemetoder. Der redegares for hvilke
starrelsesfraktioner af affaldet det vil vaere relevant at undersgge, og an-
befalinger til antal pragver for at fa en reprasentativ prgvetagning. Der
gives ogsa en vurdering af udgiftsniveauet forbundet med overvagnin-
gen af de foreslaede indikatorer.

Tilsvarende udfgrte undersggelser om indtagelse og pavirkning af marint
affald pa det marine dyreliv i Danmark og vores nabolande.



2 Overvdgning af indtagelse og andre pa-
virkninger af marint affald pa dyrelivet

Overvagning af indtaget af og pavirkninger af plastik og andet marint affald
i havmiljget via indikatorarter, kan give os oplysninger omkring dels omfan-
get af forurening samt af indikationer om gkosystemernes sundhed. Det er
dog vigtigt at veere opmarksom p4, at ikke alle dyr er lige gode indikatorarter,
da det for nogle grupper af dyr, ikke er muligt at opna tidstendenser eller en
afspejling af meengderne af affald i havmiljget. Da ingen enkelt art kan deekke
alle relevante dele af gkosystemet herunder forskellige geografiske omrader i
Europa eller deekke hele intervallet for starrelsesfraktioner af affald (fra ma-
kro til mikro), kan der veere behov for at flere forskellige arter inddrages i
overvagningen af, hvordan marint affald pavirker det marine dyreliv (Ma-
tiddi et al., 2023). Der er fglgende anbefalinger til kriterier for udveelgelse af
egnede indikatorarter til brug for marin overvagning:

a) arterne skal helst have et bredt udbredelsesomrade, og hvis muligt, over-
lappe i udbredelsesomrader med andre relevante indikator arter for at mu-
ligggre sammenligninger,

b) arterne skal vere tilgeengelige til at kunne undersgges i et tilstreekkeligt
omfang for at kunne bidrage med robuste dataseet.

c) arterne skal regelmassigt indtage eller p& anden made interagere med pla-
stik og andet marint affald, for at kunne bidrage til robuste trendanalyser.

Der opfordres ogsa til at koordinere preveindsamlingen af individer til un-

dersggelser med allerede etablerede overvagningsprogrammer for andre em-

ner, fx miljgfarlige stoffer, fiskeri, eller biodiversitet, hvis muligt (Galgani et

al., 2013; Matiddi et al., 2023).

Der bruges mange forskellige metoder til at undersagge forekomsten af pla-
stik i biota, og metodeudviklingen er stadig i gang (Brate et al., 2017; Ma-
tiddi et al., 2023). Overvejelserne omkring prgveudtagninger skal omfatte a)
at data er reproducerbar, b) at data er sammenligneligt, c) at der kontrolleres
for kontaminering (iseer i forhold til fibre) og d) miljgforhold ved praveud-
tagning (Brate et al., 2017). Afhaengig af starrelsesfraktionen af det indta-
gede plastik kan forskellige fremgangsmader til at hdndtere og forbehandle
prover tages i brug forud for de egentlige analyser. Analyser af mikropla-
stik-partikler >1 mm og stgrre stykker makroaffald anses metodemaessigt
som relativt nemt tilgeengeligt, hvorimod analyser af de mindre stgrrelses-
fraktioner af mikroaf-fald/mikroplastik er mere omstaendige. Til de mindre
starrelsesfraktioner af mikroplastik er der typisk behov for at oplgse indhol-
det fra mavetarmkanalen med kemikalier sdsom kaliumhydroxid (KOH) far
den egentlige analyse af indholdet af plastik kan foretages. Nar plastikken
er blevet udtaget, kan det identificeres visuelt ud fra deres morfologiske
egenskaber, og/eller ved hjelp af for eksempel FTIR spektroskopiske ana-
lyser, som kan bestemme, om partiklerne bestér af syntetiske plastmateria-
ler eller er af naturlig oprindelse, som kan bestd af fx protein, cellulose eller
fedt (Brate et al., 2017; Matiddi et al., 2023).

2.1 Aktuelle overvejelser i internationale arbejdsgrupper om
potentielle miljgindikatorer for D10C3 og C4

Nedenfor gennemgas den nuvaerende status for de aktuelle overvejelser i in-
ternationale arbejdsgrupper (EU TGML, OSPAR ICG-ML, HELCOM EN-
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LITTER) omkring nuvaerende og fremtidige indikatorarter for indtagelse af
marint affald og/eller andre pavirkninger med relevans for Europaisk HSD
overvagning eller i regi af de regionale havkonventioner.

2.1.1 EU HSD overvdgning

Med relevans for overvagningen med kobling til EU's havstrategi er indtil vi-
dere kun indtaget af plastik i havfuglene mallemuk og atlantisk skrape (Calo-
nectris diomedea), samt i havskildpadder blevet fuldt implementeret som
D10C3 indikatorer til brug for overvagning af mengder og sammensatning
af plastik indtaget af biota (Matiddi et al., 2023; EU, 2022). Brugen af andre
HSD relevante indikatorarter for D10C3 overvejes ogsa for bl.a. at opna en
starre geografisk daekning. Derfor er der desuden udarbejdet anbefalinger til
alternative overvagningsprotokoller for bl.a. muslinger, fisk og havpattedyr
(Matiddi et al., 2023).

I henhold til den seneste version af Artikel 8 med EUs vejledning til imple-
mentering af HSD overvagningen af D10C3 (EU, 2022) er det beskrevet, at
indtagelse af marint affald i dyrelivet inklusivt for mikro-affald skal vurderes
ifm. national overvagning, hvis muligt, for felgende dyregrupper: fugle, kryb-
dyr (dvs. havskildpadder), fisk eller hvirvellgse dyr. Fisk og hvirvellgse dyr
som muslinger eller krebsdyr vurderes at vere serligt relevante som indika-
torer for indtagelse af de mindre stgrrelsesfraktioner af mikro-affald. Der laeg-
ges veegt pa at udvelgelsen af relevante overvagningsindikatorer for D10C3
skal vaere (sub)regionalt baseret, sd der kan tages hgjde for relevante arters
udbredelsesomrader, fx for havfuglen mallemuk i Nordatlanten og havskild-
padder i Middelhavet og dele af Atlanterhavet. For miljgvurderinger under
D10C3 kan data for meengden af indtaget plastik og andelen af pavirkede in-
divider i tid og rum anvendes. Det skal bemarkes at nationalt tilvejebragte
data for D10C3 ogsa kan blive aggregeret pa regional skala (EU, 2022). For
andre relevante dyregrupper som havpattedyr, fisk og muslinger er der ogsa
udviklet en raekke protokoller, som kan danne grundlag for overvagning af
alternative indikatorer for indtagelse af plastik i biota (Matiddi et al., 2023).
Der er dog endnu ikke opnaet enighed pa regionalt niveau, bl.a. fordi fund-
hyppigheden af plastik i andre dyregrupper kan vere lav. Fx tyder undersg-
gelser pa, at der kan veere udfordringer med at benytte fiskearter som over-
vagningsindikatorer pga. ofte lave fundhyppigheder af plastik i mave-tarm
indholdet (Matiddi et al., 2023). Yderligere afklaringer af potentialet af disse
indikatorarter vil veere ngdvendigt, bl.a. i regi af forsknings- og udviklings-
projekter, for de kan anbefales til bredere brug i internationale overvagnings-
sammenhange som HSD.

Mht. overvagning med relevans for D10C4 bar der ogsa undersgges for andre
typer af pavirkninger fra marint affald pa dyrelivet, herunder forekomst af
dyr, der er viklet ind i marint affald og mortalitet som fglge af dette. Her kan
observationer af bade levende og dede dyr, der er viklet ind i marint affald
pé kysten eller i havet vaere relevante. For havfugle kan dette ogsd omfatte
forekomsten af plastik og andet marint affald i fuglereder. Mht. indikatorer
for D10C4 er der udviklet forslag til protokoller for indikatorer for bentiske
organismer, havfugle, havskildpadder og havpattedyr (Matiddi et al., 2023).
Der er dog endnu ikke opnaet enighed om anbefalinger til de mest velegnede
regionale indikatorer. For miljgvurderinger under D10C4 kan data for antallet
af pavirkede individer per art og andelen af pavirkede individer (fx ved ind-
vikling) eller andre typer af interaktioner med marint affald (fx brug af rede-
materiale) anvendes og nationalt tilvejebragte data for D10C4 kan ogsa blive



aggregeret pa regional skala (EU, 2022). En oversigt over de potentielle HSD
indikatorer for indtagelse af plastik og andre typer af pavirkninger pa biota
fremgar af henholdsvis Tabel 1 og 2.
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Tabel 1. Oversigt over potentielle HSD indikatorer opdelt p& indtagelse af marint affald for forskellige indikatorgrupper, primaert baseret p& informationer i udarbejdede protokoller for indikatorer
med relevans for HSD overvagning af pavirkninger pa biota (Matiddi et al., 2023). Det ansldede udgiftsniveau per omrade er baseret pa erfaring med analyser af tilsvarende omfang udfgrt hos
DCE. Det angivne belgb skal tages med forbehold, da det afheenger af den egentlige opgavebeskrivelse og eventuel koordinering med andre parallelt udfarte miljgundersggelser.

Indikator Foresldede arter Geografisk Pavirkning  Starrelsesfrak- Indsamlingsme-  Analysemetode Foreslaet fre- Anbefalet Anslaet
omrade tion af affald tode kvens for under- progvestgrrelse udgiftsniveau
sggelser
Indtagelse, Blamusling, Euro- Indre danske far- Indhold i > 50 pm Indsamling direkte Vaev oplgsesifx Engang om &ret  5-10 individer, even- 10.000 — 20.000
muslinger peeisk gsters, @ster- vande/Limfjorden blgddele fra havet KOH, filtreres og tuelt som puljede DKK per prgve
sgmusling analyses efterfal- prover

gende med FTIR

identifikation af

MP
Indtagelse, Bundlevende/pelagi- Indre danske far- Indhold i > 100 ym Indsamling direkte Mave-tarm indhold Lgbende indsam- > 50 individer 300.000 - 400.000
fisk ske vande mave-tarm- fra havet oplgses i fx KOH, ling DKK per art

kanal filtreres og analy-

ses efterfglgende

med FTIR identifi-

kation af MP
Indtagelse, Mallemuk/ Skrape Nordsgen Maveindhold >1 mm Indsamling af stran- Dissektion og mi- Lgbende indsam- > 40 individer 300.000 - 400.000
havfugle dede fugle kroskopi ling DKK per art
Indtagelse, Uaegte karette, lee-  Nordsgen Maveindhold >1 mm Indsamling af dede Dissektion og mi- Lgbende opportu- > 50 individer (fx p& 10.000 — 20.000
havskild- derskildpadde havskildpadder via kroskopi nistisk indsamling (sub)regional skala) DKK per individ
padde strandede individer,

bifangst, fundet pa
havet

Indtagelse, Hvaler og seeler Indre danske far- Maveindhold >1 mm Indsamling af dede Dissektion og mi- Lgbende indsam- > 50 individer (fx p& 400.000 — 600.000
havpattedyr vande/Nordsgen havpattedyr via kroskopi ling (sub)regional skala) DKK per art

strandede individer,
bifangst, fundet pa
havet
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Tabel 2. Oversigt over potentielle HSD indikatorer opdelt pa indtagelse/pavirkninger af marint affald for hver indikator gruppe, primeert baseret pa informationer i udarbejdede protokoller for

indikatorer med relevans for HSD overvagning af pavirkninger pa biota (Matiddi et al., 2023). Det anslaede udgiftsniveau per omréde er baseret pa erfaring med analyser af tilsvarende omfang
udfgrt hos DCE. Det angivne belgb skal tages med forbehold, da dette athaenger af den egentlige opgavebeskrivelse og eventuel koordinering med andre parallelt udfgrte miljgundersggelser.

Indikator Foresldede ar- Geografisk omrade Pavirkning Stgrrelsesfraktion Indsamlingsmetode  Analysemetode Foresldet fre- Provestarrelse Anslaet
ter af affald kvens for under- per omrade udgiftsniveau
sg@gelser
Pavirkning, Bundlevende dyr Indre danske far- Individer viklet Synligt affald, pri- Video transekt, eller re- Observationer af Opportunistisk Ikke fastsat 5.000 —
hvirvellgsedyr vande/Limfjorden ind i marint af- maert tabte fiskered- gistreringer ifm. opfisk- dgde/indviklede >200.000 DKK
fald, herunder skaber ning af tabte fiskered-  individer per art per survey
mortalitet skaber (garn og tejner)
Pavirkninger, Sule, Ride, Indre danske far- Forekomst af Synligt affald Registrering af reder i Observationer af En gang i rugeperi- 5-10% af alle re- 150.000 —
havfugle Skarv, topskarv  vande/Nordsgen marint affald kolonier indhold af marint ode og efter endt  der i en koloni 250.000 DKK
som redema- affald fuglekolo- ynglesseson per koloni
teriale i kolo- nier og dgd-
nier og indivi- fundne fugle
der viklet ind i
marint affald,
herunder mor-
talitet
Pavirkning, Ueegte karette,  Nordsgen Individer viklet Synligt affald Strandede individer Observation af  Opportunistisk Ikke fastsat ~5.000 DKK per

havskildpadde laederskildpadde,
suppeskildpadde

ind i marint af-
fald, herunder
mortalitet

dgde/indviklede
individer per art

individ

Indre danske far-
vande/Nordsgen

Pavirkning,
havpattedyr

Hvaler, seeler

Individer viklet Synligt affald

ind i marint af-
fald, herunder
mortalitet

Strandede individer

Observation af
dgde/indviklede
individer per art

Opportunistisk

Ikke fastsat

~5.000 DKK per
individ
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2.1.2 Regional overvdagning hos OSPAR, HELCOM og AMAP

Overvagning af affald i havet er en central del af OSPARs arbejde, bade som
stgtte til 'Regional Action Plans for Marine Litter’ (OSPAR, 2022) og mere ge-
nerelt som et bidrag til en bredere rapportering af havmiljgtilstanden i det
Nordgstlige Atlanterhav inklusiv Nordsgen. OSPAR prioriterer undersggel-
ser af havfuglen mallemuk (Fulmarus glacialis) som den primeere indikator for
indtagelse af plastik og andet marint affald i Nordsgen og det Nordgstlige
Atlanterhav. | OSPAR region Ill, IV og V samt Makaronesien er havskildpad-
der som den uzgte karette (Caretta caretta) eller leederskildpadde (Dermochelys
coriacea) blevet udpeget som de primeere indikatorarter for indtaget af marint
affald i biota (OSPAR, 2022). Atlantisk skrape (Calonectris diomedea) anvendes
ogsa som alternativ indikatorart for havfugle pa bl.a. Acorerne (OSPAR,
2022). Havfugle som mallemuk og atlantisk/scopolis skrape er valgt som in-
dikatorarter, da de lever pa havet det meste af deres liv og sgger fede pa vand-
overfladen, hvor mindre stykker af marint affald kan forveksles med dens
normale fade.

I Danmark er indtaget af marint affald i dedfundne mallemukker blevet un-
dersggt siden 2002 og indgar i dag ogsa som en del af det danske bidrag til
den regionale overvagning i Nordsgen. Indsamlingen af mallemukker foregar
hovedsageligt pa strandene ved Skagen, som daekker Skagerrak, da der fou-
ragerer en stor bestand af mallemukker i Norske Rende.

I regi af OSPAR er der udarbejdet en teerskelveaerdi for plastaffald i mavesaek-
ken pa mallemukker. Den indebarer, at maksimalt 10 % af fuglene ma have
over 0,1 g plastik i maven (OSPAR, 2017). Denne verdi er ogsa blevet accep-
teret af EU som regional teerskelveerdi under artikel 8 (EU, 2022).

| Dstersgen og indre danske farvande, hvor der ikke forekommer mallemuk-
ker eller havskildpadder, er der endnu ikke truffet beslutninger om hvilke ar-
ter der bedst kan benyttes i overvagningen (HELCOM, 2020; Miljgstyrelsen,
2020). Andre dyregrupper kan potentielt set ogsa veere relevante at anvende
som indikatorarter for miljgpavirkningerne af marint affald, s& som havpat-
tedyr, fisk og hvirvellgse dyr. Pa nuvaerende tidspunkt findes der ingen an-
befalinger fra HELCOM til brug af bioindikatorarter for marint affald i @ster-
seomradet. Der foreligger indtil videre kun begraensede data for indtagelse
og andre pavirkninger pa dyrelivet og velegnede indikatorarter mangler der-
for stadig at blive identificeret (HELCOM, 2020).

Med relevans for overvagning af miljgpavirkninger af plastik i det arktiske
havmiljg er der udover tilsvarende regionale anbefalinger til brugen af indta-
gelse af plastik i mallemuk som en primer indikator ogsa foreslaet at en
reekke andre arter kan vere relevante som sekundeere indikatorer. Dette om-
fatter ogsa andre arktiske arter af havfugle som ride, alkefugle og edderfugl
samt havpattedyr som hvaler og szler, fisk og hvirvellgse dyr, herunder ogsa
muslinger (AMAP, 2021).



3 Undersggelser af indtagelse og pavirknin-
ger pd dyrelivet i danske farvande og vores
nabolande

3.1 Eksempler pd undersggelser af indtagelse af plastik i det
marine dyreliv

3.1.1 Hyirvellese dyr

Der foregar i dag ingen decideret overvagning af indholdet af marint affald
inklusivt mikro-affald. Der er lavet flere forskningsundersggelser pa hvirvel-
lgse dyr. Der er bl.a. lavet en stgrre nordisk kortlaegning af indholdet af mikro-
plastik i forskellige arter af muslinger, herunder fra Danmark. Det blev vur-
deret at muslinger kan virke som indikatorer for mikroaffald i stgrrelsesfrak-
tionerne 63 - 1000 um og < 63 um (Brate et al., 2020).

Eksempelvis har en undersggelse af muslinger i den tyske del af Vadehavet
fundet, at over 80 % af individerne af arterne blamusling (Mytilus edulus), stil-
lehavsgsters (Megallana gigas), sandmusling (Mya arenaria) og almindelig hjer-
temusling (Cerastoderma edule) indeholdt mindst ét stykke mikroplastik > 63
um (Fischer, 2019). Derudover blev mikroplastik ogsa fundet i almindelig
strandsnegl (Littorina littorea), sandorm (Arenicola marina), strandkrabbe (Car-
cinus maenas) og hesterejer (Crangon crangon) (Fisher, 2019).

For invertebrater har nogle undersggelser ogsd medtaget mikroplastikanaly-
ser pa udskilte ekskrementer (Brate et al., 2017; Fischer, 2019). For muslinger,
skal der her ogsa tages hgjde for at de kan udskille mikroplastik og andre
ufordagjelige partikler via pseudofaeces, som ikke bliver optaget i organismen
pa samme vis som de egentlige fadeemner. Isar de starre mikroplastik-par-
tikler vil blive udskilt som pseudofaeces (Ward et al., 2019).

En ulempe er, at der kan forekomme en forholdsvis stor variation i indholdet
af mikroplastik partikler mellem forskellige arter af hvirvellgse dyr, men ogsa
blandt individer af samme art indsamlet pd samme lokalitet (Setala et al., 2016;
Gomiero et al., 2019; Piarulli et al., 2019; Brate et al., 2020). Ved analyser for
indholdet af mikroplast, kan brugen af puljede prever bestdende af flere indi-
vider, formodes at bidrage til at reducere denne varians.

3.1.2 Fisk

Under det danske overvagningsprogram er der tidligere blevet udfgrt pilot-
undersggelser af indholdet af marint affald inklusivt mikroplastik > 100 pm i
mave-tarm kanalen fra fisk (Sgrensen et al. 2014; Lenz et al., 2016). Dette om-
fattede undersggelser af sild, hvilling og torsk indsamlet i Beelthavet og ved
Bornholm i 2013-2015 og af disse indeholdt 12 % - 30 % af de analyserede fisk
én eller flere mikroplastik-lignende partikler eller fibre.

Torsk, sild og brisling er nogle af de arter, hvorpa der ogsa er udfart flere
andre undersggelser i @stersgomradet (Rummel et al., 2016; Beer et al., 2018;
Budimir et al., 2018; Biatowas et al., 2022). Andelen af fisk, der indeholder
mikroplastik i maven, varierer dog noget mellem disse undersggelser (torsk:
1.4 %- 26 %; sild: 0 %-27 %; brisling: 0.9 %-52 %). Der er ogsa forskel pa om
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fiskene er fanget kystnert eller i &bent vand, og om foréaret eller efteraret (Lenz
etal., 2016; Beer et al., 2018). Derudover har nogle af studierne medtaget fibre
og andre har ikke, og de er derfor ikke fuldsteendig sammenlignelige. Hvis
fisk skal anvendes som indikatorart for indtagelse af mikroplastik, er en fokus
pa tilstreekkelig identifikation af fibre som mikroplastik derfor ogsa vigtigt,
udover at have store pragvestarrelser med forholdsvis mange individer. Der-
udover bgr undersggelserne udfares i henhold til anbefalinger til harmonise-
rede analyseprotokoller, herunder fokus pa kvalitetssikring med kontrol for
intern kontaminering af isar fibre i preverne, bade ifm. dissektion af fisk og
de efterfglgende analyser.

3.1.3 Havfugle

Havfuglen mallemuk (Fulmarus glacialis) er udvalgt som den foretrukne over-
vagningsindikator til brug for regional overvagning i Nordgstatlanten, herun-
der Nordsgen og Skagerrak (OSPAR, 2019; Strand, 2018) — og ligeledes i Arktis
(Linnebjerg et al., 2021; Lusher et al., 2022). Derfor foreligger der ogsa fra Nord-
sgen flest miljgdata for indholdet af plastik i denne fugleart og bl.a. ogsa fra
Danmark, Norge, Tyskland og iseer Holland. Mere end 90 % af fuglene indehol-
der mindst et stykke plastik og forekomsten er i mange omrader ogsa vaesent-
ligt hgjere end teerskelveerdien for god miljgtilstand fastsat til, at maks. 10 % af
fuglene ma indeholde mere end 0.1 g plastik. Fra @stersgen foreligger der kun
ét publiceret studie, der har undersggt indtagelse af plastikpartikler >1 mm hos
havfugle (Morkanas et al., 2021). Her blev seks fuglearter undersagt, hhv. flgjl-
sand (Melanitta fusca), sortand (Melanitta nigra), havlit (Clangula hyemalis), rad-
strubet lom (Gavia stellata), toppet lappedykker (Podiceps cristatus) og almindelig
lomvie (Uria aalge). Tre af arterne havde indtaget mindst et stykke plastik, hen-
holdsvis havlit (3,9 %), redstrubet lom (4,5 %) og almindelig lomvie (3,0 %). Til-
svarende undersggelser fra Nordatlanten har ogsa vist at hyppigheden for fo-
rekomsten af plastik hos de tre naevnte fuglearter generelt er lavt (Provencher
et al., 2014; Kuihn and Van Franeker, 2020). Dette kan dog ogsé skyldes, at kun
et fatal undersggelser er udfart for disse arter eller tillegges typen af de pagel-
dende omrader hvor fuglene er indsamlet. For eksempel, fandt en undersggelse
udfart af Acampora et al. (2016) plastik i 12 % af dgde lomvier fundet pa stran-
den i Irland. Blandt andre potentielle indikatorarter for havfugle er ride (Rissa
tridactyla) ogsa blevet fremhavet som en nordatlantisk og arktisk mageart med
forholdsvist hgijt niveau af plastik i maven, men ikke s& hgjt som i mallemuk
(Lusher et al, 2022; AMAP, 2021).

Andre studier har kigget pa indtagelse af plastik hos mager og skarv, da flere
af disse fuglearter gylper fiskeben og andet ufordgjeligt materiale op (gylp)
mindst én gang om dagen (Barrett et al. 2007). Andre arter kaster spontant op
under stress eller som en forsvarsmekanisme nar de bliver ringmaerket. Dette
ger det muligt at indsamle data uden at veere afhaengig af dgde fugle. Norsk
institut for naturforskning (NINA) er som bestillingsarbejde for Miljgdirektora-
tet (miljodirektoratet.no) i gang med at undersgge opkast fra ride. De fgrste re-
sultater fra denne undersggelse forventes i 2023.

Ved at udvalge forskellige fuglekolonier (fx by versus land) kan undersggel-
serne ogsa bidrage til, at der opnas en bedre forstaelse for kilderne til pavirk-
ningerne som fglge af belastningen med plast og andet affald (AMAP, 2021).



3.1.4 Havpattedyr

Under det danske overvagningsprogram er der tidligere udfgrt pilotunderse-
gelser af indholdet af marint affald inklusivt (mikro)plastik > 1 mm i maveind-
holdet fra havpattedyr fra danske farvande i 2021 (Mikkelsen et al. 2021). Man
undersggte tre arter af havpattedyr: marsvin, spaettet sl og grasael. De indsam-
lede individer var enten fundet dgde pa de danske strande, eller druknet som
bifangst i fiskeredskaber. Undersggelsen fandt, at kun 8 % af maverne fra spaet-
tet seel indeholdt plastik og endnu mindre hos marsvin. Konklusionen var, at
havpattedyr i danske farvande ikke vil vere en velegnet indikatorart. Samme
anbefaling kommer fra Nederlandene, hvor 11 % af maverne fra speettet szl
indeholdt plastik (Bravo-Rebolledo et al., 2013). En anden undersggelse af saler
fra Tyskland med fokus pa mikroplastik >100 pum fandt at hovedparten af ma-
ver og tarm fra speettet szl og graszl fra bade Nordsgen og @stersgen indeholdt
plastik. Undersggelsen fandt ogsa et lidt hgjere niveau i seelerne fra Jstersgen
sammenholdt med Nordsgen (Philipp et al., 2020, 2022).

Undersggelser af maveindholdet i starre hvaler der er fundet strandet pa ky-
sten, har ogsa vist at de kan indeholde plastik, is@r hos bardehvaler som fx
vage- og finhval (Kihn and van Franeker, 2020). Szrligt har bevagenhed om-
kring en obduktion af en syg hval fra Norge i 2017, hvor der blev fundet 30
plastikposer i maven (Lislevand, 2017), veeret med til at saette fokus p4, at ogsa
disse arter kan veere relevante indikatorer for miljgpavirkninger af plastik og
andet affald i havet - ogsa ifm. formidling til offentligheden. Strandinger af
starre hvaler forekommer ogsa arligt i Danmark, og flere af dem obduceres i
anden sammenhang. Der er herfra ogsa rapporteret enkelte fund af plastik i
maverne, bl.a. i en nebhval fundet strandet pa vestkysten i 2020 (TV2 omtale
d. 17. februar 2020). Det vides ikke, om der foreligger mere systematiske regi-
streringer af plastik i forbindelse med disse obduktioner.

3.1.5 Krybdyr

Havskildpadder som uegte karette og leederskildpadder bliver en sjeelden
gang ogsa fundet pa de danske strande. Der foreligger ingen videnskabeligt
publicerede undersggelser af indholdet i plastik i maven fra dgde havskild-
padder fundet omkring Nordsgen. Ved medieomtale af den seneste dissek-
tion af en laederskildpadde fundet pa den danske vestkyst i 2020 blev det kon-
stateret ifm. obduktion, at skildpadden havde en stor plastikpose krgllet sam-
men i maven, og derudover havde den slugt et plastikskilt fra en bakke bla-
muslinger (TV2 omtale d. 7. aug. 2021). Det vides ikke, om der foreligger mere
systematiske data for dette fund.

3.2 Eksempler pda undersggelser af andre pavirkninger af
marint affald pa dyrelivet

3.2.1 Hyirvellese dyr

| forbindelse med bl.a. opfiskning af tabte og efterladte fiskeredskaber som
net, garn og tejner i udpegede omrader i Limfjorden 2021-22, blev der ogsa
registreret observationer af dyr som var fanget i dem (Pedersen og Thompson,
2022). | alt blev 35 ton spggelsesnet/redskaber opfisket. | disse opfiskede net
blev der registreret 169 hummere og 7-800 taskekrabber, men ingen veaesentlig
meangde af fisk, der var viklet ind. Yderligere blev der indsamlet 120-140 kg
levende og dgde taskekrabber i en reekke tabte tejner anvendt iszr til hum-
mer-fangst i omradet. Hovedparten af de opfiskede redskaber var garn af
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eldre dato (> 10 ar), og det er derfor forventeligt at disse pavirkninger pa
krabber og hummer over tid er stgrre end de angivne mangder.

En anden undersggelse om kortleegning af spegelsesnet pa havbunden i
Nordsgen fortaget af DTU for Fiskeristyrelsen (Pedersen et a., 2021) fandt man
ét enkelt tabt garn ud for Hirtshals, hvori der ogsa var fanget 70 taskekrabber.
Det blev vurderet, at det ud fra denne ene observation ikke var muligt at lave
et estimat pa den samlede fangst i spggelsesnet i danske farvande, hverken
pa art eller meéengde. Et veaesentligt starre repraesentativt datamateriale behg-
ves for kunne ggre dette.

3.2.2 Fisk

1 1998 og 1999 udfgrte Tschernij og Larsson (2003) et eksperiment for at un-
dersgge fangsteffektiviteten af tabte bundgarn i Hanébugten i stersgen. Un-
dersggelsen viste hovedsageligt en vedvarende fangst af torsk (Gadus morhua)
og skrubber (Pleuronectes flesus). Den eksperimentelle fangst for torsk blev
sammenlignet med den for kommercielle garn, der blev brugt i samme om-
rade pd samme tid. I Igbet af de farste 3 maneder faldt fangsteffektivitet af de
"tabte" net til omkring 80 %, hvorefter den faldt markant og stabiliseredes ved
omkring 5-6 % af startniveauet. Forsgget stoppede efter 27 maneder, men der
var steerke beviser for, at forsggsnettene ville have fortsat med at fange fisk.
Det blev ogsa observeret, at net med lang eksponeringstid havde en tendens
til at fange feerre individer.

Derudover findes der ogsa diverse sporadiske observationer, bl.a. beskrevet i
medier, om fisk der har veret viklet ind i diverse typer af snore af plastik eller
gummi.

3.2.3 Havfugle

Brugen af plastik og andet marint affald som byggemateriale i reder er et ud-
bredt faanomen blandt en raekke arter af kolonirugende havfugle sa som sule
(Morus bassanus), topskarv (Phalacrocorax aristotelis), skarv (Phalacrocorax carbo)
og ride (Rissa tridactyla) og ogsa for flere magearter (O’Hanlon et al., 2021).
Meangderne og sammensatningen af marint affald i fuglereder kan dermed
ogsa indga som indikatorer for D10C4, da det kan gge risikoen for effekter og i
sidste ende mortalitet hos bade de voksne fugle og deres unger (Matiddi et al.,
2023; Votier et al. 2011). De mest almindelige typer plastik til brug som redema-
teriale bestar af rester fra fiskenet, liner og reb (Votier et al. 2011).

I Nordsgen er der isaer for havfuglen sule dokumenteret en udbredt forekomst
af indviklede individer i marint affald pa rederne i de starre kolonier. Bl.a. pa
den tyske g Helgoland er der lavet en pilotundersggelse af plastik i rederne hos
suler og almindelig lomvie (Uria aalge) i henhold til anbefalingerne i 'the Moni-
toring Guidance report of the EU Technical Group on Marine Litter’ (Galgani et
al. 2013). Bade fugle der sad fast i plastik i rederne, og antallet af reder der in-
deholdt plastikaffald blev optalt. Kolonien blev besagt tre gange: Far start af
ynglesaeson (marts/april) for at teelle sidste ars indviklede dade fugle; midt i
ynglesaesonen (juni/juli) for at teelle antal reder med plastik samt indfiltring af
fugle; og efter endt ynglesaeson (september/oktober) hvor der kun blev talt in-
divider som var viklet ind i plast. 1 2014/2015 blev det opgjort at 97 %/99 % af
de optalte reder hos sulerne pa Helgoland indeholdt plastik (Werner et al. 2016).
I 2015 blev der desuden som fglge af indvikling i plastik, registreret 33 dgde
almindelig lomvier, 12 dagde voksne suler, og 14 dgde juvenile suler.



Figur 2. Eksempel p& udbredt fo-
rekomst af plastik i reder fra en
bynaer dansk skarvkoloni ved Kg-
benhavn (Foto: Jakob Strand)

Tilsvarende observationer af suler indviklet i marint affald pa reden, samt brug
af marint affald som redemateriale er beskrevet for flere kolonier i bl.a. Wales
og Feergerne (Votier et al., 2011; O’Hanlon et al., 2019).

Der findes kun sparsom information om havfugle indviklet i marint affald i de
nordiske lande, men ogsa her er sulen en af de havfugle, der har flest interakti-
oner med plastik og andet marint affald. Sulen er fortsat den art, der oftest fin-
des viklet ind i plastik blandt alle strandede fugle i den hollandske og tyske del
af den sydlige Nordsg. 5-20 % af de indrapporteret dgdfundne suler er fundet
viklet ind i plastik og andet marint affald, siden undersggelserne startede i
1980'erne (Fleet et al. 2009). Derudover forekommer der ogsé rapporteringer om
levende eller dgdfundne suler fra danske farvande, bl.a. som sporadiske obser-
vationer fra de indre danske farvande rapporteret af fuglekiggere i form af citi-
zen science data (https://www.birdsanddebris.com/). Samme steds er ogsa
rapporteret diverse observationer for andre fuglearter inklusiv for reder, bl.a.
fra skarvkolonier i Danmark.

En del andre havfuglearter bruger ogsa affald fra havet som redemateriale
(O’Hanlon et al. 2021). For eksempel er indholdet af plastik i reder fra havfug-
len ride blevet undersggt i kolonien ved Bulbjerg og Hirtshals i Nordjylland
(Hartwig et al. 2007). Her blev det fundet at 39 % af 466 optalte reder i 1992
indeholdt plastik, hvorimod det i 2005 var 57 % af 311 optalte reder (Hartwig
et al. 2007). Undersggelser af reder fra andre fuglearter har bl.a. vist, at pla-
stikaffald forekommer i 0-9 % af reder fra edderfugle (Somateria mollissima) i
Oslo Fjord i Norge, men ingen plastik blev registreret i reder hos sglvmage
(Larus argentatus) og sildemage (Larus fuscus) pa Stora Karlso i den svenske
del af Ostersgen (O’Hanlon et al. 2021).

3.2.4 Havpattedyr

Plastikgenstande og tabte fiskeredskaber i havet udggr en stor risiko for hav-
pattedyr, da det kan fare til fysiske skader, indvikling og dad. | den tyske del
af Nordsgen og Dstersgen har undersggelser ifm. obduktioner i perioden
1990-2014 fundet at 0,2 % af de dgdfundne marsvin (Phocoena phocoena), spaet-
tet seel (Phoca vitulina) og graseel (Halichoerus grypus) var dgde, som falge af at
dyrene havde veret viklet ind i plastik (Unger et al. 2017).
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4 Potentielle indikatorarter til brug i dansk
overvdgning

4.1 Anbefalinger til D10C3 indikatorer for indtagelse af ma-
rint affald i biota

Mht. D10C3 kan indikatoren for indtagelsen af plastik >1 mm i havfuglen
mallemuk fortsat betragtes som den mest velegnede miljgindikator, og denne
indikator er ogsa prioriteret som regional indikator for Nordsgen af bade
OSPAR og EU. Det anbefales derfor, at denne indikator fortsat indgar som en
del at nationalt overvagningsprogram i Danmark, selvom det geografiske om-
rade er begranset til Nordsgen og Skagerrak, og at det indsamlede antal pre-
ver har veeret begraenset i nogle ar.

Indikatorer for indtagelse af marint affald i andre arter af havfugle eller andre
dyregrupper, der kan have mere relevans for de indre danske farvande og
@stersgen, mangler stadig en bredere afprgvning af deres egnethed og ro-
busthed, set i en dansk overvagningskontekst, hvis formalet er at kunne de-
tektere rumlige og tidslige trends.

Tidligere undersggelser har vist at bade fisk og bunddyr, som muslinger fra
danske farvande og vores nabolande, kan indeholde isaer mikroplastik. Disse
dyre-grupper kan derfor ogsa vere relevante at overveje som overvagnings-
indikatorer for indtagelse af mikroplastik i danske farvande. Undersggelser
af bl.a. bldmuslinger kan vere szrligt velegnede, da det vurderes at de for-
holdsvist nemt kan blive integreret med den nationale overvagning af miljg-
farlige stoffer i kystnaere danske farvande. Andre bundlevende dyr, fx mus-
linger eller andre arter af hvirvellgse dyr som pighuder eller krebsdyr, der
eksempelvis lever p& mere mudret sedimentbund, kan ogsa overvejes som
relevante indikatorarter. Fordele ved sadanne invertebrater er bl.a., at de kan
betragtes som mere stationzre end fisk, have et mere tidsintegreret optag og
akkumulering af plastik, samt i hgjere grad afspejle et optag af mikroplastik
direkte fra det omgivende miljg. Der vurderes dog fortsat at vare behov for
optimering og kvalitetssikring af analysemetoder, iser hvis starrelsesfraktio-
ner for mikroplastik < 300 pm medtages i analyserne. Dette gaelder for bade-
metoder til prgveforberedelse samt til analyser til identifikation og kvantifi-
cering af mikroplastik.

For fisk, tyder hidtidige undersggelser pa et generelt lavt niveau af indtaget
mikroplastik. Det indeberer, at et forholdsvist stort antal individer bgr ana-
lyseres for at veere i stand til at kunne detektere veesentlige trends. Ligeledes
for indtagelse af plastik i havpattedyr som sa&ler og marsvin. Dgde bardehva-
ler og havskildpadder findes kun sjeeldent strandet i danske farvande, men
hgje niveauer af plastik og andet affald er tidligere blevet dokumenteret i
disse. Mere systematiske undersggelser med analyser af meengder og sam-
mensatning af plastik i disse arter kunne overvejes ifm. anden obduktion,
som maétte blive foretaget pa disse dyr. | sa fald vil sddanne data ogsa kunne
indga som et dansk bidrag til et starre regionalt datasat, fx pA OSPAR niveau,
selv om sadanne data vil veere ganske sporadiske pga. de sjeldne fund. Frem-
tidige klimaforandringer kan maske medfgre, at sddanne fund kan blive mere
hyppige. Desuden kan registreringer af marint affald indtaget af stgrre hav-
dyr ogsa vaere vaesentlige ifm. formidling til den bredere offentlighed om pro-
blemstillingen ved forekomst af affald i havmiljget.



4.2 Anbefdlinger til D10C4 indikatorer for andre pdvirkninger
af plastik i biota

Da der ikke forekommer kolonier med suler i Danmark, kan der veere behov
for at afsgge muligheden for, om undersggelser af andre relevante koloniru-
gende fugle kan anvendes som D10C4 indikatorer i Danmark. Ud over de to
studier fra en ride-koloni ved Bulbjerg i Nordjylland fra 1992 og 2005, findes
der ikke andre systematiske registreringer om forekomst af plastik i reder hos
havfugle i Danmark. Der er dog rapporteret flere sporadiske observationer,
bl.a. fra skarvkolonier. Idet undersgagelser af plastik og andet affald inkorpo-
reret i hav-fuglereder metodemaessigt kan koordineres med andre miljgun-
dersggelser omkring fuglekolonier, samt kan betragtes som en ikke-invasiv
metode, kan en sadan indikator veere relevant at overveje i en dansk overvag-
ningskontekst. Eksempelvis kan en opfglgning af de tidligere undersggelser
af kolonien med rider ved Bulbjerg og Hirtshals veere relevant, ogsa for at fa
et tidsligt perspektiv pa dette. Derudover er det nok mest indholdet af plastik
i reder i danske skarvkolonier, som kan vere oplagt at overveje som overvag-
ningsindikator for D10C4. Skarven i Danmark yngler mange steder i de indre
farvande, og det er derfor muligt at fa information om forskelle mellem for-
skellige lokaliteter (fx by og land) og derved kilderne til forureningen. | Dan-
mark bliver skarven forvaltet af Naturstyrelsen, og hvis denne metode viser
sig at veere en robust made at fa information om pavirkningen af plastikaffald
pa dyrelivet, kan det forholdsvis nemt integreres i det igangveaerende arbejde.

| forbindelse med opfiskning af tabte og efterladte fiskeredskaber (spggelses-
net og tejner) i de danske farvande kan det vare relevant at overveje at man i
den marine overvagning inddrager en mere systematisk registrering af fore-
komst af fisk og sterre hvirvellgse dyr som krabber og hummere, som matte
veere viklet ind i disse. Mangden af fisk og starre hvirvellgse dyr, der fanges
og der i tabte fiskeredskaber, kan veare hgj, og det kan derfor i visse omrader
ikke udelukkes at have en effekt pa artsniveau. Da ogsa antallet af bergrte
arter kan veere hgijt, anbefales det ifm. overvagning, at der skelnes mellem
bundlevende og pelagiske dyr samt kystnaere omrader og dbent hav.
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