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Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

Spcektykkelse hos havpattedyr anvendes i HELCOM regi som indikatorer for bdde artens
og havmiljgets tilstand indenfor konceptet God Miljetilstand (fra engelsk Good Environ-
mental Status - GES). Der arbejdes i Danmark pd at bruge samme indikatorer og formalet
med denne rapport var at indsamle spcektykkelser fra tre danske havpattedyrarter, nem-
lig speettet scel (Pusa vituling), gréscel (Halichoerus grypus) og marsvin (Phocoena
phocoena) for at fastscette graenser for GES for de danske havpattedyr. Denne rapport
beskriver data for spaektykkelser fra de danske bestande af havpattedyr, indsamlet i
drene 2015-2017 under projektet 'Overvagning af spcektykkelse hos danske havpatte-
dyr’, sammenholdt med data indsamlet i perioden 1988-2014. Projektets formdl har
veeret at levere resultater til brug for vurdering af danske havpattedyrs sundhedstilstand ift.
Vurderinger lavet i HELCOM indikatorer samt til brug under Havstrategidirektivet. For at
kunne redegere for udvikling i spcektykkelse over tid er der indsamlet spaektykkelsesdata
fra tidligere perioder for bestandene (1988-2014). | materialet ses variation relateret til
indsamlingsperiode, indsamlingsmetode, individstarrelse, ken og omréde. | populatio-
nerne af spcettet scel, der ncermer sig miljeets bcereevne ses en tendens til faldende
spcektykkelse. Blandt grésceler i @stersaen ses tyndere spaeklag end det der er registreret
fra dyrindsamlet i Sverige og Finland. Hos béde spcettet scel, grdscel og marsvin ses voe-
sentligt tyndere spceklag hos dyr fra Nordseen ift. Beelthavene og @stersaen. Dette kan
delvist forklares med at en stor andel af materialet fra Nordsgen bestod af strandede dyr
samt en hgjere vandtemperatur i Nordsgen ift. @sterseen og Beelthavet. Spaeklagstyk-
kelsen varierer ift. &rstid, ken, alder og populationsstatus ift. miljgets bcereevne. Det gar det
udfordrende at fastsld tcerskelvaerdier for spaektykkelse ift. god miljgtilstand. | HELCOM er
der foresldet tcerskelveerdier for grasceler pd >40mm for skudte sceler, >35mm for bifan-
gede sceler og p& >25 mm hvis bestanden har ndet sin beerekapacitet. DCE foreslar, ud
fra det indsamlede materiale, en tentativ veerdi pd 38 mm for populationer af spcettet scel
i eksponentiel vaekst i forvaltningsomraderne Limfjorden, Kattegat og vestlige @sterse. Der
er ikke datagrundlag for at fastscette greenser for marsvin og grdsceler. De indsamlede
data vil indgd i et internationalt samarbejde med vores nabolande for at fastscette
s&danne veerdier for alle arter.

God miljgtilstand, gréscel, havpattedyr, Havstrategidirektivet, marsvin, spaektykkelse,
spcettet scel

Grafisk Veerksted, AU Silkeborg
Spcektykkelse males med ultralyd pd spcettet scel. Foto: Abbo van Nee
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1. Sammenfatning

Denne rapport beskriver data for spaektykkelser fra de i Danmark forekom-
mende bestande af havpattedyr, indsamlet i &rene 2015-2017 under projektet
’Overvagning af spaektykkelse hos danske havpattedyr’, og data sammenstil-
les statistisk med data indsamlet i perioden 1988-2014. Projektets formal har
veeret at levere resultater til brug for vurdering af danske havpattedyrs sund-
hedstilstand herunder til brug som indikatorer i regi af HELCOM og OSPAR
og til brug under Havstrategidirektivet. For at kunne redeggre for udviklin-
gen i spaektykkelse over tid er der indhentet spaektykkelsesdata fra tidligere
perioder for de respektive forvaltningsomrader for Speettet szl (vestlige
Dstersg, Kattegat, Limfjorden og Vadehavet), grasel (Jstersgen og Nord-
sgen) og marsvin (Balthavene og Nordsgen).

I regi af HELCOM er der fastsat teerskelveardier for God Miljgtilstand for gra-
seeler i den nordlige del af Dstersgen, da der her findes et omfattende data-
materiale pga. jagt og indsamling af bifangede saler. Sdledes har teerskelveer-
dien for god miljatilstand ogsa kunne fastslas for forskellige tilstande: God
miljatilstand findes i en bestand i vaekst nar jagtede graszler har et speeklag
pa > 40 mm, og eller nar bifangede grasaler har en spaktykkelse pa over
35mm. Hvis grasaelbestanden nar miljgets baerekapacitet, skal spaektykkelsen
veere >25 mm for at miljgtilstanden er god.

For speettet seel er der observeret en nedgang i spaektykkelsen i Kattegat, som
sandsynligvis skyldes, at denne bestand naermer sig miljgets baereevne. | Va-
dehavet har spaektykkelsen hos speettet szl varet forholdsvis stabil gennem
en lang periode samtidig med, at bestandsstgrrelsen ogsa her har narmet sig
miljgets baereevne. | de mindre bestande af spaettet szl i den vestlige Jstersg
og Limfjorden ses ikke signifikante udviklinger i vurderingsperioden 2015-
2017 ift. tidligere data. Det nuveerende niveau i den vestlige @stersg er dog
lavere end det, der er registreret i Kattegat.

For grasal i vurderingsperioden 2015-17 ses vesentlig tyndere spaeklag i
@stersgen indsamlet til dette projekt end de fastsatte teerskler for god miljg-
tilstand i HELCOM-indikatoren for spaektykkelse. For grasaler fra Nordsgen
ses endnu tyndere spaeklag, sandsynligvis beroende pa, at data herfra ude-
lukkende stammer fra strandede dyr.

For marsvin fra bade Bealthavene og Nordsgen ses ikke nogen signifikant ud-
vikling mellem den aktuelle vurderingsperiode og ldre data, men som hos
de to seelarter ses en betydelig forskel i spaektykkelsen mellem Balthavene og
Nordsgen. Saledes er der for alle arter et tyndere spaklag pa dyrene fra Nord-
sgen end pa dyr fra Belthavene og Bstersgen. Dette skyldes sandsynligvis en
kombination af, at en stgrre andel af data fra Nordsgen stammer fra stran-
dede/dgdfundne dyr i forhold til data fra Beelthavet, samt at vandtemperatu-
rerne i Nordsgen er hgjere.

For alle tre arter er der ud over den tidsmaessige variation ogsa en variation i de
indsamlede spaektykkelser ift. mange faktorer sasom arstid, kgn, individstar-
relse og populationsstatus ift. miljgets baereevne. Ud fra det indsamlede mate-
riale fra spaettet szl i Kattegat, hvor der er et stort materiale af skudte og leven-
defangede dyr, foreslas en tentativ teerskelvaerdi pa 38 mm spaeklag for popu-
lationer af speettet szl i eksponentiel vaekst for skudte og levende individer. Det



foreslas at denne taerskel ogsa geelder for de sma populationer i Limfjorden og
Pstersgen, hvor det er sveert at skaffe data. Omvendt geelder den ikke for Nord-
sgen hvor der er fundet en systematisk lavere spaektykkelse. De indsamlede
data vil indga i internationalt samarbejde i HELCOM-regi for at fastseette sa-
danne veerdier. Til dette formal kan detaljerede data for seesonvariation fra dyr
i fangenskab desuden bidrage til at korrigere for denne variation.



2. Introduktion

| forvaltningen af sveert tilgeengelige arter som seeler og marsvin, er det gnsk-
veerdigt at finde simple indikatorer, der kan beskrive individets tilstand og
ligeledes bruges til kvantitativt at vurdere hele populationens tilstand med
hensyn til sundhed og ernaring. En god indikator bgr kunne bruges pa et
bredt udvalg af tilgeengelige prgver, hvilket for havpattedyr vil sige stran-
dede, regulerede og bifangede dyr. | HELCOM-regi er det foreslaet at bruge
spaktykkelse hos seler og marsvin som en af flere indikatorer til brug for
vurderinger af miljgets tilstand. | denne forbindelse antages det, at tilstanden
for dyrene i toppen af fodekaeden er en informativ indikator for hele fodekee-
den (HELCOM 2015). | det komplekse system, som et fgdenet i havet udggr,
er der valgt enkelte indikatorer med simple mal og terskelveerdier som ud-
tryk for hele gkosystemets tilstand. Saledes vurderes god miljatilstand i regi
af HELCOM ud fra baggrundsdata for spaklagets tykkelse i indikatoren Nut-
ritional status of seals. Indtil videre har HELCOM sat teerskelveaerdier for spaek-
lagets tykkelse hos graszl. HELCOM vurderer at der er god miljgstilstand,
hvis graszler i en voksende bestand har et spaklag stgrre end 40mm for jag-
tede/regulerede graszler og eller et spaeklag over 35mm for for bifangne gra-
sa&ler. Hvis bestanden antages at have naet baerekapaciteten er det foreslaet,
at god miljgtilstand kan reduceres til teerskelverdier pa sterre end 25mm
(HELCOM 2015).

Disse forskellige teerskelvardier er fastsat ud fra store sat af baggrundsdata.

Spaktykkelsen vil variere hos selerne afhaengigt af en raekke parametre. Data
afslgrer blandt andet, at der er forskelle i tilstanden hos szler, der er nedlagt
ved jagt i forhold til bifanget i fiskeri eller strandet. Szler der nedlaegges har
saledes typisk et tykkere spaklag end bifangede eller strandede szler. Grun-
den til, at teerskelveerdien vil veere en anden, nar bestanden nar baeredygtig-
hedsniveauet, er, at den gennemsnitlige tilstand og dermed vil spaektykkelsen
forvaerres, nar den teethedsafhaengige konkurrence pavirker den enkelte sals
adgang til fade. Desuden er der betydelig arstidsafhaengig variation af spaek-
tykkelsen og forskelle mellem forskellige aldersgrupper. Det kreever saledes
en fundamental god forstaelse for en bestands dynamik i tid og rum, samt
store mangder baggrundsdata fra dyr med forskellige dgdsarsager og fra for-
skellige omrader og arstider for at kunne fastsaette generelle terskelveerdier
til brug for spaektykkelse som indikator.

Som beskrevet ovenfor har HELCOM vurderet, at der pa nuveerende tids-
punkt findes tilstreekkelig viden om spaktykkelse hos graseler til at bruge
denne parameter som udtryk for God Miljgtilstand i Dstersgen, mens der ikke
er samlet samme omfattende baggrundsdata for spaektykkelse hos speettet
seel, ringszl (ikke relevant for Danmark) og marsvin (HELCOM 2015). Det
blev i arbejdet med denne indikator vurderet, at der ikke var nok data for
danske farvande til at muliggare brug af spaektykkelse som indikator for god
miljgtilstand.

Formalet med dette projekt har veeret, at tilvejebringe den manglende viden
om danske havpattedyrs spaektykkelse ved dels at skaffe nye data, dels at ind-
samle og analysere data fra Danmark, Sverige og Tyskland. Disse data benyt-
tes til at undersgge udviklingen i spaektykkelse for forskellige forvaltnings-
omrader over tid. Endvidere er formalet med projektet at beskrive tilstanden
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for de tre danske havpattedyrarter i deres forvaltningsomrader. | Danmark
har projektet fokuseret pa at indsamle spaktykkelser fra strandede/aflivede
seeler og marsvin, bifangne saler og marsvin, aktivt fangede levende seler og
marsvin samt regulerede szler. Dette er gjort ved proaktivt at informere rele-
vante instanser om projektets behov for dgde szler, dvs. kommuner, skovdi-
strikter, naturvejledere og naturskoler, samt 'naturhistoriske’ museer i rele-
vante omrader. Derudover er der i projektet aktivt fanget dyr, hvor data-
grundlaget ikke har kunnet skaffes pa anden vis, f.eks. speettet szl i Limfjor-
den. Fokus har veeret at fa spaektykkelse fra hele aret og inden for de forskel-
lige kategorier af seeler og marsvin fordelt pa alder og kan.

Projektet er betalt af Miljgstyrelsen, oprindeligt Naturstyrelsen, Havplaner og
Vandmiljg. Karin Harding (Goteborgs Universitet, Sverige) og Ursula Siebert
(Hannovers Veterinzre Universitet, Tyskland) takkes for at dele spaektykkel-
sesdata. Endvidere takkes alle, som har bidraget med at fange levende seler
0og marsvin og indsamle dgde havpattedyr til projektet.



3. Baggrund

Spaktykkelse er umiddelbart et godt mal som indikator for et havpattedyrs
sundhedstilstand, idet spaktykkelsen reprasenterer de samlede opsparede
energireserver, som dyret har til radighed, og fordi spaktykkelsen sndres
som respons pa andringer i miljget (fadetilgengelighed) og pa individets
sundhed (sygdom, parasitter og evne til at fouragere), og man kan derfor for-
vente at se andringer fra ar til ar, hvis der er forandringer i miljget. Saledes
varierer spaktykkelsen ogsd med aktivitetsniveau og livscyklus: Spaektykkel-
sen stiger henover efteraret, hvor dyret oplagrer spak for at holde varmen om
vinteren, hvor spaektykkelsen har sin maksimale tykkelse. Desuden samler
kansmodne hunner energireserver til en koncentreret lakteringsperiode efter
fadslen, som sker pa en bestemt arstid, som afhanger af arten og bestanden.
Spaktykkelsen falder derefter, mens hunnen dier sin unge og i den efterfal-
gende yngleperiode (se figur 1). En grasel bruger f.eks. ca. 85 % af sine ener-
gireserver under diegivning (Fedak & Anderson 1987). Det betyder, aten gra-
vid hunszls spaektykkelse er bestemmende for ungens veekst og modstands-
dygtighed over for sygdomme og sult. Jo, mere energi/fedt ungen far overfart
fra sin mor, des tykkere bliver dens eget spaklag, og des stgrre er dens over-
levelsesmuligheder efter fraveenning og i det farste levear. Det er ogsa doku-
menteret, at den generelle vakst for ungen er afhangig af den energi, der
overfgres fra moderen. Hvis der ikke overfagres nok energi, pavirker det leeng-
den pa det kgnsmodne dyr negativt (Pomeroy et al., 1999). Det vil sige, at hvis
der over en leengere periode ikke tilfares nok energi til naeste generation i en
seelbestand, vil dens gennemsnitlige spaktykkelse og leengde af de kens-
modne seler falde. Det kan f.eks. skyldes fademangel eller sygdom.

En undersggelse har vist en signifikant korrelation mellem den gennemsnit-
lige sterrelse pa sild i bestemte omrader af @stersgen og den gennemsnitlige
spaektykkelse hos graszler i samme omrader (Kauhala et al., 2015). Hvis fg-
degrundlaget forringes, kan det derfor pa sigt betyde stagrrelsesmaessigt min-
dre kansmodne s&ler, der séledes overfarer feerre fedtreserver til deres unger,
som derved far en lavere chance for overlevelse i det forste levear. Dette kan
séledes have en accelererende negativ effekt pa bestanden (HELCOM 2015).
Det er dokumenteret ud fra bade skudte og bifangede graszler i Ostersgen,
at det gennemsnitlige spaeklag om vinteren generelt er reduceret signifikant
siden ar 2000, og dette fald har ikke kunnet forklares med sygdom (Backlin et
al., 2011), men kan maske forklares ud fra en antagelsen om, at bestanden har
naermet sig beeredygtighedsniveauet og er begraenset af fadeudbud.

Som figur 1 illustrerer, er det afgerende at kende den arlige cyklus i spaektyk-
kelse hos en art, hvor man vil bruge spaektykkelse som indikator for indivi-
dets, bestandens eller miljgets sundhedstilstand. Endvidere skal variationen
veaere grundigt beskrevet. F.eks. vides det fra Sverige, Finland og Estland, at
bifangne szler er yngre og har et tyndere spaklag end skudte szler (Kauhala
etal., 2015). Det forklares med, at bifangne szler ofte er unge og uerfarne eller
sveekkede og er derfor mere risikovillige og oftere tyer til fiskegarn fremfor at
fange fiskene selv. Det understreger behovet for viden om den basale biologi,
sundhed og arsagssammenhange i forhold til spaektykkelse hos danske hav-
pattedyr. For at skaffe det bedst mulige datagrundlag har man derfor brug for
at kunne sammenligne spaktykkelsen for de havpattedyr, der strander langs
vores kystlinje med dyr der bifanges og dyr der reguleres, sd der kan etableres
relevante taerskelvardier for god miljgtilstand hos de forskellige arter.



Figur 1. Variation i spaektykkelse
(gra og bla farve) hos graseel
over aret. Det bedste tidspunkt at
indsamle spzektykkelse er sale-
des det tidspunkt, hvor seelen har
sin maksimale speektykkelse (bla
farve), og hvor den endnu ikke er
begyndt at reproducere sig. For
graseeler er det vinterperioden for
de 1-3 arige. Figuren er taget fra
HELCOM (2015).
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4. Materialer og metoder

Spaktykkelser er malt med brug af kniv og tommestok pa dade dyr over ster-
num (brystbenet) pa saeler og seks forskellige steder p& kroppen for marsvin.
Pa levende szler blev spaektykkelsen malt dorsalt mellem skulderbladene og
mellem hofterne. Spaktykkelsen blev malt med ultralydsscanner. Til sam-
menligningsformal males spaektykkelsen pd samme steder pa dgde szler. Til
analyser af marsvins spaktykkelser blev spaktykkelsen malt lateralt (pa si-
den af kroppen) umiddelbart bag rygfinnen, da dette mal gav den stgrste stik-
prave fra tidligere perioder, og da de forskellige mal ikke viste forskellige va-
riationsmgnstre i forhold til dyrenes alder, kan og indsamlingsmetode. Spaek-
tykkelser pa levende marsvin blev ogsa malt med transportabelt ultralydsud-
styr. Data fra fgr den aktuelle vurderingsperiode (2015-2017) blev delt op i
tilsvarende 3-arige vurderingsperioder for at tilstreebe et godt datagrundlag
for hver tidsperiode i analyserne. Det samlede datagrundlag er vist pa over-
sigtsform i tabel 1 og 2 i forhold til art, omrade og dgdsarsag. Bemerk at langt
de fleste spattede szler blev indsamlet under en PDV epidemi. Endvidere
antages det, at antallet af bifangede marsvin sandsynligvis er langt starre,
men at de er blevet fundet og registreret som strandede marsvin.

Tabel 1. Datagrundlag for seeler fordelt pa art, dedsarsag og forvaltningsomrade.

Seaeler Ostersoen Kattegat Limfjorden Nordsgen Alle
Levende fangst 16 21 10 47
Graseel 13 13
Speettet seel 3 21 10 34
PDV 24 118 134 78 354
Graseel 2 2
Speettet seel 22 118 134 78 352
Skudt 10 10
Graseel 2 2
Speettet seel 8 8
Strandede 5 3 3 5 16
Graseel 3 1 4
Speettet seel 2 3 3 4 12
Alle 55 144 147 83 427

Tabel 2. Datagrundlag for marsvin fordelt pa forvaltningsomrade og dedsarsag.

Marsvin Indre danske farvande Nordsgen Alle
Bifangst 351 141 492
Levende fangst 90 26 116
Strandet 262 535 797
Trauma 1 3 4

Alle 704 705 1409
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Statistiske analyser af variationen i spaektykkelse blev udfgrt med ‘multi-mo-
del inference technique’ og 'model averaging’ (Burnham and Anderson 2002;
Burnham et al. 2011). For hvert forvaltningsomrade blev en separat linear re-
gression udfgrt med spaektykkelse som responsvariabel og vurderingsperi-
ode, maned, kgn, standardleengde (som proxy for alder) og indsamlingsme-
tode som uafhangige variable. Analyse af interaktioner (eller samspil) mel-
lem to eller flere af de uafhangige variable blev udeladt pga. de moderate
stikprovestarrelser i de fleste forvaltningsomrader. Den relative vigtighed af
hver uafhaengig variabel blev udregnet ved at summere Akaike’s vagte for
alle de mulige modeller, hvor den givne variabel indgik. Det antages generelt,
at jo starre de summerede vagte er, des mere vigtig er den givne variabel for
variationen i de analyserede data (Burnham and Anderson 2002; Giam and
Olden 2016). Statistiske forskelle i spaektykkelse mellem vurderingsperioder,
maned pa aret, kan og indsamlingsmetode blev undersggt ved variansanalyse
(ANOVA) fulgt op af post hoc parrede Tukey HSD tests. Residualer fra alle
modeller blev inspiceret for at bekrafte, at de levede op til antagelserne for
linezre regressioner om normalitet og uafhangighed. Forholdet mellem
spaktykkelse og standardlengde blev ogsa analyseret ved brug af ‘generali-
sed additive modeller’ (GAMSs) da ikke-linezre respons blev detekteret efter
den linezre regression inden for hvert forvaltningsomrade. Til dette formal
blev dyrenes standardlengde inkluderet i en model, hvor den optimale kurve
blev estimeret ved generaliseret krydsvalidering (Wood 2006).

For at korrigere for sesonvariation i spaktykkelse og undga bias fra stran-
dede/dgdfundne dyr (som generelt har tyndere spaklag end bifangne og
skudte dyr), blev der foretaget yderligere analyser med GAMs. Fgr disse mo-
deller blev tilpasset data, blev alle data fra dgdfundne/strandede dyr udeladt.
Spaktykkelse blev benyttet som responsvariabel og ‘maned pa aret’ blev in-
kluderet som afhaengig variabel med en 'smoothing’ (eller udglattende) funk-
tion for hver art separat. Der blev ikke differentieret mellem forvaltningsom-
rader indenfor den enkelte art pga. af de begraeensede datasaet. En cyklisk mo-
del blev benyttet for at sikre, at den modellerede spaektykkelse var ens ved
arsskiftet (ultimo december og primo januar).

Analysen kunne ikke foretages for graseler, da de fleste data stammede fra
dgdfundne/strandede dyr og var indsamlet i vinterhalvaret, sa der manglede
data fra den gvrige del af aret samt data for ikke dedfundne dyr til at infor-
mere modellen, som saledes ikke konvergerede. Efter modellerne var bereg-
net for hhv. spattet s&el og marsvin ekstraheredes de ra residualer for model-
lerne for de to arter. Disse residualer repraesenterede saledes den resterende
variation af spaektykkelsen efter at variation betinget af arstid i videst muligt
omfang var ekskluderet. Ud fra disse residualer udregnedes gennemsnit og
95% konfidensintervaller for hvert forvaltningsomrade og vurderingsperi-
ode, og der blev testet for statistiske forskelle med ANOVA og post hoc Tu-
key, som beskrevet ovenfor.

Alle analyser blev udfart med den statistiske software-pakke R, version 3.4.1
(Team 2017)



5. Resultater

5.1 Statistiske resultater

Den relative vigtighed (RI) af de fem testede variable for hver art/forvaltnings-
omrade-kombination er vist i tabel 1. Rl angiver relativ vigtighed af den testede
variabel ('predictor’). Rl kan have veerdier fra 0-1, hvor 1 angiver, at denne va-
riabel var den, der forklarede mest af den fundne variation i data. Mens en lav
veerdi fortaeller, at denne variabel ikke forklarede sa meget af variationen. En
hgj Rl veerdi er omvendt ikke et bevis for denne variabels betydning, blot at den
sandsynligvis var vigtigere end de gvrige testede variable.

Tabel 1. Resultater fra modelleringen. Rl angiver relativ vigtighed af den testede variabel ('predictor’). Rl kan have veerdier fra
0-1, hvor 1 angiver at denne variabel var den der forklarede mest af den fundne variation i data. Mens en lav veerdi forteeller at
denne variabel ikke forklarede sa meget af variationen. En hgj Rl veerdi er omvendt ikke et bevis for denne variabels betydning,
blot at den sandsynligvis var vigtigere end de gvrige testede variable. Det er saledes forskelligt fra omrade til omrade hvilken
variabel der forklarede det meste af variationen.

Forvaltningsomrade Variable Speetet szl Grasel Marsvin
RI RI RI
Kattegat og Beelter Vurderingsperiode 1 -- 0.14
Méned 1 - 1
Ken 1 -- 0.94
Indsamlingsmetode 0.17 -- 0.8
Standardleengde 1 -- 1
Nordsgen/Vadehavet Vurderingsperiode 1 0.39 0.1
Méaned 0.23 <0.01 1
Kon 0.47 0.24 0.41
Indsamlingsmetode 0.27 NA 1
Standardleengde 0.64 0.24 0.47
Limfjord Vurderingsperiode 0.43 -- --
Maned 1 - -
Kan 1 - -
Indsamlingsmetode 0.43 -- --
Standardleengde 0.82 -- --
(Sydvestlige) Ostersg Vurderingsperiode 1 0.35 --
Méaned 0.99 0.01 --
Kon 0.71 0.51 --
Indsamlingsmetode 0.04 0.14 --
Standardleengde 0.98 0.27 --

NA = variable er ikke inkluderet i analysen, da der kun indgar data fra én indsamlingsmetode.

-- = ikke relevant for denne art
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Gennemsnitlig spaektykkelse for speaettet sel per vurderingsperiode og for-
valtningsomrade er vist i Figur 2. | figur Suppl. 1- 4 er spaektykkelser vist per
maned, per kegn, per indsamlingsmetode (bifangst, skudt, PDV (Phocine Di-
stemper Virus, ogsa kendt som szlpest, der ramte de spaettede saler i Nord-
europa i 1988 og 2002 og draebte store dele af bestandene), strandet, levende-
fanget) og ift. standardlzengde af dyret. Forvaltningen af spaettet szl er opdelt
i fire omrader; @stersgen, Kattegat, Limfjorden og Nordsgen. Datagrundlaget
varierer meget mellem de fire omrader og er omfattende for de store popula-
tioner i Vadehavet og Kattegat, mens der er knap sa mange data fra de mindre
populationer i Jstersgen og Limfjorden med undtagelse af perioden 2000-
2002, hvor der var et udbrud af PDV.

Gennemsnitlig spaektykkelse fra graseel per vurderingsperiode og forvalt-
ningsomrade er vist i Figur 3. | figur Suppl. 5-6 er spaektykkelser vist per ma-
ned, per kgn, per indsamlingsmetode (bifangst, strandet, levendefanget) og
ift. standardleengde af dyret. Forvaltningen af grasel er opdelt i to omrader;
dstersgen og Nordsgen. Der er ikke tilstreekkeligt data til at korrigere for ars-
tidsvariation i nogen af omraderne. Datagrundlaget for grasel tillader ikke
korrektion for arstid og analyse, hvor strandede/dgdfundne dyr udelades.

Gennemsnitlig spaektykkelse fra marsvin per vurderingsperiode og forvalt-
ningsomrade er vist i Figur 4. | figur Suppl. 7-8 er spaektykkelser vist per ma-
ned, per kagn, per indsamlingsmetode (bifangst, strandet, levendefanget) og
ift. standardlaengde af dyret. Forvaltningen af marsvin er opdelt i tre omrader;
@stersgen, hvor der findes en lille bestand hvorfra der ikke har kunne ind-
samles brugbart materiale, Beelthavene og Nordsgen.

Vurderingsperiode vurderes at veere den vigtigste parameter til at forudsige
variationen i spaktykkelse for spaettet seel i Kattegat, Vadehavet og sydvest-
lige @stersg (RI = 1 for alle omrader) men mindre vigtig i Limfjorden (RI =
0,43) med nogle signifikante forskelle i gennemsnitlig spaktykkelse mellem
vurderingsperioder inden for de forskellige omrader (se Suppl. 1- Suppl. 4).
Omvendt er vurderingsperioden mindre vigtig for at forudsige spaektykkel-
sen hos graszler i Nordsgen (Rl =0,39) og Dstersgen (R1=0,35) med nogen-
lunde ens spaktykkelse over tid (Figur 3). Det samme gjorde sig geldende
for marsvin, hvor vurderingsperioden havde en RI=0,14 i Balthavene og en
RI1=0,1 i Nordsgen. For marsvin varierede spaektykkelse ikke meget over tids-
perioderne. Til gengeeld var bade maned, kgn og leengde vigtige parametre til
at forudsige spaktykkelsen hos marsvin og speattet seel. Hos graszaler kunne
ingen parametre en RI> 0,51, sandsynligvis grundet den lille datamangde.
Figur 5 viser GAM-modeller af den arstidsbetingede variation af spaeklagets
tykkelse hos spaettet s&el og marsvin, og figur 6 (spattet szl) og figur 7 (mar-
svin) viser den tidsmaessige udvikling af spaektykkelse hos disse to arter efter
modellerne i figur 5 er brugt til at korrigere for arstidsvariation og stran-
dede/dgdfundne dyr er udeladt fra analyserne.
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Figur 2. Speektykkelse for speettet seel beregnet for alle data i hver hvert forvaltningsomrade (pa tveers af ken, leengde, alder og
dedsarsag) for hver tre-arige vurderingsperiode. Sorte prikker er gennemsnit og vingerne er konfidensintervaller. Den sorte linje
er gennemsnittet for alle vurderingsperioder forud for den indeveerende. De sorte tal er n = antal individer brugt som datagrund-
lag. De rgde bogstaver forteeller om resultatet fra de statistiske analyser: Hvis to ar indeholder samme bogstaver er de statistisk
ens. Hvis to ar ikke indeholder samme bagstaver er de signifikant forskellige (a=0,05).
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Figur 3. Spaektykkelse for grasael beregnet for alle data i Ostersgen og Nordsgen (pa tveers af kan, lsengde, alder og dedsar-
sag) for hver tredrige vurderingsperiode. Sorte prikker er gennemsnit og vingerne er konfidensintervaller. Den sorte linje er gen-
nemsnittet for alle dyr over alle vurderingsperioder med undtagelse af den indevaerende. De sorte tal er n = antal individer brugt
som datagrundlag. De rgde bogstaver forteeller om resultatet fra de statistiske analyser: Hvis to ar indeholder samme bogstaver
er de statistisk ens. Hvis to ar ikke indeholder samme bagstaver er de signifikant forskellige (a=0,05).
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Figur 4. Speektykkelse (pa y-akser) for marsvin beregnet for alle data i Baelthavene og Qstersgen (pa tveers af kan, laengde
alder og dgdsarsag) for hver tredrige periode. Sorte prikker er gennemsnit og vingerne er konfidensintervaller. Den sorte linje er
gennemsnitlige spaektykkelse for alle individer og alle vurderingsperioder med undtagelse af den indevaerende. De sorte tal er n
= antal individer brugt som datagrundlag. De r@de bogstaver forteeller om resultatet af de statistiske analyser: Hvis to ar indehol-
der samme bogstaver er de statistisk ens. Hvis to ar ikke indeholder samme bagstaver er de signifikant forskellige (a=0,05).
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Figur 5. GAM-modeller, som beskriver den arstidsbetingede udvikling af spaektykkelse hos spaettet seel og marsvin. Residua-
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Figur 6. Udvikling af spaektykkelse for spaettet sael beregnet efter korrektion for arstid og med data fra strandede/dgdfundne dyr
ekskluderet i hvert forvaltningsomrade (pa tveers af ken, leengde, alder) for hver tredrige vurderingsperiode. Den sorte gennem-
gaende linje er afvigelsen i forhold til gennemsnittet for samtlige data, nar gennemsnittet beregnes med eksklusion af stran-
dede/dgdfundne dyr. Sorte prikker er gennemsnit og vingerne er konfidensintervaller. De sorte tal er n = antal individer brugt
som datagrundlag. De ragde bogstaver forteeller om resultatet fra de statistiske analyser: Hvis to ar indeholder samme bogstaver
er de statistisk ens. Hvis to ar ikke indeholder samme bagstaver er de signifikant forskellige (a=0,05).
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Figur 7. Udvikling af spaektykkelse for marsvin beregnet efter korrektion for arstid og med data fra strandede/dedfundne dyr
ekskluderet i hver hvert forvaltningsomrade (pa tveers af kan, la&engde, alder) for hver tredrige vurderingsperiode. Den sorte gen-
nemgéaende linje er afvigelsen i forhold til gennemsnittet for samtlige data, nar gennemsnittet beregnes med eksklusion af stran-
dede/dadfundne dyr. Sorte prikker er gennemsnit og vingerne er konfidensintervaller. De sorte tal er n = antal individer brugt
som datagrundlag. De rade bogstaver fortzeller om resultatet fra de statistiske analyser: Hvis to ar indeholder samme bogstaver
er de statistisk ens. Hvis to ar ikke indeholder samme bagstaver er de signifikant forskellige (0=0,05).

O
N
'LQ

20



6. Diskussion

Spaktykkelse varierer over aret, med kan, aktivitet og mellem perioder (Figur
1). Endvidere er der signifikante forskelle pa spaektykkelse fra dyr med for-
skellige dgdsarsager. Det var derfor et mal at undersgge spaktykkelse over
aret i de forskellige forvaltningsomrader for de tre danske havpattedyrarter,
og sammenligne de forgaende vurderingsperioder med den indeverende
(2014-2017). For at skaffe data blev de relevante aktarer i hvert omrade kon-
taktet for at f& fat i strandede saler og marsvin: Statsskovdistrikterne, kom-
muner, lokale naturhistoriske museer, naturvejledere, Dansk Vandrelaug
med flere. Men denne tilgang farte desverre kun til enkelte individer. Det var
habet, at fa en del af de graszler, der var givet tilladelse til at skyde omkring
Bornholm, men der blev ikke nedlagt nogen graseler i projektperioden. En-
delig fangede vi aktivt saeler og marsvin for at male deres spaktykkelse bade
specifikt til dette projekt og i forbindelse med andre projekter. De danske data
for saeler er yderligere blevet suppleret med data fra relevante omrader i Sve-
rige (Kattegat og sydvestlige Jstersg) og for seeler og marsvin med data fra
Tyskland (spettede seler fra Vadehavet og vestlige Dstersg, grasaler fra
@stersgen og Nordsgen og marsvin fra indre farvande og Nordsgen).

I HELCOM-regi har man fastsat teerskelveerdier for spaektykkelse for god mil-
jetilstand for graseeler ud fra et meget omfattende dataset fra jagt i Finland
og Sverige, og man har derfor kunnet valge udelukkende at bruge en bestemt
kans-og aldersfordeling indsamlet i den periode, hvor spaeklaget er stgrst.
Man har saledes valgt at bruge dyr mellem 1-3 ar indsamlet om vinteren. Et
mal med narveerende projekt har veaeret at foresla teerskelveerdier for god mil-
jatilstand for havpattedyr omkring Danmark. Det store indsamlede materiale
og metodeudviklingen er veerdifuldt i denne sammenhang og sammen med
materiale fra vores nabolande vil det blive brugt til at fastsatte taerskelveer-
dier i HELCOM og OSPAR i de kommende ér.

Formaélet med dette projekt var dels at @ge vidensgrundlaget for etablering af
spaktykkelse som indikator for god sundhedstilstand hos de tre danske hav-
pattedyrarter i deres forskellige forvaltningsomrader og dels at vurdere sund-
hedstilstanden for de tre arter i vurderingsperioden 2014-2017, i forhold til de
forgaende vurderingsperioder, inden for hvert forvaltningsomrade. Vi vil ne-
denfor gennemga hvert forvaltningsomrade for de tre arter, inden resulta-
terne diskuteres overordnet.

6.1 Spcettet scel

6.1.1 Kattegat

Populationen af spaettet szl i Kattegat har oplevet et signifikant fald i spaek-
tykkelse i denne og forgdende vurderingsperiode i forhold til perioderne fra
2006-2011. Dette fald korresponderer med en nedgang i populationstilvakst
(Galatius et al., 2017; HELCOM, 2015) og det antyder, at populationen i Kat-
tegat er ved at na sin baerekapacitet. | perioden 2000-2005 var der en lav spaek-
tykkelsen, hvilket sandsynligvis skyldes, at niveauet er meget pavirket af prg-
verne fra PDV-epidemien i 2002. Disse prever burde som sddan vere i orden
til at etablere greenser for spaktykkelse som indikator, da PDV drzaber dyrene
ret hurtigt, men man méa nok antage en beskeden negativ bias. Til gengeeld er
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de indsamlet i en ganske kort periode og er dermed sarbare overfor de speci-
fikke forhold omkring indsamlingstidspunktet (figur 1), der kan have veeret
mindre gunstige for seelerne. Inden faldet i spaektykkelse og populationstil-
veekst efter 2011 var spaektykkelsen omkring 38 mm, hvilket ogsa er spaektyk-
kelsen for de skudte seler (Suppl. 2), og det er derfor et godt bud pa god mil-
jetilstand (GES) for en bestand af speettede szler i omrddet omkring Dan-
mark, nar den er i eksponentiel vaekst. Efter korrektion af data for arstidsva-
riation og ekskludering af dgdfundne dyr ses stadig en nedgang i spaektyk-
kelsen over de seneste perioder, men mindre markant end uden disse korrek-
tioner. Det er endnu ikke muligt at fastsaette en greense for god miljgtilstand
for en bestand, der har ndet miljgets baerekapacitet, i det der endnu ikke er
observeret en stagnation i populationsudviklingen.

6.1.2 Vestlige Dsterse

I den vestlige @stersg er der ogsa observeret et fald i spaektykkelse i denne
vurderingsperiode i forhold til perioderne 1997-2014, men faldet er ikke sig-
nifikant, hvilket sandsynligvis skyldes den lille datamangde. N&r der korri-
geres for arstidsbestemt variation og nar dedfundne dyr fra materialet ekslu-
deres er der kun data fra denne og forrige vurderingsperiode samt fra 2000-
2002. Her ses et tykkere spaeklag i de seneste to perioder ift. 2000-2002. | Igbet
af de seneste ca. 15 ar er graszlen genkommet i omréadet i sterre antal, og det
kunne derfor taenkes, at der var opstaet konkurrence om faden mellem de to
salarter, men det afspejler sig altsa ikke i det forhdndenvaerende data, og der
observeres fortsat populationstilvaekst for spattet szl i Dstersgen. Den gen-
nemsnitlige spaektykkelse fgr den aktuelle vurderingsperiode (1997-2014) er
pa ca. 19.4 mm, og er altsd markant lavere end i Kattegat i den periode, hvor
Kattegatbestanden har veeret i fremgang (2003-2011).

6.1.3 Limfjorden

Der er begrzenset data for speettede szler i Limfjorden. Der er sledes kun
data for fire vurderingsperioder, hvor langt hovedparten af data er indsamlet
under PDV-epidemien i vurderingsperioden 2000-2002 (Figur 2 & Suppl. 3).
Da szler ramt af PDV dgr inden for et par uger burde effekten af sygdommen
pa spaklaget veaere ubetydelig, omvendt rammes de svageste og dermed tyn-
deste dyr sandsynligvis hardest og det er derfor muligt at der er en negativ
bias mod tyndere dyr i de PDV ramte. Den gennemsnitlige spaktykkelse er
ca. 14.6 mm. De levendefangede dyr fra den aktuelle vurderingsperiode har
en gennemsnitlig spaktykkelse pa ca. 22 mm, baseret pa kun 10 individer.
Populationen er ikke vokset i de seneste ar (Hansen, 2016), hvilket indikerer,
at 22 mm repraesenterer det aktuelle gennemsnit for denne population ved
baeredygtighedsniveauet. Efter korrektion for arstidsvariation og eksklude-
ring af dgdfundne dyr ses stadig et tykkere spaeklag i den aktuelle vurde-
ringsperiode ift. de sparsomme tidligere data.

6.1.4 Nordseen/Vadehavet

Efter et signifikant fald fra perioden 1997-1999 (ca. 18 mm) til de efterfglgende
perioder 2000-2008 (ca. 14,5 mm) har spaektykkelsen i Nordsgen veeret nogen-
lunde stabil pa et niveau, som ogsa svarer til den aktuelle og foregadende vur-
deringsperiode (2012-2017). Der har veeret en enkelt periode (2009-2011) med
signifikant tykkere spaklag (ca. 17 mm) end den indevarende vurderingspe-
riode. | de seneste artier har bestanden af speettet sl i Vadehavet veeret ek-



sponentielt voksende, mens vaekstraten i de senere ar ser ud til at falde, hvil-
ket indikerer, at bestanden er ved at na barekapaciteten (Brasseur et al., 2018).
Sterstedelen af materialet fra dette forvaltningsomrade stammer fra dgd-
fundne dyr, og det ma derfor forventes, at data har en negativ bias. Alligevel
er spaektykkelserne pafaldende lave ift. de andre omrader. De lave spaektyk-
kelser omfatter perioder, hvor bestanden har veret i eksponentiel vaekst, og
séledes ikke har vaeret fadebegraenset. Det er derfor muligt, at de tynde spaek-
tykkelser reflekterer en god tilstand i dette omrade, men en sadan vurdering
ma bero pa et mere omfattende dataszet fra fx levendefangede dyr, som frem-
over vil veere tilgeengeligt fra det tyske Vadehav.

6.1.5 Spcettet scel, generelt

Der er stor forskel pa spaektykkelsen i de forskellige omrader. Dette kan til
dels bero pa et starre antal dgdfundne dyr i data fra Vadehavet, og det er
muligt, at dette kan forklare forskellen. Det kan dog ikke vurderes uden et
datagrundlag fra levendefangede dyr fra denne bestand. Havtemperaturerne
i de forskellige omrader varierer noget med hgjere temperaturer i Nordsgen,
og vi kender ikke til andre forhold, der skulle indikere at der er betydelig for-
skel pa tykkelsen af et sundt speeklag i de forskellige omrader. En tentativ
teerskelveerdig for god miljgtilstand for en population i eksponentiel vaekst i
Kattegat, Limfjorden og den vestlige @stersg kunne séledes ligge omkring de
38 mm, der er observeret i Kattegat, hvor en meget begraenset del af materialet
er dgdfundet. Limfjorden og den vestlige Ostersg inkluderes heri, i det der er
meget begrenset datamateriale for disse bestande og de seneste data viser
nogenlunde sammenfaldende niveauer. Endvidere er bade Limfjorden og
Kattegatbestandene ikke i vaekst. | den vestlige Jstersg er niveauet i seneste
periode ogsa pa samme niveau som i Limfjorden og Kattegat. | de seneste
vurderingsperioder, hvor bestandstilvaeksten er stagneret, har der veret et
betydeligt fald i spaektykkelsen i Kattegat, som kan reflektere tilstanden i en
sund bestand omkring miljgets baereevne, men der er brug for data fra flere
perioder for at fastsla dette. Fremover kan data fra dyr i fangenskab supplere
og bidrage til redeggrelse for seesonvariation i spaektykkelse, ligesom data fra
levendefangede dyr i Nordsgen vil indgd i fremtidige analyser.

6.2 Grascel

6.2.1 Dstersgen

Den gennemsnitlige spaktykkelse i den vestlige Ostersg pa tveers af alle fak-
torer og perioder forud for denne vurderingsperiode er pa ca. 29 mm, og der
er ingen signifikant forskel pé& indevearende og tidligere vurderingsperioder.
Graszlpopulationen i Dstersgen har varet i vaekst siden 1980erne (Harding
et al. 2007), men tilveeksten er stagneret i de senere ar (HELCOM 2017). Teer-
skelvaerdierne sat i HELCOM regi for god miljatilstand for grasaler ligger
som tidligere naevnt hgjere - >40mm for skudte szler, og >35 mm for bifan-
gede graseler for en population i eksponentiel vaekst, og for graseeler i en be-
stand ved baerekapacitet er teerskelveerdien pa 25 mm. Ser man udelukkende
pé spaktykkelsesgennemsnittet for de skudte graseler i datasettet for den
danske del af Dstersgen, ligger gennemsnittet pa ca. 34 mm i stedet for 29mm.
Graselerne i den danske del af Jstersgen er altsa betydeligt tyndere end den
teerskelveaerdig der er sat i HELCOM for god miljgtilstand for grasaler i en
bestand i eksponentiel vaekst, men over taerskelvardien for en population pa
baeredygtighedsniveauet. Populationen viser tegn pa at neerme sig baeredyg-
tighedsniveauet, s& under dette forbehold lever grasalerne i den danske del
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af @stersgen op til god miljgtilstand. Alternativt kan tyndere spak skyldes, at
deter individer i relativt darligere tilstand, der er indvandret til omradet eller,
at fedegrundlaget for szlerne er begranset i omradet i forhold til de nordli-
gere omrader i Finland og Sverige, der danner datagrundlag for HELCOMs
teerskelveerdier.

6.2.2 Nordseen

Der er fa datapunkter fra graseler i Nordsgen (n = 2-27 individer) og der er
en enkelt periode (2000-2002) uden data (Figur 3). Konfidensintervallet om-
kring den gennemsnitlige spaktykkelse pa ca. +15.6 mm er derfor bade stort
og variabelt mellem perioderne. Der er ingen forskel pd spaektykkelsen i
denne vurderingsperiode i forhold til de tidligere og forekomsten af graseler
har veret stigende i Vadehavet siden 2015, hvor optellingerne af graszler
begyndte (Hansen, 2016), og det ma derfor antages, at bestanden ikke har naet
sit beeredygtighedsniveau. Spaktykkelsen for graseler i Nordsgen er langt
mindre end i den vestlige @stersg, som igen er mindre end hvad HELCOM
betegner som god miljgtilstand for grasaeler. HELCOMs graense for god mil-
jetilstand for bifangede graseler ligger pa 35 mm i @stersgen, og for graseler
i en bestand ved berekapacitet pa 25 mm. Data i denne rapport inkluderer
kun data fra strandede graszler, som kan dakke over savel bifangede som
syge dyr. Dette kan forklare den observerede forskel. Graszlerne i Nordsgen
indvandrer primeert fra Holland og Tyskland, og der er ogsa udveksling mel-
lem graseeler i Danmark og Skotland. Det kan séledes, som i @stersgen, vaere
individer i darligere tilstand, der bevaeger sig ud i periferien af udbredelses-
omradet, som det danske omrade reprasenterer. Det ville ogsa kunne med-
virke til at forklare det tyndere spaklag i Nordsgen. Fortsat monitering af an-
tallet af grasazler og spaktykkelsen hos grasealer i Nordsgen kan hjelpe med
at forklare de regionale forskelle i spaektykkelse mellem de danske forvalt-
ningsomrader og bgr sammenlignes med data fra Tyskland og Holland.

6.2.3 Grascel, generelt

Der er stor forskel pa spaktykkelsen i Ostersgen og Nordsgen. Dette kan til
dels bero pa et stgrre antal dgdfundne dyr i data fra Nordsgen, og som for
spaettet sael er det muligt, at dette kan forklare forskellen. Det kan dog ikke
vurderes uden et datagrundlag af levendefangede dyr fra Nordsgen, som ikke
er tilgeengeligt for denne rapport. Havtemperaturerne i de to omrader varie-
rer, og der er generelt koldere temperaturer i Jstersgen, og vi kender ikke til
andre forhold, der skulle medfare, at der er betydelig forskel pa tykkelsen af
et sundt spaeklag mellem de to omrader. Fremover kan data fra dyr i fangen-
skab supplere og bidrage til redeggrelse for sasonvariation i spaktykkelse,
ogsa for grasel.

6.3 Marsvin

6.3.1 Bcelthavene

Den gennemsnitlige spaektykkelse for alle marsvin i Balthavene i alle vurde-
ringsperioder forud for denne periode er 21,6 mm. Data inkluderer alle al-
dersklasser og indsamlingsmetoder (bifanget, levende fanget og strandet).
Strandede marsvin er ofte tynde, og bifangede og levendefangede dyr er ofte
unge dyr, der ogsa ofte er tynde (Suppl. 7). Der er derfor sandsynligvis en bias
i de anvendte data mod tyndere spaklag, og @ldre sunde dyr vil sandsynlig-



vis have et tykkere spaeklag. Efter korrektion for arstid og udeladelse af stran-
dede dyr ses ikke nogen signifikant forskel mellem den aktuelle vurderings-
periode og nogen af de forudgaende perioder fra 1988 og frem (Figur 7).

6.3.2 Nordsgen

Den gennemsnitlige spaektykkelse for marsvin i Nordsgen pa tveers af alle
klasser er pa 16,2 mm, men dette lave tal skyldes hovedsageligt, at langt de
fleste data stammer fra strandede marsvin (506 ud 626 dyr), som har tyndere
spaklag end bifangede og levende fangede marsvin (Suppl. 8). Det kan dog
ikke udelades at den gennemsnitlige lidt varmere temperatur i Nordsgen spil-
ler ind. Gennemsnittet for bifangne dyr er pa ca. 19 mm, og séledes stadig
mindre end i Beelthavene. Dette antyder, at bestanden kan vare fadebegran-
set i enten kvalitet eller udbud i Nordsgen, og da bestanden har veret stabil
mellem de tre bestandsteellinger, der er foretaget i 1994, 2005 og 2016 (Ham-
mond et al., 2002; Hammond et al., 2017; Hammond et al., 2013), antyder det,
at bestanden har naet sin baerekapacitet, idet der heller ikke er nogen signifi-
kant udvikling i spaktykkelsen mellem vurderingsperioderne fra 1997 og
frem til den aktuelle. Efter korrektion for arstid og udeladelse af strandede
dyr ses ikke nogen signifikant forskel mellem den aktuelle vurderingsperiode
og nogen af de forudgaende perioder, fra 1988 og frem (Figur 7).

6.3.3 Marsvin generelt

Som for szlerne havde marsvin i Nordsgen generelt tyndere spak end dyr
fra Baelthavene. En stor del af denne forskel skyldes dog en overvagt af stran-
dede dyr i materialet fra Nordsgen. Der ses ikke en signifikant forskel pa
denne og tidligere perioder i datamaterialet. Der er indsamlet og for nylig
analyseret et omfattende datasaet fra marsvin i fangenskab i Fjord&Belt (Ro-
jano-Donate et al., indsendt til videnskabeligt tidsskrift). Dette materiale kan
sandsynligvis bruges til en mere ngjagtig korrektion for sasonvariation og
fastseettelse af teerskelveaerdier for god miljgtilstand. Endelige terskelveaerdier
afventer indarbejde af dette dataseet fra dyr i fangenskab for at kunne med-
tage arstidsvariationen.

6.4 General vurdering af spaektykkelsesdata for de tre
danske havpattedyr

Data er analyseret i en model, der angiver hvilken variabel, der bedst beskri-
ver den fundne variation i data (Tabel 1). Modellen viste, at serligt vurde-
ringsperiode, maned og kan havde betydning for spaektykkelse hos spattet
sl og marsvin. Seerligt maned og ken var forventet, da der netop tages hgjde
herfor i HELCOMSs vurdering af god miljgtilstand for graseler i den nordlige
@stersg. Betydningen af vurderingsperioden viser i flere tilfeelde forskel mel-
lem perioderne, og altsa endringer i sundhedstilstanden over tid. Marsvin
skiller sig ud, idet indsamlingsmetode (om dyret er bifanget, strandet eller
levendefanget) (Suppl. 7 & 8) her forklarer langt mere af variationen i spaek-
tykkelse, end det er tilfeeldet for seeler, hvor indsamlingsmetode ikke har no-
gen starre betydning for spaeklagets tykkelse. Der var ingen af de valgte fak-
torer, der havde serlig betydning for spaklagets tykkelse hos graseler, hvil-
ket sandsynligvis skyldes den begrensede datamengde. P4 tveers af art, kan,
lzengde, alder og degdsarsag er spaeklaget tyndere i Nordsgen og tykkest i
Balthavene eller @stersgen (Figur 2 - Figur 4). Speeklaget holder dyret varmt
og forskellen kunne derfor skyldes, at Nordsgen gennemsnitligt er varmere
end i de gvrige havomrader (Figur 8). Det tyndere spaeklag i Nordsgen kunne
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Figur 8. Havoverfladetemperatu-
rer malt fra satellitter for farvan-
dene omkring Danmark i februar
2018 viser generelt vaesentligt
koldere temperaturer i Jstersgen
ift. Nordsgen. Figur fra
www.dmi.dk.
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ogsa skyldes starre konkurrence om faden her, men bestanden af spaettet sel
i Vadehavet har i de seneste artier gennemgaet en eksponentiel vaekst, som
farst er begyndt at flade ud i de seneste ar (Brasseur et al., 2018). For salers
vedkommende er stgrstedelen af materialet (>95%) udgjort af dad-
fundne/strandede dyr, da der ikke reguleres dyr i Vadehavet. Der findes et
materiale af spaktykkelser fra levendefangede szler fra det tyske Vadehav,
der ikke har veeret tilgeengeligt til denne rapport, som vil kunne bruges til
fremtidige vurderinger.
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Grasalen er meget hyppig i England/Skotland, og i det sydlige Vadehav,
men knap s& hyppig i den danske del af Nordsgen og det er muligt, at det er
de svageste individer, der forlader kerneomraderne, hvilket ville resultere i et
tyndere spaklag blandt selerne i Danmark. Spaettede szler i Nordsgen svgm-
mer generelt leengere mellem hvilepladser og fourageringsomrader end i
Beelthavene og Dstersgen (Dietz et al., 2013; Tougaard et al., 2008), hvilket kan
resultere i mere brugt energi for den samme fademangde, og dermed mulig-
vis vaere med til at forklare det tyndere spaklag, der blev fundet for speettet
sl i Nordsgen. Der har ikke kunne detekteres eendringer i bestandsstgrrelsen
for marsvin i Nordsgen mellem de store SCANS-optellinger i drene 1994,
2005 og 2016 (Hammond et al., 2002; Hammond et al., 2013; Hammond et al.,
2017;), og det er derfor muligt, at arten her har naet miljgets beerekapacitet.
Det tyndere spaeklag hos marsvin i Nordsgen kan derfor skyldes, at arten har
naet sin baerekapacitet i der.



7. Konklusion

Under projektet ’Overvagning af spaektykkelse hos danske havpattedyr’ er
der i 2015-2017 indsamlet data pa spaktykkelse fra de danske havpattedyr
speettet seel, grasael og marsvin. Formalet har varet at oparbejde data til at
evaluere danske havpattedyrs sundhedstilstand ift. indikatorer brugt under
Havstrategidirektivet. De indsamlede data, samt data indsamlet fra fgr vur-
deringsperioden 2015-2017, er benyttet til at vurdere udviklingen i spaektyk-
kelse over tid. Udover at give et mal for et individs ernzringstilstand varierer
spaktykkelse hos havpattedyr ift. en stribe andre parametre, bl.a. arstid, kgn
og alder. Derudover kan indsamlingsmetoden forarsage bias, og det kan sa-
ledes observeres, at strandede dyr oftest har tyndere spaklag end bifangne og
skudte dyr (HELCOM 2015). Desuden tyder data fra graseler i Dstersgen pa,
at bestande, der er i naerheden af miljgets baereevne, har tyndere spaklag end
bestande, der er i eksponentiel vaekst. Hos spaettet seel er der observeret en
betydelig variation mellem de forskellige omrader, med betydeligt tyndere
spak i Vadehavet, hvor en meget stor del af materialet dog stammer fra stran-
dede dyr. Fra Kattegat er der et stort materiale af levendefangede og skudte
dyr, og her er spaektykkelsen betydeligt hgjere, men den er faldet i de senere
ar, hvilket kan haenge sammen med, at bestanden tilsyneladende naermer sig
miljgets baereevne baseret pa taellingsdata. Ud fra det indsamlede materiale
fra Kattegat, foreslas en tentativ teerskelvaerdi pa 38 mm spaklag for popula-
tioner af speettet seel i eksponentiel vaekst i Kattegat, Limfjorden og den vest-
lige Ostersg. Baggrundsmaterialet fra de to bestande i den vestlige @stersg og
Limfjorden er sparsomt, men indsamlingerne i projektperioden tyder pa
spaktykkelse pa niveau med det, der er observeret i Kattegat, ogsa efter kor-
rektion for arstid og indsamlingsmetode. | Nordsgen er vandtemperaturen
generelt varmere end i de indre farvande, og teerskelveerdien for dette omrade
ber derfor fastsattes pa baggrund af data herfra. For grasel observeres ogsa
betydelig forskel mellem Nordsgen og Jstersgen, igen med betydeligt tyn-
dere spazklag i Nordsgen. Datagrundlaget for grasel tillader ikke korrektion
for arstid og analyse, hvor strandede/dgdfundne dyr udelades. | begge om-
rader ses vaerdier betydeligt under teerskelverdierne fra HELCOMs indikator
for spaektykkelse. For marsvin ses ogsa betydeligt tyndere spaklag i Nord-
sgen ift. Balthavene. Efter korrektion for arstid og eksklusion af stran-
dede/dgdfundne dyr fra analysen er der stadig en tendens til tyndere spak-
lag i Nordsgen, men den er mindre udtalt. Med disse korrektioner er verdi-
erne fra den aktuelle vurderingsperiode ikke signifikant forskellige fra tidli-
gere perioder i nogen af omraderne. De data, der er indsamlet i projektet, vil
i de kommende &r indgd i internationalt samarbejde i HELCOM-regi for at
fastseette teerskelveerdier og ggre HELCOMSs indikator for spaektykkelse funk-
tionel for andre arter end graselen, der som den eneste art har faet fastsat
teerskelveerdi. Til dette arbejde kan der ogsa inkluderes data fra dyr i fangen-
skab til at redegare for bl.a. seesonvariation. | OSPAR er der endnu ikke defi-
neret en indikator for sundhedstilstand hos havpattedyr, som de indsamlede
data fra Nordsgen kan bidrage til.
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Suppl. 1. Speektykkelse for speettet seel i Ostersgen (y-aksen i alle grafer). Data er separeret i standardleengde (gverst til ven-
stre), indsamlingsmetode (gverst til hajre), kan (nederst til venstre) og maned (nederst til hgjre). Der er vist gennemsnit (sorte
prikker) og konfidensinterval (sorte vinger). Resultatet af modelleringen er vist med rode bogstaver: Hvis to grupper indeholder

samme bogstav er de statistisk ens. Hvis de ikke indeholder samme bogstav er de signifikant forskellige. Sorte tal forteeller, hvor
mange individer datagrundlaget udgeres af i hver kategori.
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Suppl. 2. Speektykkelse for speettet seel i Kattegat (y-aksen i alle grafer). Data er separeret i standardleengde (@verst til ven-
stre), indsamlingsmetode (overst til hgjre), ken (nederst til venstre) og maned (nederst til hgjre). Der er vist gennemsnit (sorte
prikker) og konfidensinterval (sorte vinger). Resultatet af modelleringen er vist med rade bogstaver: Hvis to grupper indeholde
samme bogstav, er de statistisk ens. Hvis de ikke indeholder samme bogstav, er de signifikant forskellige. Sorte tal forteeller,
hvor mange individer datagrundlaget udgeres af i hver kategori.
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Suppl. 3. Speektykkelse for speettet seel i Limfjorden (y-aksen i alle grafer). Data er separeret i standardleengde (gverst til ven-
stre), indsamlingsmetode (overst til hgjre), ken (nederst til venstre) og maned (nederst til hajre). Der er vist gennemsnit (sorte
prikker) og konfidensinterval (sorte vinger). Resultatet af modelleringen er vist med rade bogstaver: Hvis to grupper indeholder
samme bogstav, er de statistisk ens. Hvis de ikke indeholder samme bogstav er de signifikant forskellige. Sorte tal forteeller,
hvor mange individer datagrundlaget udgeres af i hver kategori.

32



Gennemsnit (95% CI) spasktykkelse af spasttet sas! (mm)
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Suppl. 4. Speektykkelse for speettet seel i Nordsgen (y-aksen i alle grafer). Data er separeret i standardlezengde (averst til ven-

stre), indsamlingsmetode (gverst til hajre), kan (nederst til venstre) og maned (nederst til hgjre). Der er vist gennemsnit (sorte

prikker) og konfidensinterval (sorte vinger). Resultatet af modelleringen er vist med rode bogstaver: Hvis to grupper indeholder
samme bogstav, er de statistisk ens. Hvis de ikke indeholder samme bogstav er de signifikant forskellige. Sorte tal forteeller,

hvor mange individer datagrundlaget udgeres af i hver kategori.
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Suppl. 5. Speektykkelse for graseel i Ostersgen (y-aksen i alle grafer). Data er separeret i standardleengde (gverst til venstre),
indsamlingsmetode (gverst til hgjre), kan (nederst til venstre) og maned (nederst til hgjre). Der er vist gennemsnit (sorte prikker)
og konfidensinterval (sorte vinger). Resultatet af modelleringen er vist med r@de bogstaver: Hvis to grupper indeholder samme
bogstav, er de statistisk ens. Hvis de ikke indeholder samme bogstav er de signifikant forskellige. Sorte tal forteeller, hvor
mange individer datagrundlaget udgeres af i hver kategori.
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Gennemsnit (95% Cl) spasktykkelse af graseal (mm)
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Suppl. 6. Spaektykkelse for graseel i Nordsgen (y-aksen i alle grafer). Data er separeret i standardleengde (gverst til venstre),
indsamlingsmetode (overst til hgjre), kan (nederst til venstre) og maned (nederst til hajre). Der er vist gennemsnit (sorte prikker)
og konfidensinterval (sorte vinger). Resultatet af modelleringen er vist med rgde bogstaver: Hvis to grupper indeholder samme

bogstav, er de statistisk ens. Hvis de ikke indeholder samme bogstav er de signifikant forskellige. Sorte tal fortaeller, hvor

mange individer datagrundlaget udgeres af i hver kategori.
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Suppl. 7. Speektykkelse for marsvin i Baelthavene (y-aksen i alle grafer). Data er separeret i standardleengde (gverst til venstre),
indsamlingsmetode (gverst til hgjre), kan (nederst til venstre) og maned (nederst til hajre). Der er vist gennemsnit (sorte prikker)
og konfidensinterval (sorte vinger). Resultatet af modelleringen er vist med rgde bogstaver: Hvis to grupper indeholder samme
bogstav, er de statistisk ens. Hvis de ikke indeholder samme bogstav er de signifikant forskellige. Sorte tal fortaeller, hvor
mange individer datagrundlaget udgeres af i hver kategori.

36



Nordseen Mordseen
50 -
204
40
[
18
304
204 =
16
E  10-
£
E b ab a
144
';: 0 % 21 435
g 6|0 E-I[Z- lél:- 1%0 Bifa:ﬂgst Le‘.rendlefanget Slmlndet
& Standardlasngde (cm) Indsamlingsmetode
§~ Mordsesn Nordsaen
o S
2
@ 174
:‘E‘
o
E
% |
] T 204 ’
-
16
N ]1
154 —
i) 3 bd abcd abed b abed ac ¢ acd ¢ abed abcd abd
144 10+
285 320 25 32 30 58 37 114 14 61 66 25 29 24
T T T T T T T T T T T T T
Hunner Hanner 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o 11 12
Ken Maned pa aret

Suppl. 8. Speektykkelse for marsvin i Nordsgen (y-aksen i alle grafer). Data er separeret i standardlaengde (gverst til venstre),
indsamlingsmetode (gverst til hgjre), kan (nederst til venstre) og maned (nederst til hgjre). Der er vist gennemsnit (sorte prikker)
og konfidensinterval (sorte vinger). Resultatet af modelleringen er vist med rgde bogstaver: Hvis to grupper indeholder samme
bogstav, er de statistisk ens. Hvis de ikke indeholder samme bogstav er de signifikant forskellige. Sorte tal forteeller, hvor
mange individer datagrundlaget udgeres af i hver kategori.
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SPAKTYKKELSE SOM INDIKATOR
FOR TILSTAND HOS DANSKE HAVPATTEDYR

Spcektykkelse hos havpattedyr anvendes i HELCOM regi
som indikatorer for badde artens og havmiljgets tilstand
indenfor konceptet God Miljgtilstand (fra engelsk Good
Environmental Status - GES). Der arbejdes i Danmark pé& at
bruge samme indikatorer og formdlet med denne rap-
port var at indsamle spcektykkelser fra tre danske hav-
pattedyrarter, nemlig spcettet scel (Pusa vitulina), grascel
(Halichoerus grypus) og marsvin (Phocoena phocoena) for
at fastscette greenser for GES for de danske havpattedyr.

Denne rapport beskriver data for spcektykkelser fra de
danske bestande af havpattedyr, indsamlet i drene 2015-
2017 under projektet 'Overvagning af spcektykkelse hos
danske havpattedyr, sammenholdt med data indsamlet i
perioden 1988-2014. Projektets formdl har veeret at levere
resultater til brug for vurdering af danske havpattedyrs
sundhedstilstand ift. Vurderinger lavet i HELCOM indikatorer
samt til brug under Havstrategidirektivet. For at kunne rede-
gere for udvikling i spcektykkelse over tid er der indsamlet
spcektykkelsesdata fra tidligere perioder for bestandene
(1988-2014). | materialet ses variation relateret til indsam-
lingsperiode, indsamlingsmetode, individsterrelse, ken og
omrdde. | populationerne af spcettet scel, der ncermer sig
miljgets bcereevne ses en tendens til faldende spaektykkel-
se. Blandt grasceler i @stersgen ses tyndere spceklag end
det der er registreret fra dyr indsamlet i Sverige og Finland.
Hos bdade spcettet scel, grdscel og marsvin ses vaesentligt
tyndere spceklag hos dyr fra Nordsgen ift. Beelthavene og
Dsterspen. Dette kan delvist forklares med at en stor andel
af materialet fra Nordseen bestod af strandede dyr samt
en hogjere vandtemperatur i Nordsgen ift. @sterseen og
Beelthavet. Spceklagstykkelsen varierer ift. drstid, ken, alder
og populationsstatus ift. miljgets bcereevne. Det gor det
udfordrende at fastsld teerskelveerdier for spaektykkelse ift.
god miljetilstand. | HELCOM er der foreslaet tcerskelvcerdier
for grasceler pa >40mm for skudte sceler, >35mm for bifan-
gede sceler og pd >25 mm hvis bestanden har néet sin bce-
rekapacitet. DCE foresldr, ud fra det indsamlede materiale,
en tentativ veerdi pd 38 mm for populationer af spcettet scel
i eksponentiel veekst i forvaltningsomréaderne Limfjorden,
Kattegat og vestlige @sterse. Der er ikke datagrundlag for
at fastscette graenser for marsvin og grasceler. De indsamle-
de data vil indga i et internationalt samarbejde med vores
nabolande for at fastscette sédanne veerdier for alle arter.
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