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Sammenfatning

Projektet “Marin habitatkortlaegning i Nordsgen 2019-2020” (EU-udbud nr. 2019/S 047-107780)
er muliggjort gennem en Finanslovsbevilling i forbindelse med udfgrelse af overvagningsaktivi-
teter i regi af Havstrategidirektivet (HSD).

Miljgstyrelsen skal som led i overvagningsprogrammet under Havstrategidirektivet gge kend-
skabet til havbunden gennem en kortlaegning af havbundens habitater i de danske farvande (af-
graenset af EEZ-linjen) med henblik pa at vurdere fysisk tab og forstyrrelse (HSD Deskriptor 6
Havbundens integritet) af havbunden gennem overordnede habitattyper. | dag findes der et kort
over udbredelsen af disse habitattyper i danske farvande, men det bygger i mange farvandsom-
rader pa meget fa data, og kortet ma derfor betragtes som meget usikkert. | sddanne omrader
er der derfor behov for en mere praecis og detaljeret kortlaegning.

Miljgstyrelsen har gnsket at kortleegge havbunden i den centrale og vestlige del af den danske
Nordsg, hvor der er sparsom viden om havbunden, herunder biologiske forhold; og hvor hav-
bunden, baseret pa tidligere kortleegninger, er karakteriseret ved en relativ hgj diversitet.

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS) og Orbicon WSP (nu
WSP Danmark) har udfgrt projektet i partnerskab med GEUS som ledende konsortiepartner.

Projektet omfatter kortlaegning af havbunden indenfor to afgraensede omrader benavnt @stlige
Nordsgen (omrdde A1) med et areal p& 10.779 km? og Doggerbanke Tail End (omrade A2) med
et areal pd 3.591 km? beliggende i henholdsvis den centrale og vestlige del af den danske
Nordsg.

Omraderne er kortlagt i henhold til substrattyper og overordnede habitattyper, jf. EU-Kommis-
sionens afggrelse 2017/848, der anvendes under havstrategidirektivet. Herunder er artssam-
mensatningen og artsdiversiteten af flora og fauna knyttet til de forskellige bundtyper kortlagt
og beskrevet.

Projektet blev udfgrt i 3 faser:

Fase 1 bestod af en geofysisk dataindsamling (en akustisk kortlaegning med sidescan sonar og
sedimentekkolod) og dataanalyse. Den geofysiske opmaling blev udfgrt med en linjeafstand pa
1,5 km og der blev kortlagt ~8.057 linje-km fordelt pa @stlige Nordsgen (~5.856 km) og Dogger-
banke Tail End (~2.201 km). Der blev udpeget 144 HAPS-bundprgve stationer til brug for korns-
tgrrelses- og infaunaanalyser og 178 ROV-stationer (delvist overlappende med HAPS statio-
nerne) til brug for verifikation af de tolkede substrattyper samt til beskrivelse af artssammen-
saetningen og artsdiversiteten af flora og fauna knyttet til de kortlagte substrattyper og overord-
nede habitattyper.
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Formalet med fase 1 var at muligggre en kortlaegning af overordnede habitattyper efter EUNIS-
klassifikationen (Tabel 2 i EU-Kommissionens afggrelse 2017/848) samt substrattyper efter Mil-
jostyrelsens klassifikation indenfor kortlaegningsomraderne.

Fase 2 bestod af en biologisk og fysisk punktdataindsamling ved visuel dokumentation med ROV
og HAPS-bundprgvetagning.

Formalet med fase 2 var at foretage en biologisk kortleegning af omradernes artssammensaet-
ning og artsdiversitet af flora og fauna i relation til bundtype, samt at kortleegge overfladesedi-
mentets sammensaetning med henblik pa at verificere/korrigere substrattypetolkningen og der-
udover fungere som input til de biologiske analyser.

| Fase 3 blev der udarbejdet overordnede habitattypekort for de to omrader, og der blev udfgrt
samtolkning og afrapportering af den geofysiske og biologiske kortlaegning.

Geofysisk kortlaegning

| forbindelse med den akustiske kortlaegning blev der registreret vanddybder med sedimentek-
koloddet, som blev anvendt til at udarbejde en dybdemodel langs sejllinjerne.

Med udgangspunkt i den indsamlede sidescan sonar data, som daekkede et omrade p& 200-300
m vinkelret pa sejllinjen, blev der foretaget substrattypetolkning langs sejllinjerne svarende til
1.324 km? (12%) af det samlede areal indenfor omrade A1, mens der blev kortlagt 676 km? (19%)
af det samlede areal indenfor omrade A2. Substrattypetolkningen fulgte Miljgstyrelsens klassi-
fikation som beskrevet i Tabel 3-3. De kortlagte substrattypearealer blev interpoleret for at opna
fulddaekkende substrattypekort i hvert af kortlaegningsomraderne.

De genererede substrattypekort illustrerer tydeligt de overordnede variationer i substrattype-
forholdene i de to omrader (jf. sektion 4.3), som er delvist sammenlignelige med de eksisterende
substrattypekort fra omraderne, der er tilgeengelige via EMODnet-portalen (https://emod-
net.eu/en), og ligeledes med det eksisterende sedimentkort fra GEUS’ Marta database. Substrat-
typekortlaegningen har gget detaljegraden af substrattypekortet i de to omrader vaesentligt. De
fladedzkkende substrattypekort er dog interpolerede og er derfor en rumlig generalisering af
de kortlagte substrattyper i hvert omrade (jf. kapitel 3). Det betyder, at substrattypekortene har
en hgj konfidens langs sejllinjerne (dvs. omrader med en bredde pa 200-300 m), hvor substrat-
typerne er baseret pa data; hvorimod substrattypekortene mellem sejllinjerne (dvs. omrader
med en bredde pa 1.200-1.300 m) har en tilsvarende lavere konfidens, idet substrattyperne her
er interpolerede med understgttelse af det eksisterende sedimentkort fra GEUS samt eksiste-
rende ROV undersggelser og bundprgve data baseret pa grab og kerner (Marta).

De interpolerede substrattypekort blev derefter anvendt som input i EMODnet 2019 modellen
til udarbejdelse af de overordnede habitattyper baseret pa EUNIS-klassifikationen level 3 / MSFD
Broad habitat types (jf. afsnit 3.3.3).

Resultatet af modelleringen viste at de tre mest udbredte overordnede habitattyper for begge
omrader (deekningsgrad i procent) er offshore cirkalittoralt mudder pa hhv. ~17% (A1) og ~41%
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(A2), cirkalittoralt sand med hhv. ~21% (A1) og ~36% (A2), samt offshore cirkalittoralt sand med
hhv. ~47% (A1) og ~22% (A2).

Det geelder for de overordnede habitattyper, som for substrattyperne, at langs sejllinjerne (dvs.
omrader med en bredde pa 200-300 m) er konfidensen hgj, idet de overordnede habitattyper
her er baseret pa indsamlet data; mens de overordnede habitattyper mellem sejllinjerne (dvs.
omrader med en bredde pa 1.200-1.300 m) har lavere konfidens, idet disse omrader er baseret
pa interpoleret data.

Det er essentielt at kende konfidensen af bade substrattypekortet og det overordnede habitat-
typekort, s kortene ikke anvendes udover deres gyldighedsomrade ift. rumlig oplgsning og ngj-
agtighed. Den tidslige variation i inputparametre, sdsom en naturlig saesonvariabilitet og dermed
en mulig naturlig sasonvariabilitet i overordnede habitattyper, er ikke inddraget i neerveerende
kortlaegning. Bade konfidens og naturlig variabilitet er vaesentlige deskriptorer, som kunne led-
sage det overordnede habitattypekort. Netop den naturlige variabilitet, som fglge af arstidsva-
riationer, men ogsa aendringer drevet af klimavariationer pa laengere sigt (fx 2endringer i tempe-
ratur, salinitet, havspejlsniveau, stormintensitet, strém og bglger, osv.), er vaesentlige at under-
sgge og kvantificere med henblik pa at vurdere tab og forstyrrelse af havbundens integritet.

De indsamlede data og genererede kort i naervaerende projekt udggr et unikt grundlag for yder-
ligere analyser og undersggelser ift. kortleegning af habitatnaturtyper. Det er ikke muligt at kort-
legge habitatnaturtyper fladedaekkende baseret pa de indsamlede data, men det er muligt med
yderligere analyser at vurdere udbredelsen af habitatnaturtyper langs sejllinjerne, hvilket kan
danne et robust grundlag for udvidede undersggelser.

Epiflora og -fauna

De biologiske samfund i form af epiflora- og fauna var, grundet deres tilknytning til de forskellige
substrattyper og overordnede habitattyper meget forskellige bade i forhold til artsammensaet-
ning og antal af individer i begge undersggte omrader: Al - @stlige Nordsgen og A2 - Dogger-
banke Tail End. Observationerne er baseret pa 132 og 46 ROV-dyk i hhv. omrade Al og A2. In-
denfor samme substrattyper og overordnede habitattyper var biologien i de to omrader meget
ens.

Pa de sandede substrater blev der observeret arter, der er almindeligt forekommende for om-
rader med siltet og sandet havbund i Nordsgen heriblandt almindelig sgstjerne, maskekrabbe
og eremitkrebs. Antallet af arter og individer af epifauna var generelt begraenset pa de sandede
substrater hvilket ogsa var forventeligt. Her forventes der derimod en stgrre artsdiversitet og et
stgrre antal af individer af dyr, der lever i sandbunden kaldet infauna. Pa grovere og mere ste-
nede substrater steg deekningen af epifauna med daekningen af sten og dermed mulighed for
fastheeftelse for fauna. Her blev der generelt observeret arter, der er meget almindeligt fore-
kommende i omrader med stenede substrater i Nordsgen specielt dgdningehandkoral og blad-
mosdyr. Synlige tegn pa infauna i havbunden (i form af huller og rgr) aftog som forventet i de
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mere stenede omrader, idet infauna fortrinsvis er tilpasset sandet substrat. Flere af de mere
stenede omrader bar praeg af de dynamiske forhold i Nordsgen, hvilket bl.a. sas ved sanddaek-
ning af sten og den pahaftede fauna. Ved flere lejligheder sas epifauna som dgdningehandkoral,
der rejste sig fra en bund, der tilsyneladende var sandet, hvilket vidnede om et lag af hardt sub-
strat under den sandede overflade. Der blev ikke observeret flora, med undtagelse af enkelte
skorpeformende alger, hvilket fgrst og fremmest skyldtes dybden og derved ogsa lysmangel for
makroalger, samt lav udbredelse af egnet substrat til fasthaeftning. Det observerede antal fiske-
arter var umiddelbart lavt for en kortleegning af denne stgrrelse og bestod af almindeligt fore-
kommende fiskearter for Nordsgen, domineret af fladfisk sdsom ising, redspaette samt flgjfisk
og torsk. Der var ikke forskel pa antallet af epiflora og -fauna arter i de to omrader - A1, @stlige
Nordsgen og A2, Doggerbanke Tail End, nar der tages hgjde for forskellen pd udbredelsen af
substraterne i de to omrader.

Inddeling af biologien tilknyttet havbunden pa forskellige substrattyper har givet et overblik og
en generel forstaelse for udbredelsen af flora og fauna i omraderne A1 og A2. Opdelingen i over-
ordnede habitattyper er mest relevant, nar den ses i en stgrre sammenhang, hvor omrader med
mere forskellige dybde-, lys- og salinitetsforhold etc., sammenlignes pa baggrund af de overord-
nede habitattyper og de tilhgrende biologiske forhold. For naervaerende undersggelse er det
vanskeligt at differentiere mellem de opdelte overordnede habitattyper pa baggrund af epiflora
og -faunaudbredelsen.

Infauna

De biologiske samfund i form af infauna knyttet til de forskellige substrater var meget forskellige
bade i forhold til artsammensaetning og antal af individer i de to undersggte omrader: Al - @st-
lige Nordsgen og A2 - Doggerbanke Tail End. Infaunaanalyserne er baseret pa 101 og 43 bund-
faunaprgver i hhv. omrade Al og A2. Generelt bestod infaunaen i begge omrader af arter, der
var forventelige for de observerede substratforhold i Nordsgen.

I omrade Al var de mest talrige arter bl.a. fin mudderslangestjerne, semus og Phoronis sp., mens
de mest talrige klasser bl.a. var havbgrsteorme, storkrebs og muslinger. Disse arter og klasser er
tilpasset den blgde bund, som er meget udbredt i omradet. Det var i gennemsnit 6,8 arter og
24,8 individer pr. delprgve. Infaunabiomassen i omradet var domineret af arter tilhgrende klas-
sen sgmus efterfulgt af arter tilhgrende klassen muslinger, hvilket er forventeligt set i relation
til arternes typisk store volumen og vaegt.

Statistiske analyser og test (MDS, ANOSIM) viste, at der var signifikant forskel mellem infauna-
samfundene pa substrattype 1la og 1b, 1a og 2a, 1a og 2b samt 1b og 2a. For de overordnede
habitattyper viste tilsvarende analyser og test, at samfundene pa OCM (Offshore cirkalittoralt
mudder) var signifikant forskellige fra samfundene pa alle gvrige overordnede habitattyper. Der-
udover var samfundet pa OCS (Offshore cirkalittoralt sand) signifikant forskellige fra samfun-
dene pa OCCS (Offshore Cirkalittoralt groft sediment) og CCS (Cirkalittoralt groft sediment). SIM-
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PER-analyser viste, at det primaert var arter tilhgrende slaegten Phoronis og klasserne slange-
stjerner, havbgrsteorme og muslinger, som bidrog mest til bade ligheden indenfor delprgverne
pa hver substrattype/overordnede habitattype og forskelligheden mellem forskellige substrat-
typer/overordnede habitattyper. Ligheden var stgrst for de delprgver, som var indsamlet pa
substrattype 1a og den overordnede habitattype OCM sammenlignet med prgver indsamlet pa
gvrige substrater.

Den samlede artsrigdom for de prgver, som blev indsamlet i omrade A1, indikerede at vaere
meget afhaengigt at antallet af prgver, som blev indsamlet pa den enkelte substrattype eller
overordnede habitattype. AMBI-indekset varierede fra 1,49 til 2,23 for alle substratklassifikatio-
ner og karakteriserer alle omrader, pa baggrund af de observerede arter, til at veere let forstyr-
rede og alle infaunasamfund som vaerende i ubalance. Shannon Wiener diversiteten (artsdiver-
siteten) 13 for alle substratklassifikationer lavt omend den for samfundet pa substrattype 1a og
den overordnede habitattype OCM I3 inden for det niveau, som typisk ses i Nordsgen (1,5-3,5).
DKl-veerdien varierede fra 0,67 til 0,80 for alle de kortlagte substratklassifikationer pa naar CM
(Cirkalittoralt Mudder), hvilket klassificerede den gkologiske tilstand som god.

| omrade A2 var de mest talrige arter bl.a. havbgrsteormene Lanice conchilega, Spiophanes
bombyx og Galathowenia oculatamens, mens de mest talrige klasser bl.a. var havbgrsteorme,
muslinger og storkrebs. Disse arter og klasser er tilpasset den sandede og blgde bund, som begge
er meget udbredte i omradet. Det var i gennemsnit 9,7 arter og 33,9 individer pr. delprgve. In-
faunabiomassen var domineret af arter tilhgrende klassen muslinger efterfulgt af arter tilhg-
rende klassen sgpindsvin, hvilket er forventeligt set i relation til arternes typisk store volumen
og vaegt.

Statistiske analyser og test (MDS, ANOSIM) viste, at der var signifikant forskel mellem infauna-
samfundene pa substrattype 1a og 1b samt mellem samfundene pa 1b og 2b. For de overord-
nede habitattyper viste tilsvarende analyser og test, at samfundene pa CS (Cirkalittoralt sand)
og OCM (Offshore cirkalittoralt mudder) var signifikant forskellige. Ligeledes var samfundene pa
OCS (Offshore cirkalittoralt sand) og OCM ogsa signifikant forskellige. SIMPER-analyser viste, at
det primaert var arter tilhgrende klasserne havbgrsteorme og slangestjerner, som bidrog mest
til bade ligheden indenfor delprgverne pa hver substrattype/overordnede habitattype og for-
skelligheden mellem forskellige substrattyper/overordnede habitattyper. Ligheden var stgrst for
de delprgver, som var indsamlet pa hhv. substrattype 1b og 1a. P4 samme vis var der ret stor
forskel i infaunasamfundene, som blev registreret pa henholdsvis substrattype 1a og 1b. For de
overordnede habitattyper var ligheden her stgrre inden for delprgver indsamlet pa CS i forhold
til OCM. De stgrste forskelle i forhold til samfund pa de forskellige overordnede habitattyper ses
i forhold til OCM og de gvrige overordnede habitattyper.

Den samlede artsrigdom for de prgver, som er indsamlet i omrade A2, indikerede at veere meget

afhaengigt at antallet af prgver, som blev indsamlet pa den enkelte substrattype eller overord-
nede habitattype. AMBI-indekset varierede fra 1,63 til 2,10 for alle substratklassifikationer og
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karakteriserede alle omradet, pa baggrund af de observerede arter, til at vaere let forstyrrede
og alle infaunasamfund som veaerende i ubalance. Shannon Wiener diversiteten (artsdiversite-
ten) var for alle substratklassifikationer mellem 1,54 til 1,83, hvilket er inden for det niveau som
man typisk ser i Nordsgen (1,5-3,5). DKI-vaerdien varierede fra 0,78 til 0,83 inden for alle de
kortlagte substratklassifikationer. Dette klassificerede den gkologiske tilstand som hgj indenfor
alle de kortlagte substratklassifikationer pa naer substrattype 2, hvor den gkologiske tilstand
klassificerede som god.

Ligesom der er anvendt multivariante statistiske analyser for hvert kortlaegningsomrade blev
samme analyser udfgrt for begge omrader samlet. Statistiske analyser og test (MDS, ANOSIM)
viste, at der var signifikant forskel mellem infaunasamfundene pa substrattype 1a og 1b samt
mellem samfundene pa 1a og 2a, 1a og 2b samt 1b og 2a. For de overordnede habitattyper viste
tilsvarende analyser og test, at samfundet pa OCM (Offshore cirkalittoralt mudder) var signifi-
kant forskellig fra alle gvrige overordnede habitattyper. Ligeledes var samfundet pa OCS (Off-
shore Cirkalittoralt sand) signifikant forskelligt fra samfundene pa OCCS (Offshore Cirkalittoralt
groft sediment) og CCS (Cirkalittoralt groft sediment) ligesom CS (Cirkalittoralt sand) var signifi-
kant forskelligt fra CCS og CM (cirkalittoralt mudder). AMBI-indekset varierede fra 1,49 til 2,23
for alle substratklassifikationer og karakteriserede alle omrader, pa baggrund af de observerede
arter, til at vaere let forstyrrede og alle infaunasamfund som vaerende i ubalance. Shannon Wie-
ner diversiteten (artsdiversiteten) var for alle substratklassifikationer lavt mellem 1,15 til 1,55,
omend den for samfundet pa substrattype 1a og den overordnede habitattype OCM I3 inden for
det niveau, som typisk ses (1,5-3,5). DKl-veerdien varierede fra 0,67 til 0,80 for alle de kortlagte
substratklassifikationer pa naer CM (Cirkalittoralt Mudder), hvilket klassificerede den gkologiske
tilstand som god.

Inddeling af infauna i forhold til hvilken substrattype eller overordnede habitattype hvorpa prg-
ven er indsamlet, har givet et groft overblik og en generel beskrivelse for udbredelsen og diver-
siteten af infauna i de to omrader. Ved at se pa resultaterne fra ANOSIM analysen (Global Test,
bilag F), kan man undersgge om den variation, der kan registreres i infaunaen bedst kan forklares
ved at sortere data i relation til substrattyperne eller overordnede habitattyper. Variationen i
infaunasammensaetning i Al blev forklaret en anelse bedre ved hjzlp af sorteringen i de over-
ordnede habitattyper i forhold til substrattyperne, mens substrattyper havde en markant stgrre
forklaringsgrad end de overordnede habitattyper i A2. At variationen i infaunasammensatning
blev sa godt forklaret ved at opdele prgverne i A2 i forhold til substrattyper skylde sandsynligvis,
at der var relativt stor forskel pa det fine og grove substrat i A2, hvilket umiddelbart forklares
bedre med opdelingen i substrattyper relativt til de overordnede habitattyper. Samlet set, for
begge omrader er der ikke entydigt stgrre viden om variationen i infaunasamfundet mellem
prgverne ved at inddele efter substrattyper i forhold til de overordnede habitattyper eller vice
versa. | en stgrre sammenhang, hvor omrader har mere forskellige dybde-, lys - og salinitetsfor-
hold etc., vil opdeling i overordnede habitattyper vaere sardeles relevant. | mere lokale omrader
med mindre variation i f.eks. dybde, lys og salinitet sdsom Al og A2 er det vanskeligt entydigt at
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sige, at den ene klassifikation af substratforhold er bedre end den anden til at forklare variatio-
nen i infauna-artssammensatningen. Neervarende kortlaegning viser, at artssammensaetningen
af infauna kan variere fra lokalitet til lokalitet og er afthangig af gradienten i fysiske forhold in-
denfor det kortlagte omrade, omradets stgrrelse, etc.

Andre observationer

Menneskelige aktiviteter og objekter (dvs. trawlspor, vrag og rgrledninger i nserveerende kort-
legning) blev identificeret ud fra tolkning af sidescan sonar billeder, understgttet af sediment-
ekkolodsprofiler og eksisterende sgkort (jf. kapitel 3). Dette setup muliggjorde en overordnet
afgraensning og kortlaegning af trawlspor, vrag og rgrledninger langs sejllinjerne.

Kortlaegningen af omrader pavirket af trawling (identificeret ved tilstedeveerelsen af trawlspor)
illustrerer tydeligt den overordnede akkumulerede udbredelse af trawlspor langs sejllinjerne i
begge omrader, hvor store dele er pavirket af bundtrawling. Det er dog vigtigt at understrege,
at trawlsporene afspejler en akkumuleret udbredelse af trawlaktivitet og ikke et gjebliksbillede
af aktuel trawlaktivitet.

Bundtrawling anses for at vaere den dominerende presfaktor for bundfaunaens biodiversitet i
Nordsgen. De indsamlede infaunadata, i forbindelse med naervaerende kortlaegning, blev analy-
seret med henblik pa at vurdere om en potentiel effekt af trawlfiskeriet i de to omrader var
mulig at pavise i infaunasammensatningen. Pa baggrund af den udfgrte analyse var det ikke
entydig, om de forskelligheder, som kunne observeres i infaunasamfundet, var styret af trawl-
aktivitetens pavirkning/stress, eller det at afstanden mellem de indsamlede prgver var stor og
varierende og heraf varierende fysiske forhold, varierende diversitet bade indenfor og imellem
trawlpavirkede og ikke trawlpavirkede omrader.

Perspektiver

Overordnet har naervaerende kortlaegning forbedret datagrundlaget indenfor de udpegede om-
rader i form af gget deekning samt en hgjere datakonfidens langs sejllinjerne. Kortlaegningen har
ligeledes skabt et grundlag (en ”baseline”) for yderligere og mere detaljeret kortlaegning i ud-
valgte interesseomrader/moniteringsomrader med henblik pa estimering og vurdering af hav-
bundens naturlige dynamiske forhold, naturlige variabilitet og biologi. Dermed udggr kortlaeg-
ningen ogsa et fgrste vigtigt skridt mod at kunne estimere og vurdere tab og forstyrrelse af hav-
bunden — specifikt i forhold til substrattyper og overordnede habitattyper langs sejllinjerne.

Summary

The project “Marine habitat mapping in the North Sea 2019-2020” (EU tender nr. 2019/S 047-
107780) was facilitated through Finance Act funding in connection with monitoring activities
under the Marine Strategy Framework Directive (MSFD).
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The Danish Environmental Protection Agency (Danish EPA) is required to increase the knowledge
of the seabed through mapping of seabed habitats in the Danish waters (within the Danish EEZ)
as part of the monitoring programme under the MSFD. This will enable the assessment of phys-
ical loss and physical disturbance (mentioned in MSFD Descriptor 6 Sea-floor integrity) of the
seabed utilising broad habitat types (BHT).

The spatial distribution maps of these BHTs are already existing for the Danish waters, but in
many areas the BHT distribution is based on very limited seabed substrate data that renders the
existing map associated with a high degree of uncertainty. There is therefore a need for a more
accurate and detailed mapping in areas where data are sparse.

The Danish EPA tender (nr. 2019/S 047-107780) was to map the seabed in the central and west-
ern areas of the Danish part of the North Sea as these areas are characterised by limited
knowledge of the seabed and its associated benthic biology. The seabed in these areas is also
characterised by a relatively high substrate diversity based on previous mapping.

The mapping project was conducted in a partnership of the Geological Survey of Denmark and
Greenland (GEUS) and WSP Denmark with GEUS as lead partner.

The project entailed mapping of the seabed within two delimited areas named Eastern North
Sea (area A1) with an area of 10,779 km? and Dogger Bank Tail End (area A2) with an area of
3,591 km?located in the central and western part of the Danish part of the North Sea, respec-
tively.

The mapping endeavour of these two areas resulted in the production of substrate maps and
broad habitat types that are mentioned in the EU Commission’s Decision 2017/848 drafted un-
der the MSFD. The work also resulted in mapping and description of species composition and
diversity of flora and fauna in relation to seabed substrate type.

The present project consisted of three phases:

Phase 1 was the geophysical survey (consisting of acoustic mapping with side scan sonar and
sediment echosounder) and subsequent data analysis. The geophysical survey was conducted
with 1.5 km distance between survey lines and covered ~8,057 line-km distributed on Eastern
North Sea (~5,856 km) and Dogger Bank Tail End (~2,201 km). Preliminary geophysical data anal-
yses and interpretation were made and the 1% Generation substrate maps were produced.
Based on that, 144 HAPS sample stations were designated for grain size and infauna analyses,
and 178 ROV stations were designated (some overlap with HAPS stations) for ground truthing
and for describing species composition and diversity of flora and fauna in relation to both sub-
strate types and broad habitat types.
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The aim of phase 1 was to produce maps of broad habitat types according to the EUNIS classifi-
cation (Table 2 in EU Commission Decision 2017/848), as well as substrate types according to
the Danish EPA’s classification.

Phase 2 consisted of biological and physical point data collection based on the sample stations
defined in phase 1. The data collection encompassed visual documentation with ROV and sea-
bed HAPS samples.

The aim of phase 2 was to map species composition and species diversity of flora and fauna in
relation to seabed type, and to map the seabed sediment composition. The ROV documentation
and seabed sediment composition served as ground truth in relation to the substrate interpre-
tation and as input to the biological analyses.

In phase 3 the final interpretations and analyses were conducted, and the final report was writ-
ten.

Geophysical mapping
Water depth was obtained from the sediment echosounder data that was corrected and used
to generate the bathymetry along the survey lines.

Substrate interpretation was based primarily on the side scan sonar acoustic seabed imagery.
The swath of the side scan sonar covered 200-300 m across the survey line, whereby 1,324 km?
(12%) of the total area of Eastern North Sea (area Al) and 676 km? (19%) of the total area of
Dogger Bank Tail End (area A2) were mapped. The substrate interpretation followed the Danish
EPA’s classification as defined in Table 3-3. The substrate types between the survey lines were
interpolated within each area to achieve full coverage substrate maps for both areas.

The resulting substrate maps clearly illustrate the overall variations in substrate type distribution
within the mapped areas (cf. section 4.3) and are generally comparable with the existing sub-
strate maps of the two areas (available in the EMODnet portal (https://emodnet.eu/en)) and

also to the existing sediment map from GEUS’ Marta database. However, the present mapping

has significantly increased the resolution and confidence of the substrate map within the sur-
veyed areas. It should be noted that the full coverage substrate maps are however interpolated
and thus constitute a spatial generalization of the mapped substrates in each area (cf. chapter
3). This means that the maps have a high confidence along the survey lines (i.e., areas with a
width of 200-300 m) where the resulting substrates are based on surveyed data; whereas lower
confidence is expected between the survey lines (i.e. areas with a width of 1,200-1,300 m) as
these areas are based on interpolation, supported by GEUS’ existing sediment map as well as
existing ROV and seabed sample data (Marta).

The broad habitat types based on the EUNIS classification level 3 / MSFD Broad habitat types

were generated using the EMODnet 2019 model with the interpolated substrate maps as an
input to the model (cf. section 3.3.3).
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The modelled result showed that the three largest broad habitat types within the investigated
areas (coverage in percent) are offshore circalittoral mud with ~17% (A1) and ~41% (A2),
circalittoral sand with ~21% (A1) and ~36% (A2), as well as offshore circalittoral sand with ~47%
(A1) and ~22% (A2).

As for the substrates, the broad habitat types along the survey lines (i.e., areas with a width of
200-300 m) have a high confidence as they are based on surveyed data; while the areas between
the survey lines (i.e., areas with a width of 1,200-1,300 m) have an equally lower confidence as
they are based on interpolated data.

It is essential to acknowledge the confidence variation across the surveyed areas (Al & A2) of
both the substrate maps and the broad habitat type maps so that they are not used beyond their
confidence limitations in relation to spatial resolution and accuracy. One important parameter
which was outside the scope of this mapping project is the natural dynamics and variability. Both
the confidence and natural variability are important descriptors that should accompany the
broad habitat type maps. The natural variability, caused by e.g. seasonal variations, but also
changes driven by longer term climate variations (e.g. temperature changes, salinity, changes in
sea level, storm intensity, current and waves, etc.) are important parameters to investigate and
quantify to enable assessment of the physical loss and disturbance in relation to MSFD seabed
integrity.

The collected data and resulting maps generated in this project constitute a unique foundation
for further analyses and investigations in relation to mapping of habitat types (dk: habi-
tatnaturtyper). It is not possible to map full coverage habitat types based on the collected data;
however, it is possible with further analyses to assess the spatial distribution of habitat types
along the survey lines, which could form an important baseline for further investigations.

Epiflora and -fauna

The biological communities of epiflora and -fauna were, due to their association with the differ-
ent types of substrate and broad habitat types, very different in both diversity and abundance
in both the investigated areas: A1 — Eastern North Sea and A2 — Dogger Bank Tail End. The ob-
servations are based on 132 and 46 ROV-surveys in areas Al and A2 respectively. Within the
same substrate types and broad habitat types, the biology in the two areas were much alike.

On the sandy substrates, the species found were commonly associated with silty and fine sanded
sea floors in the North Sea, such as common starfish, masked crab and hermit crab. As expected,
the number of species and individuals of epifauna was limited in general on the sandy sub-
strates. In these habitats a greater diversity and abundance are expected to be found in the sand
(infauna). On more coarse substrates with gravel and stones, the abundance of epifauna in-
creased with the amount of available stones on the sea floor for the epifauna to attach to. On
these substrates the species found were ones that are commonly associated with stony sea
floors in the North Sea, such as dead man’s fingers and bryozoans (Flustra foliacea). Visible signs
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of infauna below the sand (such as holes and siphons) decreased with the scarcity of fine sand,
which is to be expected for fauna primarily adapted to this substrate. A number of the stony
substrates that were investigated, were visibly affected by the very dynamic environment in the
North Sea, which was apparent by occasional sand coverage of the stones and attached fauna.
On multiple sites epifauna such as dead man’s finger was observed to apparently emerge from
of a sandy sea floor, indicative of stony substrate right underneath the covering layer of sand.
No flora was observed on the investigated sites, with the exception of a few species of encrust-
ing algae. This is primarily due to the depths of the areas and thereby the scarcity of sunlight
required for most macroalgae to thrive and the relatively low occurrences of stony substrate
areas necessary for the macroalgae to settle. The observed diversity of fish was relatively low
considering the size of the survey area and the species found were common for North Sea bot-
toms. The fish species most represented were flatfish such as the common dab and the euro-
pean plaice, as well as dragonets and atlantic cod. When comparing the two areas Al — Eastern
North Sea and A2 — Dogger Bank Tail End, no differences were found in epiflora and -fauna di-
versity, considering the differences in substrate type distribution.

Division of the sea floor biology on the different types of substrate has provided an overview
and a general understanding of the distribution of flora and fauna in the areas Al and A2. The
division into broad habitat types is mostly relevant, when looking from a bigger perspective
where areas with different depths, amounts of light, salinity concentrations etc. are compared
on the basis of these habitat types and their respective biological conditions. In regard to this
investigation, it is difficult to differentiate between the broad habitat types based upon the dis-
tribution of epiflora and -fauna.

Infauna

The biological communities of infauna related to the different types of substate proved signifi-
cantly different both in diversity and abundance in both of the investigated areas: Al - Eastern
North Sea and A2 — Dogger Bank Tail End. The observations are based on 132 and 46 ROV-sur-
veys in areas Al and A2 respectively. Overall, the infauna communities in both areas were com-
prised of species that are commonly associated with observed substrate conditions in the North
Sea.

In area Al the most abundant species were, amongst others, brittle star Amphiura filiformis,
common sea potato and Phoronis sp., while the most abundant classes were polychaetes, mal-
acostracans and bivalves. These species and classes are adapted to the widely spread soft bot-
tom in the area. On average, 6,8 species and 24,8 individuals were found per sample. The in-
fauna biomass in the area was dominated by the class of Echinoidea (sea potatoes) followed by
bivalves, which is somewhat expectable, considering these animals high weight and volume.

Statistical analyses and tests (MDS, ANOSIM) showed significant differences in infauna commu-

nities between substrate type 1a and 1b, 1a and 2a, 1a and 2b as well as 1b and 2a. For the
broad habitat types, the corresponding analyses and tests showed that the communities in OCM
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(Offshore circalittoral mud) were significantly different from the communities in all other broad
habitat types. Furthermore, the communities found in OCS (Offshore circalittoral sand) were
significantly different from the communities found in OCCS (Offshore Circalittoral coarse sedi-
ment) and CCS (Circalittoral coarse sediment). SIMPER-analyses showed that primarily species
of the genus Phoronis and the classes brittle stars, polychaetes and bivalves were the biggest
contributors to both the similarity in the samples in each substrate type/broad habitat type and
the level of difference between different substrate types/broad habitat types. The similarity was
highest for the samples collected on substrate type 1a and the broad habitat type OCM com-
pared with samples collected on other substrates.

The total species richness for the samples that were collected in area Al, indicated a depend-
ency of the number of samples that were collected on that substrate type or broad habitat type.
The AMBI-index varied from 1,49 to 2,23 for all substrate classifications and characterized all
areas, based on the observed species, to be slightly disturbed and all infauna communities as
being unbalanced. The Shannon Wiener diversity (diversity of species) placed low for all sub-
strate classifications, although that of the community of substrate 1a and the broad habitat type
OCM placed within the level typically observed in the North Sea (1,5-3,5). The DKl-index value
varied from 0,67 to 0,80 for all mapped substrate classifications but CM (Circalittoral mud),
which classified the ecological condition as good.

In area A2 the most abundant species were, amongst others, the polychaetes Lanice conchilega,
Spiophanes bombyx and Galathowenia oculatamens, while the most abundant classes were pol-
ychaetes, malacostracans and bivalves. These species and classes are adapted to the widely
spread soft bottom in the area. On average, 9,7 species and 33,9 individuals were found per
sample. The infauna biomass in the area was dominated by the class of Echinoidea (sea pota-
toes) followed by bivalves, which is somewhat expectable, considering these animals’ high
weight and volume.

Statistical analyses and tests (MDS, ANOSIM) showed significant differences in infauna commu-
nities between substrate type 1a and 1b as well as 1b and 2b. For the broad habitat types, the
corresponding analyses and tests showed that the infauna communities in CS (Circalittoral sand)
and OCM (Offshore circalittoral mud) were significantly different from each other. Furthermore,
the communities found in OCS (Offshore circalittoral sand) and OCM were also significantly dif-
ferent from each other. SIMPER-analyses showed that primarily species of the classes poly-
chaetes and brittle stars were the biggest contributors to both the similarity in the samples in
each substrate type/broad habitat type and the level of difference between substrate
type/broad habitat type. The similarity was highest for the samples that were collected on sub-
strate type 1b and 1a respectively. Similarly, the difference was fairly high between the infauna
communities registered on substrate type 1a and 1b respectively. For the broad habitat types,
the similarity was highest between samples from CS compared with samples from OCM. The
highest differences in communities in the various broad habitat types were seen between OCM
and all other broad habitat types.
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The total species richness for the samples that were collected in area A2, indicated a high de-
pendency of the number of samples that were collected on the single substrate type or broad
habitat type. The AMBI-index varied from 1,63 to 2,10 for all substrate classifications and char-
acterized all areas, based on the observed species, to be slightly disturbed and all infauna com-
munities as being unbalanced. The Shannon Wiener diversity (diversity of species) for all sub-
strate classifications was between 1,54 and 1,83 which is within the levels typically observed in
the North Sea (1,5-3,5). The DKI-index varied from 0,78 to 0,83 for all mapped substrate classi-
fications. This classified the ecological condition as high within all the mapped substrate classi-
fications but substrate type 2, where the ecological condition classified as good.

Just like the applied multivariant statistical analyses for each area, the same analyses were done
for both areas combined. Statistical analyses and tests (MDS, ANOSIM) showed significant dif-
ferences in infauna communities between substrate type 1a and 1b, 1a and 2b as well as 1b and
2b. For the broad habitat types, the corresponding analyses and tests showed that the commu-
nities in OCM (Offshore circalittoral mud) were significantly different from all other broad habi-
tat types. Furthermore, the communities found in OCS (Offshore circalittoral sand) were signifi-
cantly different from the communities in OCCS (Offshore circalittoral coarse sediment) and CCS
(Circalittoral coarse sediment), just as CS (Circalittoral sand) was significantly different from CCS
and CM (Circalittoral mud). The AMBI-index varied from 1,49 to 2,23 for all substrate classifica-
tions and characterized all areas, based on the observed species, to be slightly disturbed and all
infauna communities as being unbalanced. The Shannon Wiener diversity (diversity of species)
for all substrate classifications was low, between 1,15 and 1,55, although substrate type 1a and
the broad habitat type OCM was within the levels typically observed in the North Sea (1,5-3,5).
The DKI-index value varied from 0,67 to 0,80 for all mapped substrate classifications but CM
(Circalittoral mud) which classified the ecological condition as good.

Division of infauna in respect to substrate types (ST) or broad habitat types from which the sam-
ple was collected, has given a gross overview and a general description of the distribution and
diversity of infauna in the two areas. By reviewing the results from the ANOSIM analysis (Global
test, appendix F), it is possible to investigate whether the variation registered in the infauna is
best explained by sorting the data in relation to substrate types or broad habitat types. The
variation in infauna composition in A1 was explained slightly better by the sorting in relation to
the broad habitat types, while substrate types was a noticeably better explanation than broad
habitat types in area A2. The fact that variation in infauna composition was so well explained by
sorting the A2 samples in relation to substrate types, is most likely due to the relatively high
differences in the fine and coarse substrate in A2, which is probably explained better by sorting
in substrate types compared to broad habitat types. Collectively for both areas, there is not un-
ambiguously greater knowledge of the variation in the infauna community between the samples
with dividing by substrate types compared to broad habitat types or vice versa. In a greater
context where the areas vary more in terms of depth, light intensity and salinity etc., the division
in broad habitat types would be very relevant. In more local areas with less variation in these
factors such as in Al and A2, it is difficult to state clearly that one classification of substrate
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conditions is better than the other in explaining the variation of infauna diversity. In this report,
the mapping shows that the diversity of infauna can vary from site to site and that it is more
dependent on the gradient of physical conditions within the mapped area, the size of the area,
etc.

Human activities and man-made objects

Human activities and man-made objects (i.e., trawl marks, wrecks, and pipelines) were identified
from interpretation of side scan sonar imagery, supported by sediment echosounder profiles
and existing sea charts (cf. chapter 3). This setup enabled an overall delineation and mapping of
trawl marks, wrecks, and pipelines along the survey lines.

Mapping of areas affected by trawling clearly illustrates the overall accumulated spatial distri-
bution of trawl marks along the survey lines in both areas, where large areas are affected by
trawling. It is however important to stress that the trawl marks represent the accumulated spa-
tial distribution of trawling activity; it does not necessarily represent the current trawling activ-

ity.

Bottom trawling is considered the most dominant stress factor for the biodiversity of bottom
dwelling fauna in the North Sea. The infauna data collected in relation to this mapping was an-
alyzed with the purpose of estimating whether or not, a potential effect of fishing by trawling in
the two areas was detectable in the infauna composition. Based on the performed analysis, it
was not unambiguous whether the observed differences in the infauna community was a prod-
uct of the trawling activities, or whether it was the varying and in general high distance between
the collected samples, resulting in varying physical conditions and diversity both inside and be-
tween trawl affected areas and areas not affected by trawling.

Perspectives

The present mapping campaign has generally improved the data foundation within the desig-
nated areas by increasing the data coverage as well as providing a higher data-confidence along
the survey lines. The present mapping has also created a foundation (a baseline) for further and
more detailed mapping of e.g. designated areas of interest/monitoring areas with the aim of
estimating and assessing the seabed’s natural dynamic conditions, natural variability, and biol-
ogy. The present mapping is thus a first important step towards estimation and assessment of
loss and disturbance of the seabed — specifically in relation to substrate types and broad habitat
types along the survey lines.
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1. Indledning

1.1 Baggrund

Projektet “Marin habitatkortlaegning i Nordsgen 2019-2020” (EU-udbud nr. 2019/S 047-107780)
er muliggjort gennem en Finanslovsbevilling i forbindelse med udfgrelse af overvagningsaktivi-
teter i regi af Havstrategidirektivet (HSD).

Udbuddet er afholdt af Miljgstyrelsen under Miljg- og Fedevareministeriet.

Miljgstyrelsen skal som led i overvagningsprogrammet under Havstrategidirektivet gge kend-
skabet til havbunden gennem en kortlaegning af havbundens habitater i de danske farvande (af-
greenset af EEZ-linjen) med henblik pa at vurdere fysisk tab og forstyrrelse (HSD Deskriptor 6
Havbundens integritet) af havbunden gennem overordnede habitattyper. | dag findes der et kort
over udbredelse af disse habitattyper i danske farvande, men det bygger i mange farvandsom-
rader pa meget fa data, og kortet ma derfor betragtes som meget usikkert. | sddanne omrader
er der derfor behov for en mere preecis og detaljeret kortlaegning.

Miljgstyrelsen har gnsket at kortleegge havbunden i den centrale og vestlige del af den danske
Nordsg, hvor der er sparsom viden om havbunden, herunder biologiske forhold; og hvor hav-
bunden, baseret pa tidligere kortleegninger, er karakteriseret ved en relativ hgj diversitet.

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS) og Orbicon WSP (nu
WSP Danmark) har udfgrt projektet i partnerskab med GEUS som ledende konsortiepartner.

1.2 Formal

Projektet omfatter kortleegning af havbunden i den centrale og vestlige del af den danske
Nordsg, @stlige Nordsgen (omrade Al) og Doggerbanke Tail End (omrade A2).

Omraderne kortlaegges for udbredelsen af substrattyper og overordnede habitattyper, jf. EU-
Kommissionens afggrelse 2017/848, der anvendes under havstrategidirektivet. Herunder kort-
legges og beskrives artssammensaetningen og artsdiversiteten af flora og fauna pa de forskellige
bundtyper indenfor kortleegningsomraderne.

Opgaven opdeles i 3 faser:

e Fase 1 - geofysisk dataindsamling (en akustisk kortlaegning), dataanalyse og substratty-
petolkning pa baggrund af den akustiske kortlaegning samt udpegning af verifikations-
punkter.

e Fase 2 — biologisk og fysisk punktdataindsamling ved visuel dokumentation med ROV
og HAPS-bundprgvetagning for at udfgre en biologisk kortlaegning af omradernes arts-
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sammensatning og artsdiversitet af flora og fauna i relation til bundtype, samt til be-
skrivelse af overfladesedimentets sammensaetning og kornstgrrelsesfordeling med
henblik pa at verificere/korrigere substrattypetolkningen udfgrt i fase 1.

e Fase 3 — udarbejdelse af overordnede habitattypekort for de to omrader samt afrap-
portering af den geofysiske og biologiske kortleegning, sa den tilgodeser Miljgstyrel-
sens gnsker og krav.

Kortlaegningen resulterer i fulddaekkende kort over substrattyper efter Miljgstyrelsens klassifi-
kation (Tabel 3-3) og overordnede habitattyper baseret pa EUNIS (afsnit 3.3.3). Begge typer kort
udarbejdes, da naervaerende kortleegningsprojekt derved bliver sammenligneligt med tidligere
kortlaegninger i Nordsgen.

Der er for omradet behov for indsamling af nye data. Eksisterende data fra dele af omraderne
gentolkes og indgar i kortleegningen saledes, at der opnas en samlet fyldestggrende kortlagning
af omraderne. Akustiske og prgvetagnings arkivdata fra GEUS’ Marta og Jupiter databaser ind-

drages som supplement til de gvrige data.
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2. Omradebeskrivelse

2.1 Placering af kortlaeegningsomraderne

Projektet “Marin habitatkortleegning i Nordsgen 2019-2020” omfatter habitatkortlaegning af
havbunden i to delomrader, som er beliggende i den centrale og vestlige del af den danske
Nordsg. De to omrader benaevnes henholdsvis @stlige Nordsgen (omrade A1) og Doggerbanke
Tail End (omrade A2). Placeringen af de to kortlaegningsomrader kan ses pa nedenstaende over-
sigtskort (Figur 2-1).

Kortlaegningsomraderne er beliggende i nogle af de mest diverse og komplekse havbundsomra-
der i henhold til batymetri og overfladesediment i den centrale og vestlige del af den danske
Nordsg.
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Figur 2-1. Oversigtskort med angivelse af afgraensningen for de to kortlaegningsomrdder @stlige Nordsgen (omrdde
A1) og Doggerbanke Tail End (omréde A2).

2.2 Nordsgen

Nordsgen er en havdaekket del af Det Europeeiske Kontinent. Vanddybden tiltager jaevnt fra Jyl-
lands vestkyst og mod vest. Leengst mod vest, i Centralgraven, er vanddybden omkring 80 m,
mens de gstlige dele af Nordsgen er lavvandede, typisk med vanddybder mellem 10 og 30 m. |
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Skagerrak tiltager dybden mod nordvest, mod den Norske Rende, hvor den maksimale dybde i
dansk farvand er omkring 500 m. Dogger Banke er et stort lavvandet omrade, beliggende i den
centrale del af Nordsgen, hvor vanddybden i den danske del er 25 til 35 m (Figur 2-4).

De prae-Kvartzere sedimenter ved basis af Kvartaer i den danske del af Nordsgen og Skagerrak
domineres af skrivekridt og Tertizert ler, silt og sand. De prae-Kvartzere lag kan veaere foldede og
forkastede; det geelder szerligt i Sorgenfrei-Tornquist Zonen, der adskiller det Fenno-Skandiske
Skjold fra det Danske Basin.

Basis af Kvarteeret ligger hgjt i den gstlige del af Nordsgen, og tykkelsen af de Kvartzere lag er
typisk kun nogle titals meter. De Kvartaere lag afgranses fra de aldre lag af en erosionsflade.
Mod vest stiger tykkelsen af de Kvartaere lag, og i Centralgraven er maegtigheden over 1.000 m
(Nielsen et al. 2008).

Under Kvarteertiden er Nordsgen talrige gange blevet daekket af det Skandinaviske Isskjold, og
de aldste spor af nedisninger er omkring 2,6 millioner ar gamle. Under nedisningerne er der
aflejret moraeneler og moranesand, med sten og blokke. Ud over moraneaflejringer blev der
ogsa aflejret store mangder sand af smeltevandsfloder, og i isdeemmede sger blev der aflejret
ler og silt. Under nedisningerne blev der eroderet dybe tunneldale, som senere blev udfyldt med
sediment, sa de nu fremstar som begravede dale. Et andet faenomen fra istiderne er glacial-
tektoniske forstyrrelser iseer i form af overskydninger og folder; de kendes blandt andet fra Jam-
merbugt og fra Fang Bugt. De er dannet af gletschere, der bevaegede sig mod vest. Det relative
hav-niveau var generelt lavt under sidste istids maksimum, men der er dog fundet glaciomarine
aflejringer som viser, at havet er traengt ind i omradet for maske 30.000 til 50.000 ar siden (Knud-
sen 1985; Larsen et al. 2009).

Under mellemistiderne var Nordsgen havdakket, og marint sand og ler fra Eem-tiden er pavist
mange steder, ligesom der ogsa er fundet aflejringer fra seldre mellemistider.

Under sen-glacial tid traengte havet ind i de nordlige dele af Dansk Nordsg, hvor istykkelsen var
stgrst under sidste istid, og jordskorpen derfor var presset ned. | de mere lavvandede dele af
Nordsgen var der lokalt sger, hvor der blev aflejret ler og gytje. | tidlig Holocaen var Nordsgen
tgrt land og man kunne ga fra Jylland til England. Fra denne tid stammer tgrveaflejringer, som
er pavist en del steder i Nordsgen.

For omkring 10.000 ar siden begyndte havet at treenge ind i den danske del af Nordsgen, og i
Igbet af de naeste artusinder fik Nordsgen den udstraekning, som vi kender i dag. Den Engelske
Kanal blev ligeledes transgrederet af havet, og det nuveerende mgnster med havstremme op-
stod.

GEUS har siden begyndelsen af 1990’erne arbejdet med at kortlaegge den geologiske udvikling
af Nordsgen. Ud over GEUS’ egne forskningsprojekter er der gennem adskillige projekter udfgrt
for Naturstyrelsen, Kystdirektoratet og rastofindustrien opbygget en detaljeret viden og forsta-
else af den geologiske udvikling af kortleegningsomraderne. Iseer skal projektet Marin rastof- og
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naturtypekortleegning i Nordsgen 2010 udfgrt for Naturstyrelsen af GEUS og Orbicon (Natursty-
relsen, 2011) fremhaeves.

GEUS har opstillet en geologisk model for dele af Nordsgen (Figur 2-2). Denne model har dannet
grundlag for karakteriseringen og forstaelsen af de marine habitater i kortlaegningsomraderne.

Nordvest Sydest

/
- Senglacial ishav Holoczaent marint - Holoczen druknet kyst Subrecent til recent mobilt sand
(Yngre Yoldia ler) til lagune (Agger ler) sand/grus (Jyske Rev Sand)

~ Aldre glaciale dannelser
- Praekvarteer » 4

(gra smeltevand)

- Weichsel moraene Weichsel smeltevands sand/grus

Figur 2-2 Generel geologisk model for den gstlige del af Nordsgen udviklet af GEUS pd baggrund af ca. 25 drs kortlaeg-
ningsaktiviteter i omrddet. Fra Jensen et al. (2011).

Den generelle fordeling af overfladesediment i de danske farvande er illustreret i Figur 2-3. Kor-
tet viser sedimentfordelingen i hovedtraek, og de regionale forskelle traeder tydeligt frem. Det
ses, at de mere lavvandede dele domineres af sand. Dybere omrader domineres af dynd og
dynd-holdigt sand (Figur 2-3 og Figur 2-4). Lokalt, i mindre omrader findes moraneaflejringer
og grus.
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Figur 2-3. Overfladesedimentkort der viser et gennemsnit af den gverste meter af havbunden samt de to kortlaegnings-
omrdder.
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Figur 2-4. EMODnet batymetri med skyggeeffekt samt de to kortlaegningsomrdder og dansk EEZ-afgraensning.

Nordsgen er et halvlukket havomrade, hvor vandcirkulationen overordnet styres af indstrgm-
ningen fra Nordatlanten mellem Norge og Skotland (Atlantic Water Current og Fair Isle Current),
gennem Den Engelske Kanal (Channel water), flodudstrgmning fra de store floder pa kontinentet
(Continental coastal water) og udstrémningen fra @stersgen gennem Skagerrak (Norwegian
coastal water) (Figur 2-5). Disse forskelligartede strgmninger interagerer med hinanden og ska-
ber tilsammen et komplekst hydrografisk strgmningssystem i Nordsgen pavirket af kraefter fra
tidevand, vind og lufttryk. Disse hydrografiske betingelser vurderes at vaere af stor betydning for
pkosystemerne i Nordsgen (Rambgll, 2015).
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Figur 2-5. Skematisk diagram af det generelle stramningsmgnster i Nordsgen. Pilenes bredde indikerer transportvolu-
mens relative stgrrelse (fra OSPAR, 2000).

Havstrgmmene roterer generelt mod uret med kystparallelle strémme, som bevaeger sig fra syd
mod nord langs den jyske vestkyst og Skagerrak. Tidevand er en dominerende faktor i Nordsgen
og er karakteriseret ved en markant rumlig variation, bade i relation til flod og ebbe og i relation
til strgmhastigheder (Otto et al., 1990). | den danske Nordsg@, nar de maksimale strgmhastighe-
der op pa ~0,6 m/s, mens der i den sydlige del, naer Holland, er malt maksimale stremhastighe-
der pa ~1,5 m/s.

Det overordnede strgmningsmgnster i Nordsgen pavirker nettosedimenttransporten og resul-
terer for eksempel i sedimenttransport fra syd mod nord i omraderne langs Nordsgens sydlige
og @stlige afgraensning. Den nordgaende sedimenttransport langs den danske vestkyst er styret
af den Jyske kyststrgm, som transporterer sediment fra det tyske omrade til Skagerrak (Anthony
& Leth, 2002).

Bundformer (fx sandbanker og sandbglger) genereret ved interaktionen mellem stremmende
vand (fx havstremme og tidevandsstremme) og havbundens mobile sedimenter er udbredte og
mangfoldige i Nordsgen inklusiv det europaeiske Vadehav. Adskillige studier har undersggt disse
bundformers dimensioner, dynamik og udbredelse bl.a. i belgiske (fx Deleu et al., 2004; Cherlet
et al., 2007; van Lancker et al., 2012), hollandske (fx Hulscher & van den Brink, 2001; van Dijk &
Kleinhans, 2005; Baptist et al., 2006; Cheng et al., 2020) og tyske (fx Diesing et al., 2006; Markert
et al., 2013; Mielck et al., 2015) farvande. Ligeledes er tilsvarende bundformer observeret i for-
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bindelse med kortlaegninger i den danske del af Nordsgen (Naturstyrelsen, 2011, 2015; Miljg-
styrelsen, 2018); og enkelte studier har ogsa undersggt sedimentmgnstrene, formerne, dimen-
sionerne og dynamikken for disse bundformer i relativt kystnaere omrader i den danske del af
Nordsgen (Anthony & Leth, 2002; Bartholdy et al., 2002; Ernstsen et al., 2005, 2006, 2011). Der
eksisterer ikke en oversigt over den rumlige fordeling af bundformer i den danske del af Nord-
sgen eller i danske farvande generelt.

Saltholdigheden i Nordsgen varierer fra saltvand i vest til brakvand langs kystomraderne mod
@st. Langs kystomraderne forekommer der en sasonvariation i saltholdigheden, mens salthol-
digheden stort set er konstant i den centrale del af Nordsgen (OSPAR, 2000).

Den danske sektor af Nordsgen er generelt karakteriseret ved sediment bestdende af sand, mud-
ret sand og mudder samt mindre omrader med moraene og grove sedimenter. Det ses, at de
mere lavvandede dele af Nordsgen domineres af sand, til dels som mudret sand, mens de dybere
dele domineres af mudder (Figur 2-3).

2.2.1 @stlige Nordsgen

@stlige Nordsgen (omrade A1) ligger i den centrale del af den danske del af Nordsgen. Mod syd
graenser omradet op til den dansk-tyske greense og mod nord greenser omradet op til den dansk-
norske graense. Omradet maler ~160 km fra nord til syd og ~70 km fra @st til vest. Arealet udggr
10.779 km?.

Vanddybden i omradet varierer mellem ~20 m og ~60 m. De mest lavvandede omrader er belig-
gende i den nordlige halvdel, langs et sydvest-nordgst orienteret topografisk relief og i det syd-
gstlige hjgrne af kortleegningsomradet. Omradet domineres af gstgdende havstremme (Figur
2-5) og saltholdigheden er ~34 psu. Overfladesedimentet i omradet udggres primaert af sand og
dyndet sand. Mod nord forekommer mindre omrader med morzeneaflejringer, ler og grus.

Langs havbunden Igber der flere rgrledninger gennem omradet fra olie- og gasfelterne i Nord-
sgen og ind til land (Energistyrelsen).

2.2.2 Doggerbanke Tail End

Doggerbanke er et isoleret topografisk relief beliggende i den centrale del af Nordsgen og straek-
ker sig ind i bade britisk, tysk, dansk og hollandsk farvand. Det er en stor sandbanke med en
elongeret form orienteret sydvest-nordgst. Den nordgstlige ende af Doggerbanke danner en
meget karakteristisk hale, som kaldes “Doggerbanke Tail End”, hvis gstlige afgransning ligger
inden for kortlaegningsomradet (omrade A2). Doggerbanke Tail End (omrade A2) er beliggende
i den sydvestlige del af den danske Nordsg og greenser mod sydvest op til den dansk-tyske
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greense. Omradets maksimale udbredelse er ~64 km i gst-vestlig retning og ~75 km i nord-sydlig
retning. Arealet udggr 3.591 km?.

Vanddybden i omradet varierer mellem ~30 m og ~55 m med de laveste dybder over Dogger-
banke Tail End. De dominerende havstrgmme i omradet er gstgaende, styret af Central North
Sea Water Current. Saltholdigheden i omradet er ~34 psu. Overfladesedimentet i dette omrade
af Nordsgen udggres primaert af sand, dyndet sand, dynd samt mindre omrader med ler og grus
(Figur 2-3).

Kortleegningsomradet (A2) er beliggende i et omrade af Nordsgen med mange olie- og gasfelter
f.eks. Tyra, Dagmer, Gorm, Halfdan, Skjold m.fl. Omradet gennemskaeres af et netvaerk af rgr-
ledninger mellem de enkelte olie- og gasfelter samt i forbindelse med forsyningen til land (Ener-

gistyrelsen).
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3. Materialer og metoder

3.1 Eksisterende data

3.1.1 Rumlige geofysiske data

Det eksisterende datagrundlag bygger pa tidligere geofysiske kortlaegningskampagner. | 2009
foretog GEUS en geofysisk kortleegning for Naturstyrelsen (Gravesen et al., 2009), som deekker
den sydlige del af undersggelsesomradet med @st-vest gaende surveylinjer. Til denne kortlaeg-
ning blev der anvendt sparker, sidescan sonar og chirp.

| 2010 foretog GEUS, i samarbejde med Orbicon, en kortlaegning af marine rastoffer og naturty-
per for Naturstyrelsen (Naturstyrelsen, 2011). Den geofysiske del af kortlaegningen blev udfgrt
med sparker, single beam ekkolod, sidescan sonar og chirp.

Figur 3-1 og Tabel 3-1 giver et overblik over eksisterende data indenfor de to omrader.

3.1.2 Fysiske og biologiske punktdata

3.1.2.1 Fysiske punktdata
Der er gennem tiden udtaget et betydeligt antal kerner i den danske del af Nordsgen (Marta),
som bidrager til forstaelsen af den geologiske udvikling af Nordsgomradet.

| forbindelse med NOVANA-programmet er der indsamlet bundfaunaprgver flere steder i kort-

legningsomradet (Miljgstyrelsen, 2021). Desuden foreligger der en raekke bundfaunaprgver og
ROV-dyk fra et tidligere gennemfgrt survey (Naturstyrelsen, 2011) (Figur 3-1).
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Figur 3-1. Eksisterende data indenfor de to kortlaeegningsomrdder. Data fra GEUS’ Marta database og MiljgGIS samt
fra Naturstyrelsen (2011). Den gstligste NOVANA-station i omrdde A1 er ikke prgvetaget i NOVANA-programmet.
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Tabel 3-1. Eksisterende data indenfor de to kortlaegningsomrdder, opgjort i hhv. antal for punktobservationer og km
for linjeobservationer. Data fra GEUS’ Marta database og Milj@GIS samt fra Naturstyrelsen (2011).

Eksisterende data Omrade Al Omrade A2

NOVANA stationer (antal) 4

ROV med bundprgver (antal) 45

ROV uden bundprgver (antal) 62

Boringer (antal) 104 294
Sejllinjer (km) 4.081 914

3.1.2.2 Biologiske punktdata / eksisterende biologiske forhold

3.1.2.2.1 Epiflora og -fauna

Eksisterende biologiske forhold er beskrevet ud fra ROV-dyk fra et tidligere gennemfgrt survey i
omradet i 2010, der lagde grund for en substrat- og naturtypekortlagning gennemfgrt for Na-
turstyrelsen (2011).

Inden for omrade A2 "Doggerbanke Tail End” blev der gennemfgrt 5 ROV-punkter, hvoraf tre
punkter er med bundprgve og to punkter er uden bundprgve. Inden for omrade Al "@stlige
Nordsgen” blev der gennemfgrt i alt 107 ROV-punkter, hvoraf 45 punkter er med bundprgve,
mens 62 punkter er uden bundprgve (Naturstyrelsen, 2011) (Tabel 3-1). Placeringen af de en-
kelte ROV-punkter kan ses pa Figur 3-1.

Eksisterende biologiske forhold i omrade Al ”"@stlige Nordsgen”
De 107 ROV punkter daekker en stor del af A1 ”@stlige Nordsgen” og beskrives herunder i rela-
tion til de kortlagte substrattyper fra 2010-kortlaegningen (Naturstyrelsen, 2011).

Substrattype 1a

Pa substrattype 1a, som er den blgdeste bund, er der inden for omrade Al kun gennemfgrt gan-
ske fa ROV stationer, hvorved det er vanskeligt at uddrage konklusioner ud fra det tilgaengelige
datamateriale. Af de arter, der blev observeret, kan naevnes kamstjerner (Astropecten irregula-
ris), maskekrabber (Corystes cassivelaunus), eremitkrebs (Pagurus bernhardus), bgrsteorm (po-
lychater sp), jomfruhummer (Nephrops norvegicus), konk (Buccinum undatum), og alm. sg-
stjerne (Asterias rubens). Desuden er der observationer af dgdningehandkoral (Alcyonium digi-
tatum) og polypdyr (hydrozoa sp.) i tilknytning til fast substrat som en stor skal eller lign. Bgr-
steorm sas ofte sammen med konk (Buccinium undatum), da konk gerne spiser bgrsteorm. Ge-
nerelt er de observerede stationer med substrattype 1a med fa epifaunaarter, svarende til ni
arter pa fem stationer.

Der blev kun observeret enkelte fisk i relation til substrattype 1a og her primaert arter af fladfisk,
men dog ogsa enkelte observationer af torsk (Gadus morhua) og flgjfisk (Callionymus lyra).
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Substrattype 1b

Typiske arter tilknyttet denne substrattype var kamstjerne (Astropecten irregularis), og eremit-
krebs (Pagurus bernhardus), som var at finde pa hovedparten af stationer med substrattype 1b.
Oftest var det de eneste to arter, der blev registeret pa lokaliteten. Alm. sgstjerne (Asterias ru-
bens) var ogsa meget almindelig pa denne substrattype. Maskekrabbe (Corystes cassivelaunus),
konk (Buccinum undatum) og knivmusling (Ensis sp.) var ogsa forekommende pa substrattype
1b, men var ikke naer sa almindelig som de ovenstadende arter. Generelt er de observerede sta-
tioner med subtrattype 1b med middel antal epifaunaarter, svarende til 17 arter pa 60 stationer.

Pa de stationer, hvor der blev observeret arter af fisk, var det tobis (Ammodytes marinus), torsk
(Gadus morhua) flgjfisk (Callionymus lyra) og arter af fladfisk, der blev observeret — typisk dog
kun en til to arter per station.

Substrattype 2

Epifaunaen pa substrattype 2 minder om epifaunaen observeret pa substrattype 1b, dog med
den undtagelse at der optradte enkelte fastsiddende dyr, idet substrattypen indeholder mindre
sten og skaller, som muligggr vedhaeftning. Hyppigt observerede dyr i tilknytning til denne sub-
strattype var alm. sgstjerne (Asteriea rubens), slangestjerne (Ophiothrix fragilis), kamstjerne
(Astro-pecten irregularis), eremitkrebs (Pagursus bernhardus), dedningehandkoral (Alcyonium
digitatum) og trekantorm (Pomatoceros triqueter). Specielt trekantorm adskiller epifauanen pa
substrattype 2 fra epifaunaen pa substrattype 1b. Arten er observeret pa mange stationer med
substrattype 2 pa mindre sten, men kun pa en enkelt station med substrattype 1b. Generelt er
de observerede stationer med substrattype 2 med middel antal epifaunaarter, svarende til 18
arter pa 22 stationer.

Der er generelt kun fa observationer af fisk pa denne substrattype og flere af stationerne er helt
uden observationer af fisk. Til gengeeld blev der observeret mange forskellige arter stationerne
imellem, herunder rgdspaette (Pleuronectes platessa), flgjfisk (Callionymus lycra), tobis (Ammo-
dytes marinus), kutling (Gobiidae), torsk (Gadus morhua) og ikke nzermere bestemte arter af
fladfisk.

Substrattype 3 og 4

Epifaunaen pa de harde substrattyper 3 og 4 er meget sammenlignelige og beskrives derfor sam-
let. Den observerede epifauna var artsrig og helt domineret af dyr knyttet til hardt substrat, som
trekantorm (Pomatoceros triqueter), dgdningehandkoral (Alcyonium digitatum), stort sgpind-
svin (Echinus esculentus, bladmosdyr (Flustra foliacea og Securiflustra securifrons), fijergrenede
polypdyr (Nemertesia sp), breendende sganemone (Bolocera tuediae), og andre sganemoner,
rur sp. kamstjerner (Astropecten irregularis), slangestjerner (Ophiothrix fragilis), alm. sgstjerne
(Asterias rubens) og eremitkrebs (Pagurus bernhardus). Derudover er der observationer af ta-
skekrabber (Cancer pagurus) som bruger hulrummene mellem stenene til at gemme sigi. Gene-
relt er de observerede stationer med substrattype 3 og 4 med middel antal epifaunaarter, sva-
rende til 14 arter pa 12 stationer.
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Den hyppigst observerede fiskeart i tilknytning til disse substrattyper var torsk (Gadus morhura),
men der var ogsa observationer af flgjfisk (Callionymus lycra), kutling (Gobiidae) og ganske sen-
sationelt sa vi sildehaj to gange. En del af stationerne med substrattype 3 og substrattype 4 var
dog uden observationer af fisk.

Vegetation

De stenede substrattyper blev registreret pa vanddybder mellem 38 og 56 meter. Pa disse dyb-
der kommer der sa lidt lys pa havbunden, at det tilsyneladende ikke er muligt for makroalgerne
at etablere sig, trods egnet substrat. Makroalgeregistreringerne omfattede alene af to observa-
tion af rede k@dskorper og rgde kalkskorper pa stationer beliggende pa henholdsvis 43,5 og 44,2
meters vanddybde. Ingen andre algerater blev observeret.

Eksisterende biologiske forhold i omrdde A2 "Doggerbanke Tail End”

Omradet A2 "Doggerbanke Tail End” er kun deekket af 5 ROV-stationer, hvilket ma beskrives som
mangelfuldt. Det forventes, at omradet indeholder mange af de samme arter, som i ovennavnte
omrade Al "@stlige Nordsgen”. Faunaobservationerne fra ROV-stationerne beskrives imidlertid
herunder i relation til de kortlagte substrattyper fra 2010-kortlaegningen (Naturstyrelsen, 2011).

Substrattype 1a

De almindeligste arter tilknyttet substrattype 1a var konk (Buccinium undatum) og bgrsteorm
(Polychaeta sp). Konk har bgrsteorm som en af sine vaesentligste fgdekilde og de to arter sas
ofte pa de samme stationer. Derudover blev der observeret knivmusling og tobis (Ammodyti-
dae).

Substrattype 1b

De almindeligste arter tilknyttet substrattype 1b var konk (Buccinium undatum) og bgrsteorm
(Polychaeta sp). Konk har bgrsteorm som en af sine veesentligste fgdekilde og de to arter sas
ofte pa de samme stationer. Derudover blev der observeret almindelig s@stjerne, kamstjerne,
eremitkrebs og fladfisk sp.

3.1.2.2.2 Infauna

Bundfaunaen i Nordsgen og Skagerrak overvages i regi af havstrategidirektivet. Der findes i alt
20 prgvetagningsomrader hver med 42 prgvetagningspositioner, som hver isaer har vaeret prg-
vetaget hvert andet ar siden 2015 (Hansen & Hggslund, 2019). | henhold til narvaerende kort-
laegningsomrader, "@stlige Nordsgen” og ”Doggerbanke Tail End” findes henholdsvis tre og et
af disse prgvetagningsomrader inden for projektets afgraensninger (Figur 3-1). | Tabel 3-2 er in-
fauna data samlet for arene 2017 og 2018 for de relevante omrader.
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Tabel 3-2. (fra Marine omrader 2017 og 2018, ((Hansen J. W., 2019) (Hansen & Hagslund, 2019)). Bundfaunastations-
omrdader (lokaliteter) med angivelse af prgvetagningsdybde i Nordsgen og i Skagerrak indsamlet i 2017 og 2018. Dyb-
den angiver gennemsnitsdybden for omrddet. S1 angiver det gennemsnitlige antal arter i en HAPS-prgve. Taetheden
angiver individtaetheden pr. kvadratmeter, VV angiver vadvaegten pr. kvadratmeter, S42 angiver artsrigdommen i hele
pravetagningsomrddet med 42 stationer. AMBI er beregnet for individuelle HAPS-prgver. H” angiver den gennemsnit-
lige Shannon-diversitet for en HAPS-prgve. DKI-veerdien er beregnet under antagelse af, at saltholdigheden er ~30 psu.
Usikkerheden angives ved standardafvigelsen.

Arstal  Dybde

@stlige Nordsgen
DMU1026 | 2018 47 8,9 4955 304 54 1,61 | 1,56 | 0,54+0,07
DMU1046 | 2018 45 6,5 714 163 64 1,21 | 2,36 | 0,58+0,11
DMU1074 | 2017 44 3,9 338 44 49 1,61 | 1,83 0,43
Middel - - 6,4 2002 170 56 | 1,48 | 1,92 0,52
Doggerbanke Tail End
DMU1048| 2018 | 42 | 8,2 | 1019 | 293 | 75 | 1,76 |2,65| 0,6 +0,07
Nordsgen
Middel | 2018 | - | 9,1 | 2257 | 237 | 60,8 | 1,54 |2,27| 0,59

| Marine omrader, 2018 (Hansen & Hggslund, 2019) beskrives det, at der generelt for Nordsgen
og Skagerrak i perioden 2016-2018 sas et fald i biomasse, ligesom den gennemsnitlige individ-
teethed var faldende. Med hensyn til artsrigdommen, artsdiversiteten (H’), falsomheden (AMBI)
og miljpkvalitetsindeks (DKI) var disse pa samme niveau i de to prgvetagningsar, hvilket indikerer
uzendrede forhold. Nyere data fra Nordsgen i 2019 (Hansen & Hggslund, 2020) tyder pa, at der
har veeret ret konstante forhold for bundfaunaen generelt i Nordsgen i perioden 2015 til 2019.

For prgvetagningsstationerne inden for afgraensningerne af naervaerende kortleegningsomrader
sammenlignet med Nordsgen generelt (Tabel 3-2), ses for @stlige Nordsgen lavere artsrigdom,
biomasse, og artsdiversitet, mens individtaetheden, AMBI og DKI var sammenlignelige. For Dog-
gerbanke Tail End, der er repraesenteret med et enkelt prgvetagningsomrade i 2018, ses lavere
artsrigdom for enkeltprgver og individteethed, mens biomasse, den samlede artsrigdom, artsdi-
versitet og DKl var hgjere og AMBI sammenligneligt.

3.2 Dataindsamling og bearbejdning

3.2.1 Indsamling af rumlige geofysiske data

Skibet M/S Skoven blev anvendt som platform for det geofysiske feltarbejde (Figur 3-2). Den
geofysiske dataindsamling foregik i perioden fra den 3. juni til den 25. juli 2019 og blev udfgrt af
GEUS og WSP Danmark. M/S Skoven er 42 m langt, 8,4 m bredt og har en maksimal cruise-ha-
stighed pa 11,5 knob. Skibets stgrrelse og vaegt g@r det til en stabil platform, som er ideel til
survey i relativ steerk vind og i relativt store bglger.
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Der blev planlagt 8.057 linje-km til den geofysiske kortlaegning fordelt pa @stlige Nordsgen
(5.856 km) og Doggerbanke Tail End (2.201 km). Linjerne blev placeret under hensyntagen til
eksisterende data i omradet saledes, at der ikke blev sejlet oven pa tidligere kortlagte linjer. De
planlagte sejllinjer fremgar af Figur 3-3.

Til den geofysiske dataindsamling blev der anvendt et EdgeTech 4200 series sidescan sonar sy-
stem samt et Innomar SES-2000 Medium sub-bottom profiler system (sedimentekkolod).

Figur 3-2. M/S Skoven blev anvendt til de geofysiske undersggelser (Billede fra Milj@styrelsen, 2018).
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Figur 3-3. Oversigt over planlagte sejllinjer indenfor @stlige Nordsgen (omrdde A1) og Doggerbanke Tail End (omréde
A2). Der er 5.856 linje-km i omrdde A1 og 2.201 linje-km i omrdde A2, hvilket giver et samlet antal linje-km pG 8.057
km.
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3.2.1.1 Positionering

Til positionering af M/S Skoven blev der anvendt en C-Nav 3050, som er en pracisions
GPS/GNSS/L modtager. Systemet leverer en positionsngjagtighed pa ~1 m. Systemets GPS-an-
tenne er fastgjort i toppen af stativet, hvorpa sedimentekkoloddet er monteret. Alle instrumen-
ters indmalte offsets er i relation til GPS-antennens placering. GPS-positioner blev logget i den
centrale navigationscomputer med Hypack software, som distribuerede de indsamlede anten-
nepositioner til de to instrumenters optage-software, hvori positionerne blev korrigeret i for-
hold til de respektive instrumenters offsets.

3.2.1.2 Sedimentekkolod

Til karakterisering af de overfladenaere sedimentlag blev der benyttet et sedimentekkolod af
typen Innomar SES-2000 Medium sub-bottom profiler. Instrumentet er en sakaldt parametrisk
sub-bottom profiler, der i kraft af en fleksibel pulsmodulering kan benyttes pa vanddybder mel-
lem 2 og 2.000 m. Nedtrangningen under havbunden er op til 70 m (ved dyndede finkornede
sedimenter), og den vertikale oplgsning er op til 5 cm, afhaengig af pulsindstillingen. Systemets
hgjfrekvente kanal blev brugt som ”singlebeam” ekkolod til at bestemme vanddybder. Alle data
er korrigerede for rul og heave ved hjzlp af en motion sensor (SMC), der udjavner bglgebevae-
gelser og derved optimerer de seismiske data.

Systemet var monteret pa en pole, som var fastmonteret til en ramme pa skibets bagbordsside.
Motion sensoren var monteret pa rammen lige over pole’n, og over denne sad der en GPS-an-
tenne til brug for positionering (Figur 3-4).

SES-data blev indsamlet i systemets tilhgrende software (SESWIN).
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Figur 3-4. Pa billedet ses rammen hvorpa sedimentekkoloddet er monteret. | toppen af rammen ses GPS-antennen og
ved reelingen motion sensoren.

3.2.1.3 Sidescan sonar

Til indsamling af akustisk information om overfladesedimenttyper blev der benyttet en sidescan
sonar af typen EdgeTech 4200 series (Figur 3-5). Sidescan sonar anvender overfladeruheden til
at beskrive havbundens beskaffenhed. Et sidescan sonar billede angiver intensiteten af den re-
flekterede lydbglge og det er denne intensitet, som kan relateres til havbundens substrat og
form. Det er saledes forskellen i den malte intensitet, som g@r det muligt at identificere og ad-
skille forskellige substrattyper med deres specielle karakteristika eller enheder/objekter s som
sandflader, sten, boblerev, vrag m.m.

| Igbet af det naesten to maneder lange geofysiske survey blev der anvendt to forskellige Ed-
geTech 4200 systemer. Begge sonarsystemer var dobbeltfrekvens systemer, forskellen 13 i de
frekvenser som systemerne anvendte, som var henholdsvis 100/400 kHz og 300/600 kHz.
100/400 kHz sidescan sonar-systemet har en horisontal stralingsvinkel pa 1,5°/0,4° og en oplg-
selighed vinkelret pa sejlretningen pa 8 cm/2 cm. Hvorimod 300/600 kHz systemet har en hori-
sontal stralingsvinkel pa 0,5°/0,26° og en oplgselighed vinkelret pa sejlretningen pa 3 cm/1,5
cm.

Den lavfrekvente kanal (100 kHz og 300 kHz) blev indstillet til et tvaersnit pa 300 m pa tvaers af
sejlretningen, mens den hgjfrekvente kanal (400 kHz og 600 kHz) deekkede et tvaersnit pa 200
m.
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Selve sonaren blev fastgjort til en kabeltromle og kablet blev fgrt gennem en talje med omgangs-
teeller, som talte hjulets rotationer, hvorved kabellaengden fra talje til sonarfisken kunne be-
stemmes. Dermed var det muligt at bestemme sonarfiskens “layback” samt dens position rela-
tivt til GPS-antennen.

Data blev optaget i EdgeTech Discover software mens fortlgbende kvalitetskontrol blev udfgrt i
SonarWiz software.

Figur 3-5. EdgeTech 4200 series sidescan sonar.

3.2.2 Indsamling af fysiske og biologiske punktdata

3.2.2.1 Bundprgver

Bundprgvetagningen bestod af en prgve til kornstgrrelse og en til bundfauna pr. station. Alle
bundprgver blev indsamlet med en HAPS kernebund-henter med et prgveareal pa 0,0143 m?. |
forbindelse med naervaerende substrat- og habitattypekortlaegning blev der indsamlet bundprg-
ver fra 144 stationer. Pa samtlige 144 HAPS-stationer blev der udtaget materiale til kornstgrrel-
sesanalyse, tgrvaegt og glgdetab, mens der blev indsamlet 141 bundprgver til brug for infauna
analyser ud af de 144 stationer. Pa stationer, hvor det kun var muligt at udtage en bundprgve,
er bundprgver til brug for kornstgrrelsesanalyser blevet prioriteret.

Prgverne blevindsamlet fra Skoven (FOGA) i perioden 30.-31. marts 2020 samt fra Cecilie (FOGA)

i perioden 20.-29. maj 2020 af WSP. Alle infaunaprgver blev gennemfgrt i henhold til NOVANA-
programmets forskrifter — teknisk anvisning nr. M 19 (Hansen et al., 2018).
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Den endelige prgvetagningsplan for bundprgver (Figur 3-6 og Figur 3-7) var aftalt med og god-
kendt af Miljgstyrelsen pa baggrund af den geofysiske kortlaegning.

Prgvetagning med HAPS er kun mulig at gennemfgre pa blgd bund, hvorfor det ikke er muligt at
indsamle oplysninger om kornstgrrelse og bundfauna pa hardt substrat, sasom substrattype 3
og 4 (se Tabel 3-3 for substrattype definitioner). HAPS-prgvetagning er dog mulig i forbindelse
med lokale lommer af f.eks. sandede sedimenter i tilknytning til stenede substrater.
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Figur 3-6. Oversigtskort med angivelse af positioner for HAPS-prgver til kornstgrrelsesanalyse.
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Figur 3-7. Oversigtskort med angivelse af positioner for HAPS-prgver til infaunaanalyse.

Inden for omradet @stlige Nordsgen (omrade A1) blev der i alt indsamlet 100 HAPS prgver til

kornstgrrelse (Figur 3-6) og 98 pregver til bundfauna (Figur 3-7).

Inden for omradet Doggerbanke Tail End (omrade A2) blev der i alt indsamlet 44 HAPS prgver til

kornstgrrelse (Figur 3-6) og 43 HAPS prgver til bundfauna (Figur 3-7).
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Alle prgver indsamlet til kornstgrrelsesanalyse blev overfgrt direkte fra HAPSen over i en PID-
pose og hjembragt til analyse pa GEUS’ laboratorium.

Bundprgver til brug for infaunaanalyse blev sigtet pa skibet gennem en 1 mm sigte (Figur 3-8),
hvorefter sigteresten blev konserveret i sprit (96% ethanol) og hjembragt til WSPs laboratorium.
Infauna-delprgverne blev market og i sigteresten blev vedlagt en etiket til identifikation af del-
prgven.

For yderligere information om bearbejdningen af bundprgverne henvises til afsnit 3.2.4 om be-
arbejdning af fysiske og biologiske punktdata.

Figur 3-8. Pad billedet til venstre ses HAPS umiddelbart for prgven tages ud. Billedet til hgjre viser sigteresten, som
efterfglgende fikseredes i ethanol.

3.2.2.2 Visuel dokumentation med ROV

De visuelle observationer er benyttet til at verificere, og hvis ngdvendigt korrigere, de sidescan-
tolkede substrattyper. Desuden er de benyttet til en grundig beskrivelse af artssammensatnin-
gen og -diversiteten af planter og dyr knyttet til de kortlagte substrattyper og overordnede ha-
bitattyper indenfor hvert kortleegningsomrade.

De visuelle observationer blev gennemfgrt ved anvendelse af WSP’s egen ROV (Remotely Ope-
rated Vehicle, BlueROV2 fra BlueRobotics) med indbygget positioneringssystem (Figur 3-9). Blu-
eROV2 er forsynet med et hgjoplgseligt farvekamera med zoom, tilt og pan funktion. Desuden
er den forsynet med lys samt thrustere, der muligggr bevaegelse i alle retninger. ROV og video
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styres fra en kontrolpult med joystick og monitor. Det er saledes muligt at mangvrere ROV’en
med stor praecision og filme meget teet pa havbunden, hvilket giver optimale betingelser for
gode optagelser til den visuelle verifikation — ogsa i omrader med darlig sigt.

Figur 3-9. WSPs ROV - BLUEROV2 FRA BLUEROBOTICS

Der er samlet udfgrt 178 visuelle observationer med ROV for de to undersggelsesomrader (Figur
3-10). Fordelingen af observationspunkter blev fastlagt i samarbejde med Miljgstyrelsen.

De visuelle observationer er gennemfgrt i perioden marts-maj 2020 fra M/S Skoven og Cecilie
(FOGA). | forhold til opankring var der stor forskel pa, hvor godt det enkelte skib var til at positi-
onere sig i forhold til den udpegede ROV station. Generelt var afvigelsen i meter mellem den
udfgrte ROV position og den udpegede ROV position betydelig mindre for Skoven sammenlignet
med Cecilie. Dette skyldes i hgj grad skibenes fysiske konstruktioner og kunnen. Bl.a. havde Sko-
ven mulighed for at bruge trustere bade for og agter samt pitch pa skruen, mens Cecilie grundet
dens fortid som bom-trawler har en overdimensioneret skrue uden pitch, hvilket besvaerlig-
gjorde finmangvrering. Desuden var vejrforholdene under surveyet fra Cecilie betydeligt har-
dere sammenlignet med surveyet fra Skoven, hvilket besvaerliggjorde positioneringen yderli-
gere.

| forbindelse med surveyet fra Skoven varierede afvigelsen fra positionen mellem 2 til 49 meter
med et gennemsnit pa 20 m. | forbindelse med surveyet fra Cecilie varierede afvigelsen fra po-
sitionen mellem 9 til 290 meter med et gennemsnit pa 58 m. Set i forhold til at der ved naervae-
rende kortleegning fokuseres pa makrostrukturer, sa vurderes afvigelserne ikke at have vaesent-
lig betydning.
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Ved de visuelle observationer laegges skibet i den gnskede position og ROV’en blev sendt til
bunden, hvor der blev gennemfgrt en afsggning af omradet i henhold til beskrivelsen af punktet
(ud fra sidescan-billedet). Nar der var opnaet et godt overblik over omradet, blev der optaget
en passende sekvens (3-5 minutter), afhangig af omradets kompleksitet. Udbredelsen af det
afsggte omrade varierede inden for en radius pa 15 m, svarende til et areal pa mellem 500 — 700
m? pr. station. Ved verifikationer, der 1& pd graensen mellem to substrattyper, blev der foretaget
separate beskrivelser af hver substrattype; en primaer og sekundaer beskrivelse.

Der blev gennemfgrt et ‘speak’ (af en erfaren marinbiolog), som en integreret del af videose-
kvensen med henblik p& en beskrivelse / verifikation af substrattypen. Desuden blev der gen-
nemfgrt en beskrivelse af de tilstedevaerende biologiske samfund med angivelse af daeknings-
grader mm. af faunaarter. Under hvert ROV-dyk blev der udarbejdet en logbog med en raekke
oplysninger om bglge og vindmaessige forhold, position, dybde mm. samt substrattypebeskri-
velser og beskrivelser af de tilstedevaerende biologiske forhold. Logbggerne indgar i det samlede
data-grundlag (Bilag B1).

Inden for omradet @stlige Nordsgen (omrade A1) er der indsamlet 132 ROV-observationer
(A1.001 til A1.131). ROV stationerne er spredt udover hele afgraesningen for omrade Al, men
tetheden af punkter er i hgj grad stgrst omkring de stenede substrater primzert i den nordlige
halvdel af omradet og i den allersydligste del (Figur 3-10).

Inden for omradet Doggerbanke Tail End (omrade A2) er der indsamlet 46 ROV-observationer
(A2.01 til A2.47). Der er ikke indsamlet ROV-data pa station A2.44. | forhold til omrade Al er
ROV-stationerne indenfor omrade A2 mere jeevnt fordelt udover omradet, hvilket primaert skyl-
des, at overfladesedimentet er mere ensartet (Figur 3-10).
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Figur 3-10. Oversigt over fordelingen af indsamlede ROV-observationer for de to kortlaegningsomrdder @stlige Nord-
sgen (omrdde A1) og Doggerbanke Tail End (omrdde A2).
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3.2.3 Bearbejdning af rumlige geofysiske data

3.2.3.1 Sedimentekkolod

Sedimentekkolods-data blev post-processeret i ISE software for at visualisere de overfladenaere
sedimentlag i form af reflekterede intensiteter. Data havde til formal at understgtte tolkningen
af sidescan sonar-billederne og bestemme dybder i undersggelsesomradet.

Systemet fungerer som et “single beam” ekkolod hvor den del af det reflekterede signal med
den hgjeste intensitet repraesenterer overgangen mellem medier, dvs. overgangen mellem vand
og sediment. Dybderne blev beregnet online af opsamlingssoftwaren baseret pa bunddetektion
i den hgjfrekvente kanal. Systemets beam footprint svarer til ~3,5% af vanddybden
(https://www.innomar.com/ses2000medium-100.php), dvs. pa 50 m vand er systemets beam

footprint ~1,75 m i diameter. Hvert footprint (ping) indeholder en dybdemaling. Dybdemalin-
gerne blev eksporteret som punktdata i et XYZ-format. Punktdata blev herefter kontrolleret og
korrigeret for outliers samt korrigeret for tidevand, hvorefter data blev importeret til GIS soft-
ware og konverteret til raster-data.

3.2.3.2 Sidescan sonar

Sidescan sonar-data blev post-processeret i SonarWiz software. Post-processeringen bestod i at
beregne den trukne sonarfisks position (vha. layback algoritmen i SonarWiz) for at korrigere po-
sitioneringen af de identificerede objekter pa havbunden, i relation til deres placering pa sgkor-
tet —iseer rgrledninger blev brugt til dette formal. Selvom graden af objekters positionsngjagtig-
hed pa spkortet ma antages at veere af svingende kvalitet, var det den bedst tilgeengelige mulig-
hed for at verificere sonarfiskens position. Derudover blev signalet fra vandsgjlen fjernet (vha.
bottom tracking) og forskellige visualiseringsparametre blev justeret med henblik pa at opna
den optimale kontrast mellem forskellige objekter og substrattyper.

3.2.4 Bearbejdning af fysiske og biologiske punktdata

3.2.4.1 HAPS-bundprgver

Halvdelen af hver HAPS-prgve blev analyseret med henblik pa at bestemme kornstgrrelsesfor-
deling, vand- og organisk indhold.

Kornstgrrelsesfordelingen blev bestemt ved sigteanalyse. Totalprgven blev tgrret og sigtet som
beskrevet i DS 405.9 DS/EN 933-1 med fglgende sigter: 16; 8; 4; 2; 1; 0,5; 0,25; 0,125; 0,075 (mm)
svarende til % phi sigtning. For at opfylde kravet til metoden for sigtningen blev fglgende sigter
tilfgjet: 0,180; 0,090; 0,063 (mm).

Prgvernes vandindhold blev bestemt efter DS 405.11 og prgvernes organiske indhold blev be-
stemt ved glgdetab efter DS 204.
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Kornstgrrelsesfordelingerne praesenteret i afsnit 4.4.1 og 4.4.2 blev korrigeret for skal-indhold
saledes, at skaller blev repraesenteret i fordelingerne ved den sigtestgrrelse, hvis indhold kun
bestod af skal-fragmenter. Sigtestgrrelsen hvor indholdet kun bestod af skaller var varierende
mellem prgverne, men |3 typisk i spaendet fra >1 mm til >4 mm. Da sedimentprgverne ikke blev
syrebehandlet, kunne der ikke bestemmes skal-indhold for de resterende kornstgrrelsesfraktio-
ner.

Med udgangpunkt i sigteanalyseresultaterne blev der beregnet median- og middelkornstgrrelse
samt sortering, skaevhed og kurtosis. Beregningerne blev foretaget med GRADISTAT (Blott & Pye,
2001) efter Folk & Ward (1957).

Oparbejdningen af infaunaprgverne fulgte "Teknisk anvisning for marin overvagning, M19, Blgd-
bundsfauna” (Hansen og Josefson, 2018).

| WSP’s laboratorium blev prgverne sorteret under stereomikroskop og de forekommende dyr
blev optalt og artsbestemt, i videst muligt omfang af en interkalibreret infaunaekspert med mere
end 25 ars erfaring (Erik Skindhgj Pedersen). Efter artsbestemmelse maltes vadveegten efter
afdupning af dyrene pa filtrérpapir. Endeligt bestemtes tgrvaegten efter tgrring i varmeskab ved
60°C til konstant vaegt i minimum 24 timer.

WSP har i forbindelse med udsortering og artsbestemmelse af blgdbundsfauna varetaget en hgj
grad af intern kvalitetssikring. Dette bl.a. igennem et “interaktivt” skema ved indtastning af data.
| dette skema bliver indtasteren advaret ved de mest almindelige fejl; Fejl i artsnavne, individ-
antal, tgrvaegt samt vadvaegt for den enkelte indtastning med reference til STANDAT-databasen
og dennes standardvardier. Herved minimeres risiko for fejlindtastning. Data er efterfglgende
indtastet i WinRambi via Miljgportalen.

Den videre databehandling af bundfaunaprgverne beskrives under afsnit 3.3.4.

3.2.4.2 ROV
Videoerne blev gennemset af erfarne marinbiologer og -geologer, hvor positioner, substratty-
per, biologi og andre relevante parametre blev kontrolleret og kvalitetssikret.

3.3 Analyse og tolkning

3.3.1 Batymetri

ESRI ArcGIS software blev anvendt til at generere linje-batymetri ud fra XYZ-dybdemalingerne,
dvs. punktdata blev konverteret til raster grid med en cellestgrrelse pa 100 m x 100 m. Den
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valgte grid-cellest@rrelse resulterede i en vis udglatning af havbunden. Stgrrelsen af grid-cel-
lerne blev valgt for at muligggre visualisering pa omrade-skala, og sa de cirka svarer til deeknin-
gen af den hgjfrekvente kanal pa sidescan sonaren. Dybden i hver grid-celle blev bestemt med
en vaegtet midling (Inverse Distance Weighting - IDW). Den resulterende batymetri er derfor kun
anvendelig som tendens-overflade, dvs. det er ikke muligt at oplgse en detaljeret batymetri
grundet systemets iboende begraensninger (single beam ekkolod). Batymetrien blev brugt til at
understgtte klassificering af substrattyper samt overordnede habitattyper.

3.3.2 Substrattyper

Klassifikation af substrattyper tog udgangspunkt i de substrattypeklassifikationer, som tidligere
er anvendt i danske rastof-, substrat- og habitatnaturtype-kortlagninger (f.eks. Naturstyrelsen,
2011), og som er defineret og fastlagt i samarbejde med Miljgstyrelsen. Til denne substrattype-
klassifikation er der tilfgjet en ekstra klasse, som er beskrevet i nedenstaende.

Klassifikationen forudsaetter en geofysisk kortlagning med sidescan sonar, seismisk karakterise-
ring af overfladenzere lag, samt verifikationspunkter. Tolkningen af substrattyper samt deres af-
graensning er baseret pa ekspertvurdering.

Arealer dekket med sidescan-mosaik inddeles i 7 substrattyper benzevnt: 1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 3
og 4. Stenrev er her defineret som substrattype 3 og 4, nar disse forekommer i ét sammenhan-
gende omrade, ellers kun nar substrattype 4 forekommer alene.

Oprindeligt var der udpeget 6 substrattypeklasser som skulle anvendes til kortlaegningen, men
pa grund af en observeret, ret markant, variation indenfor substrattype 2, blev det besluttet i
samrad med Miljgstyrelsen, at underinddele substrattype 2 i henholdsvis 2a og 2b. Forskellen
pa 2a og 2b er funderet i indholdet af sten >10 cm. Andelen af sten per arealenhed er baseret
pa ekspertvurdering. Definition af substrattyperne fremgar af Tabel 3-3.
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Tabel 3-3. Definition af substrattyper anvendt til substratkortlaegningen (Efter Miljgstyrelsen, 2018). Substrattype 2a

er introduceret i dette projekt.

Substrattype Definition

1a. Blgdbund Homogen siltet sandbund eller dynd, hvor bunden ikke er dynamisk pavir-
ket, og hvor sedimentet bestar af silt og siltet sand eller dynd.

1b. Sand Homogen fast sandbund (sand er defineret som kornstgrrelser fra 0,06—2,0

mm) praeget af en vis form for dynamik med bglgeribber m.m. Denne sub-
strattype kan ogsa have varierende indslag af skaller, grus og silt.

1c. Mgnstret sandet bund med ler

Omrade bestaende af ler eller stgrre relikte lerblokke pa en siltet til sandet
havbund, hvor det hgj-reflektive ler giver havbunden et mgnstret ud-
seende. Disse ler-mgnstre kan have meget markante strgmstriber.

2a. Sand, grus og smasten

Meget varierende substrattype, domineret af sand og groft sand med vari-
erende mangder af grus og smasten. Substratet bestar af en blanding af
sand, groft sand og grus med en kornstgrrelse pa ca. 0,06 - 20 mm og sma-
sten med st@rrelser pa ca. 2 til 10 cm.

2b. Sand, grus og smasten samt be-
strgning (< 10 %) med sten >10 cm

Meget varierende substrattype, domineret af sand og groft sand med vari-
erende mangder af grus og smasten samt spredte store sten. Substratet
bestar af en blanding af sand, groft sand og grus med en kornstgrrelse pa
ca. 0,06 - 20 mm og smasten med stgrrelser ca. 2 til 10 cm. Substrattypen
kan ogsa indeholde stgrre sten >10 cm, dog kun op til 10 % daekning.

3. Sand, grus og smasten samt be-
strgning (10 - 25 %) med sten >10
cm

Omrade bestaende af blandede substrater med sand, grus og smasten og
med bestrgning af stgrre sten >10 cm. Substrattypen indeholder et stgrre
antal sten >10 cm, oftest som bestrgning med en daekning pa 10 % - 25 %.

4, Sten > 10 cm dakkende >25 %

Omrade domineret af sten >10 cm, men ogsa med varierende indslag af

sand, grus og smasten. Stenene ligger enten spredt pa havbunden eller som

et teet lag af sten med en daekning >25 %.

Der er foretaget interpolation mellem de tolkede linjedata med henblik pa at generere et flade-
daekkende substrattypekort for begge kortlaegningsomrader. Til at understgtte interpolationen
blev der gjort brug af det eksisterende sedimentkort fra GEUS, ROV og HAPS-prgve data, det
seismiske datasaet, dybdedata samt eksisterende data fra tidligere undersggelser tilgeengelige i
GEUS’ Marta database. Det fladedaekkende (interpolerede) substrattypekort er derfor en rumlig
generalisering af de kortlagte substrattyper i hvert omrade. | nogle tilfeelde blev mindre sub-
strattypeomrader (<100 m?2), forskellig fra den lokalt dominerende substrattype, sammenlagt
med den omgivende substrattype som et led i interpoleringsprocessen.

3.3.3 Overordnede habitattyper

EU-kommissionen udstedte en kommisionsafggrelse af 17. maj 2017 om fastlaeggelse af kriterier
og metodiske standarder for god miljgtilstand i havomrader. | del Il af denne afggrelse er der et
tema om bentiske habitater, herunder en beskrivelse af deskriptorer relateret til bentiske habi-
tater, som svarer til deskriptorerne 1-6 beskrevet i havstrategirammedirektivet (HSD). | Tabel 2
under temaet bentiske habitater beskrives de overordnede habitattyper i relation til EUNIS-klas-
sifikationen (EU Commission Decision (EU) 2017/848).
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Oversattelsen mellem habitattyper i EUNIS og de overordnede habitattyper blev fastlagt ved en
revidering foretaget af EU-kommissionen i 2016 og blev godkendt af kommissionen i oven-
naevnte afggrelse. Oversaettelsen mellem EUNIS-klassifikationen og de overordnede habitatty-
per (Evans et al., 2016) blev, i dette projekt, anvendt til at producere kortet med overordnede
habitattyper.

De overordnede habitattyper er klassificeret i henhold til EUNIS-klassifikationen level 3 / MSFD
Broad habitat types efter EMODnet 2019 modellen. EMODnets MSFD Broad habitat types model
benytter en Folk 5 substratklassifikation som input (https://www.emodnet-seabedhabitats.eu/).

| naerveerende klassifikation af overordnede habitattyper, er denne deskriptor erstattet af sub-
strattypeklasserne beskrevet i ovenstaende afsnit 3.3.2. | Tabel 3-4 ses konverteringen mellem
de sedimenttyper som anvendes i EMODnets Broad habitat types og de substrattyper som an-
vendes i dette projekt.

Tabel 3-4. Sedimenttyper anvendt til klassifikation af overordnede habitattyper (tv) og de tilsvarende substrattyper
anvendt i dette projekt (th).

Sedimenttyper (overordnede habitattyper) Tilsvarende substrattyper
Mudder Substrattype 1a

Sand Substrattype 1b

Groft sediment Substrattype 2a og 2b
Blandet sediment Substrattype 1c, 3 og 4

EUNIS-klassifikationen af Nordsgen blev produceret i forbindelse med EMODnet Seabed Habi-
tats projektet i 2017 (Populus et al., 2017) og blev videreudviklet i Fase Il af EMODnet projektet
(Vasquez et al., 2019). De modellerede EUNIS-klasser blev produceret ved hjzelp af fysiske lag
fra andre EMODnet projekter, navnlig havbundssedimentklasser fra EMODnet Geology og
batymetri fra EMODnet Bathymetry, samt fra modellerede datalag erhvervet gennem eksterne
kilder, som angivet nedenfor:

Strgm-induceret kinetisk energi ved havbunden, leveret af National Oceanography Centre (UK)
(https://www.bodc.ac.uk/data/documents/nodb/316641/).

Balge-induceret kinetisk energi ved havbunden, leveret af DHI MIKE21 Spectral wave model for

kystnaereomrader. Data er anvendt ud til omkring 6 km fra kystlinjen.

Straling tilgaengelig for fotosyntese (eng: Photosynthetically Available Radiation, PAR) ved hav-
bunden. Data leveret af European Space Agency (ESA)’s ENVISAT platform, malt med MEdium
Resolution Imaging Spectrometer (MERIS) (https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-ope-

rational-eo-missions/envisat/instruments/meris).

Teerskelvaerdier til klassificering af de modellerede lag (lys og energi) blev beregnet ved hjzelp af
statistiske metoder som Generalised Linear Model (GLM) eller Fuzzy modelling, og resultaterne
blev sammenholdt med kontroldata tilgaengelig for de europeeiske vande. En komplet beskri-
velse af metoden til beregning af teerskelveerdier og deres anvendelse er tilgeengelig i Populus
etal. (2017).
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3.3.4 Bundfauna

Formalet med naervaerende analyser er at gge vidensniveauet i den vestlige og den centrale del
af den danske Nordsg, hvor der er sparsom viden om havbunden herunder ogsa de biologiske
forhold. De oparbejdede HAPS-prgver (bundfauna og kornstgrrelse) fra de to kortlagte omrader
tillader en kvantitativ analyse, hvorved det biologiske samfund vil blive udtrykt i bl.a. artsdiver-
sitet, biomasse samt diversitets- og miljgkvalitetsindeks. Ydermere anvendes ogsa MDS-analy-
ser (multi-dimensional scaling) for at analysere hvilke infaunasamfund, som karakteriserer de
observerede substrattyper og overordnede habitattyper.

For hvert kortlaegningsomrade og for det samlede kortlagte omrade beregnes (Se bilag E og F):

e Artsantal

e Tathed og biomasse pr. m?

e Artsdiversiteten (Shannon Wiener-diversiteten og Pielou’s evenness indeks)*
e AMBI indeks*

e DKI*

e Bray-Curtis similaritetsindeks og MDS-plot (ANOSIM-test og SIMPER-analyse)
e DistLM (Distance based linear model, AIC)

*Det er vigtigt at pointere, at de anvendte miljgindeks ikke er udviklet til at sammenligne for-
skellige lokaliteter, da f.eks. bglgepavirkning sediment- og forureningsforhold varierer. Der vil
saledes veere lokaliteter, hvor man helt naturligt (f.eks. hgjdynamiske omrader) ikke forventer
en stor forekomst af fglsomme arter, hvilket vil blive afspejlet i indeksveerdien. Ved tidsserier
fra samme lokalitet kan man derimod fglge miljgkvaliteten pa lokaliteten over tid.

| nervaerende kortlaegning deekker hvert omrade store havbundsarealer, hvor bl.a. sediment-,
dybde- og dynamiske forhold varierer. Prgveteetheden er derfor meget lav. Denne variation i
fysiske forhold mellem prgverne er langt stgrre end ved et normalt datasaet indsamlet i NOVANA
sammenhang.

Underordnet af afstanden mellem de enkelte HAPS-prgver vil der altid vaere forskel i artssam-
mensatning mellem de enkelte prgver indenfor et prgvetagningsomrade. Jo mere forskelligar-
tet prgverne er, desto mere stiger artsrigdommen med antallet af prgver. Ved naerveaerende
kortlaegning er havbunden heterogen indenfor begge prgvetagningsomrader, hvilket betyder,
at artsrigdommen vil vaere stgrre, end hvis prgverne var indsamlet indenfor et mere homogent
omrade. Sagt med andre ord: jo stgrre et prgvetagningsomrade er, desto flere forskellige bund-
typer og bundfaunasamfund forventes repraesenteret i samling af prgver. For at undga at prg-
vetagningsarealet ikke resulterer i for hgj betadiversitet, er data fra syv oparbejdede bundfau-
naprgver ikke aggregeret, men beregnet for individuelle HAPS-prgver jf. (Hansen, 2018). Resul-
taterne er herefter beregnet som gennemsnit i forhold til, hvilken substrattype eller overord-
nede habitattype prgven er indsamlet pa for hvert kortlagt omrade og for begge omrader sam-
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let. Beregningerne er foretaget for alle substrattyper og overordnede habitattyper, som er kort-
lagt indenfor det samlede kortleegningsomrade. Antallet af HAPS-prgver indenfor en substrat-
type eller overordnede habitattype inddrages i tolkningen af resultaterne.

Gennemgang af data
Infauna-data modtaget fra laboratoriet er blevet kvalitetssikret. Herudover er:

e Artsnavne opdateret i henhold til WoRMS (WoRMS Editorial Board, 2021)
e Fjernelse af fisk, som kun er bestemt til Ammodytidae indet.

Artsantal

Der er flere faktorer, som har betydning for artsantallet i et givent omrade, herunder havbun-
dens beskaffenhed (herunder substrattype og dynamiske forhold) samt hvilken dybde-, tempe-
ratur- og salinitetsgradient de enkelte arter er tilpasset. Hertil kommer den pavirkning, som skyl-
des menneskelig aktivitet, sdsom eutrofiering (st@rre risiko for iltsvind), trawlfiskeri eller fjer-
nelse af substrat ved rastofindvinding, hvilket direkte eller indirekte pavirker artsantallet og -
sammensatningen i en kortere eller leengere periode.

Teethed og biomasse

Teaetheden udtrykker noget om presfaktorer, fgdetilgeengelighed og dominerende arter, mens
biomassen er et udtryk for stgrrelsen af dyrene og deres veegt. Teetheden vurderes i forhold til
artsfordelingen for at vurdere samfundets stabilitet. Biologiske karakteristika for de domine-
rende arter for hvert omrade praesenteres og diskuteres. Stgrrelsen er seaerligt vigtig, hvis man
skal vurdere, hvilket fodegrundlag infaunaen udgegr for andre arter samt aldersfordelingen inden
for en bestemt art. | nogle tilfaelde vil biomassefordelingen afslgre, om der primaert findes unge
(sma) individer, mens der i andre mere stabile miljger vil vaere stgrre og derved aldre individer,
som har haft mulighed for at overleve og vokse sig store. Alderen pa eks. muslingesamfund kan
indikere, om samfundet har veeret pavirket af f.eks. iltsvind, rastofindvinding eller intensivt
bundtrawl.

Artsdiversitet

Shannon-Wiener-indekset H' (Shannon & Weaver, 1949) er et matematisk udtryk for diversite-
ten i samfundet, som giver en stgrre information om samfundets sammensatning end antallet
af tilstedevaerende arter, da den relative hyppighed af de forskellige arter indgar i udtrykket.

R
H' = _Zpilnpi
i=1

, hvor p; er antallet af dyr af hver art divideret med det samlede antal individer af alle arter i
samfundet. Shannon-Wiener vaerdien bliver lav, hvis der er fa arter, hvoraf nogle dominerer med
et hgjt individantal. Hvis der derimod er mange arter i prgverne og disse har forholdsvis ens
taethed, bliver vaerdien hgj. Vaerdien for H' ligger mellem 0 og 5, dog typisk mellem 1,5 og 3,5.
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Pielou’s evenness, J'er et udtryk for ligelighedsfordelingen.

4 H,
]_

- ’
Hmax

, hvor H' er den observerede verdi fra Shannon-Wiener mangfoldigheds indeks og H'},qx =
In (n), hvor n er antallet af arter. | tilfeelde af helt ens hyppigheder af de prasenterede arter
er H og H' 4, €ns, hvilket giver en Pielous’s evenness vaerdi pa 1.

Shannon-diversiteten er beregnet for individuelle HAPS-prgver og beregnet under antagelse af
at saltholdigheden er ca. 30 °/°°. Resultaterne er herefter beregnet som gennemsnit i forhold til
hvilken substrattype eller overordnede habitattype, som prgven er indsamlet pa, for hvert kort-
legningsomrade og for begge omrader samlet.

AMBI indeks

AMBI er ligeledes beregnet for individuelle HAPS-prgver ligesom Shannon-diversiteten. Resulta-
terne er herefter beregnet som gennemsnit i forhold til hvilken substrattype eller overordnede
habitattype prgven er indsamlet pa for hvert omrade og for begge omrader samlet.

AMBI-indekset et marinbiologisk indeks, som er udviklet til bundfaunaen i europaeiske fjorde,
kyster og havomrader med henblik pa at vurdere effekterne som fglge af eutrofiering (Borja,
Franco & Landa, 2000). Dette indeks er afledt af den individuelle teethed i fem gkologiske fau-
nagrupper, som er klassificeret efter deres fglsomhed/tolerance over for miljgmaessige stress-
faktorer (GI-GV) (se nedenfor samt Figur 3-11). Som naevnt tidligere kan AMBI-indekset ikke an-
vendes til sammenligning af forskellige lokaliteter, men derimod til at fglge samfundets/lokali-
tetens udvikling over tid pa samme lokalitet.

100

90| -

Stress gradient

A

80

Fordeling pa grupper (%)
Azoisk sediment

Biotisk indeks

Figur 3-11. Teoretisk udvikling af de fem faunagrupper og AMBI-vaerdier over en stressgradient - andret fra Hedesel-
skabet (2005).
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Faunagruppe Gl; arter, der er meget fglsomme overfor organiske betingelser og er tilstede un-
der uforurenede forhold. Dette kan vaere specialiserede rovdyr eller bestemte rgrboende bgr-
steorme.

Faunagruppe Gll; arter, der er indifferente overfor naringsstofberigelse og altid tilstede i lave
teetheder uden signifikante variationer over tid. Dette kan vaere suspensionsadere, ikke-speci-
aliserede rovdyr og adselsaedere.

Faunagruppe Glll; arter, der er tolerante overfor massiv organisk berigelse. Disse arter kan op-
treede under normale omstaendigheder, men stimuleres af organisk berigelse. Dette kan for ek-
sempel vaere overfladedetritusaedere, eksempelvis régrboende spionider.

Faunagruppe GIV; anden-ordens opportunistiske arter, der er hurtigtvoksende og tilpasser sig
organisk berigelse. Dette drejer sig om arter, der er overfladedetritus- eller sedimentadere.

Faunagruppe GV; fgrste-ordens opportunistiske arter, der er hurtigtvoksende og tilpasser sig
organisk berigelse og belastede forhold, eksempelvis lavt iltindhold.

Pa baggrund af fordelingen af arter kan man beregne en AMBI-vaerdi ud fra formlen:

0 * %GI + 1,5 * %GII + 3 * %GII + 4,5 * %GIV + 6 * %GV
100

AMBI =

AMBI-vaerdien kan efterfglgende tolkes i henhold til (Borja, Franco & Landa, 2000), som bade
angiver bundsamfundets tilstand, samt i hvilken grad lokaliteten er forstyrret. Skalaen gar fra
normal til steerkt forurenet for bundsamfundet og fra uforstyrret til ekstremt forstyrret for loka-
liteten (Tabel 3-5).

Tabel 3-5 Oversat fra (Borja, Franco & Landa, 2000) kan AMBI-Veardierne tolkes som vist i tabellen herunder.

AMBI Dominerende Det bentiske samfunds Omradeforstyrrelses-
pgkologisk gruppe | tilstand klassifikation

0,0 <AMBI£0,2 I Normal Uforstyrret

0,2<AMBI<1,2 Svaekket

1,2 <AMBI £ 3,3 11} | ubalance Let forstyrret

4,3<AMBI<5,0 V-V Forurenet

5,0 <AMBI £5,5 Overgang til steerk | Steerkt forstyrret

forurening
5,5<AMBI <6,0 Vv Meget steerkt forurenet
Azoisk Azoisk Azoisk Ekstremt forstyrret
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DKI

Det danske kvalitetsindeks, DKI, er udviklet til at vurdere et vandomrades tilstand i henhold til
EU’s vandrammedirektiv. DKI kombinerer bl.a. diversiteten (udtrykt som Shannon-Wieners di-
versiteten) og graden af fglsomhed i infaunasamfundet (AMBI). DKI er ligeledes beregnet for
individuelle HAPS-prgver (DKI v.3). Resultaterne er herefter beregnet som gennemsnit i for-
hold til, hvilken substrattype eller overordnede habitattype prgven er indsamlet pa for hvert
kortlaegningsomrade og for begge omrader samlet.

I udregningen af DKI anvendes version 3, og saliniteten er antaget til at veere ca. 30 (°/°°).

DKI vers.3 =

(1 _ AMBI —;4MBImin) N (H,I:ax) * (1 . l)
2 N

, hvor N er antal individer.
Herudover anvendes AMBI,,i, 08 Hinax

AMBIy,;, = 3,083 — 0,111 * salinitet (o/00)
AMBI,,,;,, ma aldrig vaere negativ, hvis det er tilfaeldet, saettes den til 0.

Hax(Ho9y = 2,117 + 0,086 * salinitet (0/00)
H/H,,,, ma aldrig veere <1, hvis det er tilfeeldet, settes Hy,q, = 0

For at vurdere, hvilken tilstand et vandomrade opnar i forhold til vandrammedirektivet, benyt-
tes nedenstaende graensevaerdier (Tabel 3-6) glaedende for Nordsgen (EU, 2018).

Tabel 3-6 Oversigt over DKI-graenseveerdier for ddrlig til hgj gkologisk tilstand i danske farvande.
Darlig Ringe Moderat God Hgj

<0,20 0,20-0,40 0,40-0,60 0,60-0,80 >0,80

Bray-Curtis similaritetsindeks og MDS analyse

Ligheder og forskelle i taxon-sammensaetningen mellem de enkelte prgver og omrader bliver
analyseret ved hjeelp af multidimensionel skalering ved Bray-Curtis similariteter (BC;;) udreg-
net parvis for samtlige kombinationer af prgver. Hertil anvendes programmet PRIMER (Primer-
E, version 6/7, se (Clarke & Gorley, 2006). Data bliver inden analysen kvadratrodtransformeret
for at nedvaegte dominerende taxa.

2C;
UTT S+
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Hvor C;; er summen af den mindste veerdi for de arter, der findes i begge prgver/omrader. S; og
Sjer det totale antal arter, som er fundet i prgven/omradet.

Den beregnede Bray-Curtis-similaritetsmatrix vises som et MDS-plot (multi-dimensional-skale-
ring), hvorved adskilte grupper kan identificeres.

| tolkningen af data evalueres MDS-plottets stresstal. Ved en veerdi pd mindre end 0,1 er der
ingen/lav misvisning i fortolkningen af data, hvorimod tolkningen er behaftet med stgrre usik-
kerhed ved stressveerdier stgrre end 0,2.

ANOSIM (Analysis of Similarity)

Denne metode anvender Bray-Curtis similaritetsvaerdier og giver en P-veerdi (signifikansniveau)
og en R-vaerdi (styrken). R-vaerdien er typisk mellem 0 og 1, men kan dog ogsa vaere negativ ned
til -1, selv om den oftest vil vaere taet pa 0. En R-vaerdi teet pa 1 indikerer en hgj grad af adskillelse
mellem delprgver fra en station vs. delprgverne fra en anden station, mens R-vaerdier veerdier
teet pa 0 indikerer ingen adskillelse mellem delprgverne af de to stationer. R-vaerdien pavirkes
saledes bade at den variation (spredning) der er i artsfordelingen mellem delprgver indenfor
hver station samt mellem delprgverne fra den anden station.

I ANOSIM-analyser skal man saledes fgrst teste, om der er en signifikant forskel og herefter an-
give R-vaerdien. Man kan saledes opleve at der er en signifikant forskel, men at R-veerdien er lav
(f.eks. 0,2), og er derfor ikke vigtig.

SIMPER (Similarity Percentages)

SIMPER-analysen angiver procentdelen af lighed mellem delprgver indenfor hver station samt
ulighed mellem stationer og/eller &r. Derudover angiver den, hvilke variable (arter), der bidrager
mest til ligheden mellem delprgver indenfor én station samt til forskelligheden mellem stationer
og/eller ar. Ved naervaerende opgave inkluderes de arter, som bidrager mest til henholdsvis lig-
heden indenfor hver substrattyper/overordnede habitattyper samt forskelligheden mellem sub-
strattyper og overordnede habitattyper.

Forklaringsgrad af miljgvariable

Pa det fulde datasaet laves der en analyse af, hvilke malte miljgvariable, der beskriver variatio-
nen i infaunasamfundet mest. Analyserne er udfgrt i programmet Primer 7 ved en DistLM ana-
lyse (AIC, Se bilag F).

Inkluderede miljgvariable:
o %lerogsilt
e % groft sand / % fint sand (anvendes som udtryk for hvor ensartet sedimentet er.
e % glgdetab af tgrstof (t@rstof-glpdetab udtrykker sediments indhold af organisk stof).
e Dybde
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Den afstandsbaserede lineaere model (DistLM) kombinerer abiotiske og biotiske lighedstrin og
bruges til at modellere forholdet mellem en multivariat datasky og forudsigeligheden af
miljgvariabler via en afstandsbaseret redundansanalyse (dbRDA). Selektionskriteriet 'AIC’ blev
valgt for ikke kontinuerligt at forbedre modellen hver gang antallet af forudsigelsesvariabler i
modellen stiger (Anderson, Gorley & Clarke, 2008).

Det har ikke veeret muligt at anvende d10 (10% gennemfald) og d60/D10 (uensformighedstallet),
idet d10 ikke er malt for alle prgver. For enkelte delprgver foreligger der heller ikke veerdier for
d50 (median kornstgrrelse). Grunden hertil er, at metoden til kornstgrrelsesanalysen er baseret
pa sigteanalyser og ikke laserdiffraktion.

3.3.5 Andre observationer (vrag, trawlspor, rgrledninger)

Menneskelige aktiviteter og objekter (eng: man-made objects, MMOs) blev identificeret ud fra
tolkning af sidescan-data, understgttet af de seismiske data og eksisterende sgkort. Individuelle
objekter sa som vrag og rgrledninger blev afgranset af polygoner. | omrader med hgj teethed af
trawlspor blev hele omradet afgraenset af et polygon, som yderligere blev vedhaftet en sub-
strattype-beskrivelse i henhold til pdgaldende klassifikation. Observationerne blev registreret
sidelgbende med substrattypetolkningen i et saerskilt datalag.
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4. Resultater

4.1 Batymetri

Vanddybder blev registreret med singlebeam ekkolod (sedimentekkolod) med en linjeafstand
pa 1.500 meter. Nedenstdende dybdemodeller (Figur 4-1 og Figur 4-2) er udarbejdet pa bag-
grund af tilvejebragte singlebeam data. | forbindelse med videooptagelserne blev dybden lige-
ledes registreret ved hver ROV-station.

4.1.1 @stlige Nordsgen

| @stlige Nordsgen (omrade A1) blev der malt vanddybder pa ~20 m til 60 m. Den generelle
tendens for omradet er en gget vanddybde fra gst mod vest. De stgrste vanddybder er registre-
ret i den nordvestlige del af omradet, hvor lokale vanddybder overstiger 50 m. De mindste vand-
dybder er observeret i den sydgstlige del af omradet, med dybder ned til omkring 20 m. Den
nordlige del af omradet gennemskaeres af en hgjderyg orienteret sydvest-nordgst med vand-
dybder fra ~25 m til ~35 m (Figur 4-1).
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Figur 4-1. Dybdekort for @stlige Nordsgen (omréde A1).

4.1.2 Doggerbanke Tail End

Ved Doggerbanke Tail End (omrade A2) blev der malt vanddybder pa ~33 m til ~55 m. Generelt
er de stgrste vanddybder registreret i den gstlige og sydgstlige del af omradet, hvor vanddybden
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udbredt er >45 m. | det nordvestlige hjgrne af omradet er der registreret vanddybder pa >50 m.
De mindste vanddybder er registreret i den sydvestlige og nordlige del af omradet, hvor vand-
dybden udbredt er <40 m. Disse relativt lavvandede omrader er relateret til “Tail End of Dogger
Bank” og udggr den nordgstlige afgreensning af Doggerbanke, som er en del af et stgrre morae-
nerelief centralt i Nordsgen, jf. afsnit 2.2.

Den batymetriske kortlaegning viser tilstedevaerelsen af en markant skraent, som gennemskaerer
den gstlige del af omradet. Denne skrant markerer den gstlige afgraensning og udbygning af
"Tail End” pa Doggerbanke, som adskiller bankestrukturen og de omkringliggende dybere bas-
sinarealer (Figur 4-2).

Det relativt lavvandede omrade gennemskaeres mod nordvest af en kanal, hvor vanddybden lo-
kalt overstiger 50 m. Denne kanal straekker sig mod sydgst ind til den centrale del af omrade A2.
| den nordlige del af det lavvandede omrade (nord for kanalen) er der en indikation pa tilstede-
vaerelsen af “mindre” sandbanker i form af nord-syd orienterede kamme- og trug-strukturer.
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Figur 4-2. Dybdekort for Dogger Banke Tail End (omrdde A2).
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4.2 Geologiske forhold

Der blev givet en generel beskrivelse af de geologiske forhold i afsnit 2.2. | nedenstaende gives
en beskrivelse af sammenhaengen mellem den overfladenaere geologi og substratet pa havbun-
den. Sammenhangen illustreres ved brug af eksisterende kerne-data (fra Jupiter databasen)
samt den indsamlede data i form af seismiske profiler, sidescan-data og ROV-optagelser.
Overblik over de anvendte eksempler fremgar af Figur 4-3.
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Figur 4-3. Oversigt over boringer og ROV-stationer anvendt som eksempler i den geologiske beskrivelse af kortlaeg-
ningsomrddet. Som baggrund er anvendt EMODnet batymetri.
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4.2.1 @stlige Nordsgen

Omradet straekker sig hele vejen fra den dansk-tyske graense til den dansk-norske graense, og
det deekker en stor bid af den danske del af Nordsgen. GEUS’ sedimentkort (Figur 2-3) viser, at
omradet domineres af sand og dyndet sand. Moraeneaflejringer og grus findes i mindre omrader,

iseer mod nord, hvor der findes lavvandede omrader. Den Kvartzere lagserie er tynd og adskilt

fra Neogene lag af en erosionsflade (Nielsen et al. 2008).

Ud fra vibrationsboringer i omradet fremgar det, at der findes hard moraeneler (ML), smelte-

vandssand (TS/DS) og lamineret ler (TL/DL). Disse sedimenttyper stammer fra sidste istid, og

stedvist er der i sandet fundet planterester af arktiske planter, sa som Dryas, polarpil og dvaerg-

birk, som er dateret dels til Yngre Dryas tiden og dels til tiden forud for sidste istids maksimum
(Bennike et al. 2014). Under Fastlandstiden er der lokalt aflejret tynde lag af térv, og efter om-
radet blev transgrederet af havet i tidlig Holocaen, er der aflejret marint grus, sand og dynd (HG,

HS og HP) med skaller af marine muslinger og snegle (Figur 4-4 og Figur 4-5).

NS12-3-04; DGU 560615.5; 56°36,679'N, 6°33,154'@; VD: 37,5 m NS12-3-19; DGU 560610.1; 56°40,616'N, 6°29,381'@; VD: 35,0 m
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Figur 4-4. Sedimentologiske logs for boringerne DGU 560615.5 og 560610.1.
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Figur 4-5. Sedimentologiske logs for boringerne DGU 560021.1 og 560614.1.

| den nordlige del af omradet, ved Lille Fisker Banke, er der et fint eksempel pa hvordan den
overfladenaere geologi kommer til udtryk i substratet pa havbunden. Eksemplet er mere ngjag-
tigt beliggende ved prgvetagningsstation A1.12. Sidescan-data indikerer at omradet er domine-
ret af substrattype 1b sand, gennemskaret af en stribe mere hgj-reflektivt substrat (2a sand,
grus og smasten). Bunden fremstar med en morfologi af kamme og trug, hvilket indikerer tilste-

deveerelsen af dynamiske processer (Figur 4-6).

125 m 100 m ;!Sm gm gm g 25m 0m Sm 100 my 125

SRC. X=328095 74 ¥/=6292085 98

Figur 4-6. Sidescan-eksempel som illustrerer overgangen mellem to substrattyper (1b sand og 2a sand, grus og sma-
sten). ROV-station A1.12.
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Pa ROV-optagelsen fra prgvetagningsstationen ses en bundform bestaende af groft sediment
(2a sand, grus og smasten) med mere finkornet sediment og skaller i truget (Figur 4-7).

ARDUCI R

Pa det seismiske profil ved prgvetagningsstationen, ses det hvordan det hgj-reflektive grushol-
dige lag bryder overfladen i trugene pa nogle stgrre bundformer (2-4 m hgje). Derudover frem-
gar det, at omradet ogsa bestar af blgdere sediment (jf. penetrationsdybden pa op til 16 m)
aflejret i relikte kanaler (Figur 4-8).

2

R

Figur 4-8. Seismisk profil som viser et hgj-reflektivt sedimentlag der bryder overfladen i trugene af nogle stgrre bund-
former. Pilen indikerer hvor laget ndr op til havbunden.

| den nordgstlige del af omradet ved ROV-station A1.43 ses et andet eksempel pa hvordan geo-
logien direkte pavirker havbundens beskaffenhed. Pa det seismiske data ses en ret markant og
stejl forhgjning pa havbunden. Tzt under overfladen ligger et hgj-reflektivt lag som bryder det
relativt tynde overfladelag i omradet omkring forhgjningen (Figur 4-9). Substratet som omgiver
forhgjningen er tolket som vaerende henholdsvis 1b sand og 2b sand, grus og smasten samt be-
strgning (jf. Tabel 3-3; Figur 4-10).
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F/gur 4-9. Se/sm/sk proﬂl af et hgj- reflektlvt underllggende Iag som bryder overfladen og forarsager en markant for—
hgjning pé havbunden.

F/gur 4 10. Sidescan-eksempel ved ROV-station A1. 43 med en markant forh(zun/ng pa havbunden

P3 ROV-optagelsen ses det at forhgjningen udggr en kam bestdende af stgrre sten (Figur 4-11),
antageligvis relateret til en overfladenzer glacial aflejring delvist overlejret af et tyndt sand og
gruslag.
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Figur 4-11. ROV-optagelse ved station A1.43, hvorpad der ses en kam af stgrre sten, som udgar forhgjningen der ses pa
Figur 4-9 og Figur 4-10.

4.2.2 Doggerbanke Tail End

Det kortlagte omrade straekker sig fra den dansk-tyske graense nordpa og deekker den nordgst-
lige del af Dogger Banke, samt et mindre dybereliggende omrade vest for banken og et stgrre
dybereliggende omrade @st for banken. Dogger Banke er et stort lavvandet omrade i den vest-
lige/centrale del af Nordsgen. GEUS’ sedimentkort (Figur 2-3) viser, at det kortlagte omrade do-
mineres af sand og dyndet sand, desuden findes mindre omrader med dynd og lsengst mod nord,
et lille omrade med grus. Den Kvarteere lagserie er tyk og adskilt fra Neogene lag af en erosions-
flade (Nielsen et al. 2008).

Lagserien i omradet kan beskrives ud boring 550416.41 (Figur 4-12). | denne boring findes gverst
8,8 m Holocaent marint finsand (HS), derunder Holocaent marint silt (HI), Holocaent marint ler
(HL), Holocaent marint sand (HS) og 20 cm tgrv (FT) fra Fastlandstiden, hvor omradet var land.
Nederst er der aflejringer fra sidste istid, i form af smeltevandssand (TS) og hardt ler (DL), der
formentlig er aflejret i en iss@.

Den gvre del af selve Dogger Banke opbygges hovedsageligt af Holocaent sand aflejret efter sid-

ste istid, moraeneler og smeltevandssedimenter fra sidste istid samt marint sand fra sidste mel-
lemistid (Eem; Cotterill et al. 2017).
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DGU 550416.41; UTM zone 31: 619719, 6163837
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Figur 4-12. Sedimentologisk log for boring DGU 550416.41.

De overordnede geologiske forhold har indflydelse pa overfladesedimentets sammensaetning og
fordeling, og dermed ogsa pa substrattyperne. Ligesom de geologiske forhold ogsa er teet knyt-
tet til dybdeforholdene.

Baseret pa de seismiske data ses det, at der flere steder i omradet forekommer udbygningssy-
stemer bestaende af sand og silt. Udbygningssystemerne ses som positive anomalier pa dybde-
kortet (Figur 4-2), mens de pa det seismiske data fremstar som tykke aflejringer af sandede og
siltede sedimenter. Et eksempel herpa kan ses pa Figur 4-13, hvor boringen pa Figur 4-12 er
korreleret til det naermeste seismiske profil. Boringen illustrerer de overordnede geologiske for-
hold i omradet. @verst er der som beskrevet ovenfor 8,8 meter Holocaent marint sand. Denne
postglaciale sandenhed er relateret til den store sandbanke ved Doggerbanke Tail End. Sandaf-
lejringerne underlejres af siltede, lerede og sandede Holocaene marine aflejringer. Herunder fgl-
ger et 20 cm tykt tgrvelag fra Fastlandstiden. De Holocaene lag underlejres af senglaciale aflej-

ringer, der bestar sand og ler.
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Figur 4-13. Korrelation mellem boring DGU-nr. 550416.41 og seismikken, som er fra den centrale del af omrddet.

ROV-station A2.45, ~4 km vest for boringen, er givet som et repraesentativt eksempel pa sand-
pakkens beskaffenhed ved overfladen. Den sandede overflade (substrattype 1b) med bund-
formsstrukturer kan erkendes pa sidescan-data (Figur 4-14) og bekraeftes af ROV-optagelsen (Fi-
gur 4-15), hvor bundformerne ligeledes giver en indikation af omradets dynamiske beskaffen-
hed.
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Figur 4-15. ROV-billede fra station A2.45. Eksemplet viser et sandet substrat med skalfragmenter og bundformer.
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Formodede moraneaflejringer er flere steder observeret taet under havbunden pa de seismiske
data. Inden for dette omrade er blotlagt moraene kun observeret i den nordvestlige del af om-
radet, hvor der er registreret stgrre sten og leret sediment pa havbunden (jf. ROV-station A2.19
og A2.20). Et eksempel pa den seismiske sighatur, som der tolkes som vaerende hgjtstdende
glaciale aflejringer er vist pa Figur 4-16, signaturen er karakteriseret ved en hgj refleksion af det
akustiske signal naer havbunden, hvilket indikerer en hard overflade. Sidescan-eksempler og

ROV-optagelser fra ovennavnte ROV-stationer fremgar af Figur 4-48, Figur 4-49, Figur 4-50 og
Figur 4-51 i afsnit 4.3.2.

Figur 4-16. Seismisk profil fra den nordvestlige del af omradet, der viser en hdrd bund ved havbunden, hvor der lokalt
forekommer stgrre sten pd havbunden (substrattype 2b).

Der er flere steder i omradet observeret kanalsystemer pa de seismiske data. Pa dybdekortet
ses et stgrre kanalsystem som gennemskaerer den centrale og nordvestlige del af omradet (Figur
4-2). Dele af kanalsystemet fremgar ogsa af de seismiske data (Figur 4-17). Der er bade registre-
ret substrattype 1a og 1b i dette omrade.

Figur 4-17. Seismisk profil, der viser kanalsystemet beliggende i den centrale og nordvestlige del af omrddet. | den
dybeste del af kanalen er tykkelsen af lagene lokalt over 2 meter. Kanalen er generelt fyldt op med siltede og sandede
aflejringer.

Et sidescan- og ROV-eksempel (A2.25) fra den sydvestlige skraning af kanalen er vist pa Figur
4-18 og Figur 4-19. Herpa fremgar det at substrattypen ved denne del af kanalen primaert bestar
af 1b sand.
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Figur 4-18. Sidescan-eksempel ved ROV-station A2.25. Eksemplet viser en substrattype 1b ved skraningen til den store
kanal centralt i kortlaegningsomradet.
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Figur 4-19. ROV-billede fra station A2.25. Eksemplet viser en substrattype 1b med mindre irreguleere strukturer ved
skraningen til den store kanal centralt i kortlaegningsomrddet.

4.3 Substrattyper

Indenfor kortlaegningsomraderne @stlige Nordsgen (omrade Al) og Doggerbanke Tail End (om-
rade A2) blev der kortlagt et havbundsareal p& hhv. 1.324 km? og 676 km?, baseret pa sidescan-
daekningen. Det betyder, at hhv. ~12% og ~19% af det samlede areal inden for omrade Al og
omrade A2 er kortlagt i relation til substrattyper og overordnede habitattyper.

Havbunden i de to kortlaegningsomrader kan pa baggrund af tolkning af sidescan-data, videoop-
tagelser med ROV samt screening af de overordnede geologiske forhold inddeles i 7 forskellige
substrattyper: 1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 3 og 4.

For definition af de enkelte substrattyper henvises laeseren til Tabel 3-3.
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Substrattype 1a er generelt karakteriseret ved en blgd bund bestaende af silt og finsand og fo-
refindes primaert pa stgrre vanddybde (typisk >45-50 m). Intensiteten af det akustiske signal fra
denne substrattype er typisk lavere i forhold til den mere faste og sandede havbund (substrat-
type 1b). Bundtypen er typisk meget homogen og praeget af en del infaunaaktivtet. Desuden er
der pa den blgde bund observeret en del trawlspor, som er neermere beskrevet under afsnit 4.7
om andre observationer.

Substrattype 1b er en fast sandbund bestaende af fin- til mellemkornet sand med indhold af
hvide skaller, og bundtypen ses typisk med bglgeribber og bundformer af varierende udtryk og
stgrrelse. Overordnet har substrattypen et varierende indhold af silt, som generelt tiltager med
gget vanddybde som fglge af generelt faldende energiforhold. Substrattype 1b er hovedsageligt
beliggende pd mindre vanddybder (typisk <40-45 m) og pa sidescan-data fremstar bundtypen
med en relativ hgj reflektivitet. Bundtypen er typisk meget homogen og praeget af en del trawl-
spor. Dette er naermere beskrevet under afsnit 4.7 om andre observationer.

Substrattype 1c er karakteriseret ved en sandet til siltet havbund med omrader bestaende af ler
og relikte lerblokke. Denne substrattype er kun observeret i @stlige Nordsgen (omrade Al) og
registreret pa dybder mellem ~35 m og ~45 m. Det akustiske signal fra denne substrattype er
vanskeligt at adskille fra det akustiske signal, som karakteriserer substrattype 2a og 2b. Substrat-
type 1c er kendetegnet ved et hgj-reflektivt akustisk signal fra de lerdominerede omrader. Det
er den mindst forekommende substrattype i indevaerende kortlagning.

Substrattype 2a er en sandet, gruset og smastenet bund bestaende af en sandmatrix med veks-
lende andel af grus og mindre sten. Desuden bestar substratet typisk af en del hvide skalfrag-
menter. Substrattype 2a afskiller sig fra substrattype 2b ved at indeholde <1% stgrre sten, jf.
Tabel 3-3. Substrattype 2a er hovedsageligt beliggende pa lavere vanddybde (typisk <40-45 m)
og pa sidescan-data fremstar bundtypen med en hgj reflektivitet. Bundtypen forekommer typisk
som mindre spredte omrader inden for substrattype 1b og forekommer generelt i mere dyna-
miske omrader. Pa grund af de dynamiske forhold er afgraensningen under konstant forandring.
Dette er naermere beskrevet under afsnit 4.8 om generel beskrivelse af de dynamiske forhold.

Substrattype 2b er en bund bestaende af sand, groft sand og grus med vekslende indhold af
stgrre sten. Substrattype 2b adskiller sig fra substrattype 2a ved at indeholde mere end 1%
stgrre sten, jf. Tabel 3-3. Substrattype 2a fremstar pa sidescan-data med en hgj reflektivitet og
bundtypen forekommer typisk som mindre spredte omrader inden for substrattype 1b.

Substrattype 3 er karakteriseret ved grovere sediment med en bestrgning af stgrre sten pa mel-
lem 10 % og 25 %, jf. Tabel 3-3. Den er primaert observeret i den nordlige del af @stlige Nordsgen
(omrade A1). Substrattypen er hovedsageligt observeret pa vanddybder >40 m omgivet af san-
dede og grusede sedimenter og er identificeret ved det karakteristiske akustiske signal som
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fremkommer af sten pa havbunden. Retursignalet fra sten er typisk karakteriseret ved hgj inten-
sitet og afhaengig af stenens stgrrelse og lydbglgens indfaldsvinkel vil der opsta en skygge (lavere
intensitet) i omradet bagved stenen, laengst fra lydkilden (se eksempel i Figur 4-25).

Substrattype 4 er domineret af sten >10 cm med varierende indslag af sand, grus og smasten.
Substrattype 4 er kun observeret i den nordlige del af @stlige Nordsgen (omrade Al). Substratet
er primaert observeret pa vanddybder >40 m omgivet af sandede og grusede sedimenter. Lige-
som med substrattype 3, er substrattype 4 identificeret ved det karakteristiske signal som frem-
kommer af sten pa havbunden.

| afsnit 4.3.1 og 4.3.2 gives en rumlig beskrivelse af fordelingen af substrattyper for henholdsvis
omrade Al og A2. | den forbindelse foretages en beregning af arealfordeling af de enkelte sub-
strattyper og en beregning af de kortlagte arealer. Der praesenteres eksempler af sidescan-data
og ROV-billeder for hver substrattype fordelt over de to omrader.

4.3.1 @stlige Nordsgen

Havbunden i @stlige Nordsgen (omrdde A1) kan inddeles i 7 substrattyper; 1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 3
og 4. Den rumlige fordeling af substrattyper for omrade Al fremgar af Figur 4-20.
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Figur 4-20. Substrattypekort for @stlige Nordsgen (omrdde A1) med tolket samt interpoleret data (grd-skraveret).

| nedenstaende gives en beskrivelse af den rumlige fordeling af substrattyper samt deres karak-
teristika. Der vises sidescan-eksempler samt ROV-billeder af de substrattyper, som kun forefin-
des i omrade Al. Sidescan- og ROV-eksempler pa de substrattyper, som forefindes i begge om-

rader kan ses i afsnit 4.3.2.
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Den procentuelle fordeling af substrattyper angivet i nedenstdende er med reference til det
samlede areal for @stlige Nordsgen (omrade Al). Der blev ogsa indsamlet data uden for den
fastlagte omradeafgraensning i forbindelse med transit mellem surveylinjer. Substrattypetolk-
ning uden for omrade Al fremgar ogsa af Figur 4-20, men indgar ikke i arealberegningerne. Et
samlet overblik over den rumlige fordeling af substrattyper er givet i Tabel 4-1.

Substrattype 1a er primzaert observeret i den vestlige halvdel af omradet med den stgrste rumlige
udbredelse i det sydvestlige hjgrne. Stgrre sammenhangende omrader findes bade nord og syd
for den sydvest-nordgst orienterede hgjderyg i den nordlige del af omradet. Substrattypen ligger
hovedsageligt pa vanddybder >40 m. Sidescan-eksempler af substrattype 1a fremgar af Figur
4-32, Figur 4-34 samt Figur 4-36. | omrade A1 er der kortlagt ~262 km? som substrattype 1a. Det
svarer til, at substrattype 1la deekker 20% af den kortlagte havbund. Substrattype 1a er dermed
den naestmest udbredte substrattype i omrade Al. | forhold til det interpolerede substrattype-
kort for omradet udg@r substrattype 1a 17% af det samlede havbundsareal (Tabel 4-1).

Substrattype 1b er det mest udbredte substrat i omradet. Det er hovedsageligt identificeret pa
dybder <50 m, men forekommer ogsa pa stgrre dybde, iseer i den nordvestlige del af omradet.
Sidescan-eksempler af substrattype 1b fremgar af Figur 4-38 og Figur 4-39. | omrade Al er der
kortlagt ~838 km? som substrattype 1b. Det svarer til, at substrattype 1b daekker 63% af den
kortlagte havbund. Substrattype 1b er dermed den mest udbredte substrattype i omrade Al. |
forhold til det interpolerede substrattypekort for omradet udggr substrattype 1b 68% af det
samlede havbundsareal (Tabel 4-1).

Substrattype 1c er kun observeret ganske fa steder i den nordlige del af omradet. Substrattypen
er identificeret i omrader domineret af enten substrattype 1b eller 2b pa vanddybder mellem
~30 m og ~45 m. Substrattypen blev ikke identificeret ved fgrste substrattype-tolkning, her blev
1c hovedsageligt tolket som 2a/2b. Derfor er udbredelsen af denne type primaert baseret pa
ROV-identifikation og ”ekstrapoleret” til naerliggende omrader med samme akustiske signal.
Substrattype 1c blev fundet ved fglgende fire ROV-stationer; A1.57, A1.60, A1.71 og A1.80. Pa
Figur 4-21 og Figur 4-23 ses eksempler pa sidescan-mosaik, hvor ROV-optagelserne viste omra-
der delvist bestaende af substrattype 1c (Figur 4-22 og Figur 4-23). Sammenholder man side-
scan-mosaik for substrattype 1c (Figur 4-21 og Figur 4-23) med 2a (Figur 4-44 og Figur 4-46) og
2b (Figur 4-48 og Figur 4-50) fremgar det, hvorfor disse kan veere svaere at adskille baseret pa
sidescan-data alene.
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Figur 4-21. Sidescan-eksempel af substrattype 1b og 1c. De hgj-reflektive (sorte) omréder er blotlagte moraeneaflej-
ringer. Rgdt maerke indikerer position af ROV-station A1.57.

Figur 4-22. ROV-optagelse af 1b og 1c ved ROV-station A1.57. Pa billedet ses en blotlagt moraeneaflejring.
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Figur 4-24. ROV-optagelse af 1b og 1c ved ROV-station A1.71.

| omrade A1 gstlige Nordsgen er der kortlagt ~0,3 km? som substrattype 1c. Det svarer til, at
substrattype 1c daekker <1% af den kortlagte havbund. Substrattype 1c er dermed den mindst
udbredte substrattype i omrade Al. | forhold til det interpolerede substrattypekort for omradet
udggr substrattype 1c <1% af det samlede havbundsareal (Tabel 4-1).

Substrattype 2a er hovedsageligt beliggende i den nordlige halvdel af omradet, men der er ogsa
et stgrre sammenhaengende omrade i det sydgstlige hjgrne. Stgrstedelen af denne substrattype
er identificeret pa vanddybder <45 m, men i den nordligste del af omrade A1l findes substratet
ogsa pa stgrre vanddybder. | visse hgj-dynamiske omrader bestdende af substrattype 1b med
udbredt ribbe-morfologi, var det vanskeligt, baseret pa det akustiske signal, at differentiere mel-
lem substrattype 1b og 2a. Det betyder, at nogle omrader efterfglgende er korrigeret fra 2a til
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1b baseret pa ROV-observation og kornstgrrelsesanalyse. Eksempler pa den akustiske afbildning
af substrattype 2a er vist i Figur 4-44 og Figur 4-46.

| omrade Al er der kortlagt ~129 km? som substrattype 2a. Det svarer til, at substrattype 2a
daekker 10% af den kortlagte havbund. Substrattype 2a er dermed den tredje mest udbredte
substrattype i omrade Al. | forhold til det interpolerede substrattypekort for omradet udggr
substrattype 2a 9% af det samlede havbundsareal (Tabel 4-1).

Substrattype 2b adskiller sig kun fra substrattype 2a ved andelen af sten >10 cm (se afsnit 3.3.2).
Substratet er primeert observeret i omrader domineret af substrattype 1b og i umiddelbar nzer-
hed af substrattype 2a, 3 og 4. Substratet er primaert observeret i den nordlige halvdel af omra-
det, men forekommer ogsa i det sydgstlige hjgrne. Substrattype 2b forefindes primart i omra-
der med hgjtliggende moraeneaflejringer som kun er deekket af tynde mobile sand- og gruslag.
Eksempler pa substrattype 2b med henholdsvis sidescan-mosaik og ROV-optagelser fremgar af
Figur 4-48, Figur 4-50, Figur 4-49 samt Figur 4-51.

I omréde Al er der kortlagt ~78 km? som substrattype 2b. Det svarer til, at substrattype 2b daek-
ker 6% af den kortlagte havbund. Substrattype 2b er dermed den fjerde mest udbredte substrat-
type i omrade Al. | forhold til det interpolerede substrattypekort for omradet udggr substrat-
type 2b 5% af det samlede havbundsareal (Tabel 4-1).

Substrattype 3 er primaert identificeret i den nordlige del af omrdde Al og forefindes kun i be-
greenset omfang i den centrale og sydlige del. Substrattypen er hovedsageligt observeret pa
vanddybder >40 m og kun i ganske begranset omfang pa lavere vand. Sidescan-eksempel og
ROV-eksempel af substrattype 3 er vist pa Figur 4-25 og Figur 4-26.

........

Figur 4-25. Sidescan-eksempel af havbund bestdende af substrattype 3 delvist overlejret af substrattype 1b. Radt
meerke angiver ROV-station A1.24.
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Figur 4-26. ROV-billede af substrattype 3 optaget ved ROV-station A1.24.

| omréde A1 er der kortlagt ~13 km? som substrattype 3. Det svarer til, at substrattype 3 daekker
1% af den kortlagte havbund. | forhold til det interpolerede substrattypekort for omradet udggr
substrattype 3 <1% af det samlede havbundsareal (Tabel 4-1).

Substrattype 4 er kun observeret i ganske begraenset omfang i den nordlige del af omrade Al,
med den stgrste udbredelse i det nordvestlige hjgrne af omradet (Figur 4-20). Substratet er pri-
maert observeret pa vanddybder >40 m. | enkelte tilfaelde er substrattype 4 identificeret pa vand-
dybder ned til ¥~30 m. Figur 4-27 og Figur 4-28 viser et eksempel pa substrattype 4 optaget med
henholdsvis sidescan sonar og ROV.

Figur 4-27. Sidescan-eksempel pG substrattype 4. Rgdt maerke indikerer position for ROV-station A1.44.

Marin habitatkortlaegning i Nordsgen 2019-2020 80



Figur 4-28. ROV-billede af substrattype 4 optaget ved ROV-station A1.44.

| omrade Al er der kortlagt ~3 km? som substrattype 4. Det svarer til, at substrattype 4 daekker
<1% af den kortlagte havbund. | forhold til det interpolerede substrattypekort for omradet udggr
substrattype 4 ligeledes <1% af det samlede havbundsareal (Tabel 4-1).

Generelt galder det, at omrader bestaende af grovere sediment sasom substrattype 2b, 3 og 4,
ofte fremstar som en mosaik af grovkornede substrattyper, delvist overlejret af finere sandlag

(substrattype 1b). Eksempler pa dette fremgar af Figur 4-29 og Figur 4-30.
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Figur 4-29. Sidescan-eksempel pG omrdde bestdende af substrattype 1b, substrattype 3 samt substrattype 4. Radt
meerke angiver ROV-station A1.128
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Figur 4-30. ROV-optagelse ved ROV-station A1.128.

Tabel 4-1. Oversigt over kortlagt og samlet (kortlagt + interpoleret) areal for de tolkede substrattyper i @stlige Nord-
sgen (omrdde Al).

Kortlagt areal Samlet areal Kortlagt andel
Substrattype km? % km? % % kortlagt areal af
samlet areal

Substrattype 1a 262 20 1.835 17 14
Substrattype 1b 838 63 7.338 68 11
Substrattype 1c <1 <1 <1 <1 100
Substrattype 2a 129 10 966 9 13
Substrattype 2b 78 6 588 5 13
Substrattype 3 13 1 48 <1 27
Substrattype 4 3 <1 4 <1 60
Total 1.324 100 10.779 100 12

Ovenstaende arealberegning viser, at den samlede andel af havbunden, der er kortlagt inden
for omrade A1l svarer til ~12%. Det vil sige, at resultaterne for de gvrige havbundsarealer inden
for omrade A1l er interpoleret fra kortlaegningen af de 12%. Med andre ord er ~88% af havbun-
den ikke kortlagt; beskrivelsen af havbunden er her baseret pa et interpoleret datagrundlag.

4.3.2 Doggerbanke Tail End

Havbunden i omrade A2 kan pa baggrund af tolkningen af sidescan-data, videooptagelserne med
ROV samt screeningen af de overordnede geologiske forhold inddeles i 4 forskellige substratty-
per; 1a, 1b, 2a og 2b.

Fordelingen af substrattyper i omrade A2 kan ses pa nedenstaende substrattypekort (Figur
4-31).
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Den procentuelle fordeling af substrattyper angivet i nedenstaende er med reference til det
samlede areal for Doggerbanke Tail End (omrade A2). Der blev ogsa indsamlet data uden for den
fastlagte omradeafgraensning i forbindelse med transit mellem surveylinjer. Substrattypetolk-
ning uden for omrade A2 fremgar ogsa af Figur 4-31, men indgar ikke i arealberegningerne. Et
samlet overblik over den rumlige fordeling af substrattyper er givet i Tabel 4-2.

Substrattype 1a er primaert identificeret i den @stlige og sydlige del af omrade A2 (Figur 4-31)
typisk beliggende pa >45-50 m dybde. Sidescan- og ROV-eksempler fra det sydlige (Figur 4-32 og
Figur 4-33) og @stlige omrade (Figur 4-34 og Figur 4-35) er vist nedenfor. Desuden er der identi-
ficeret forekomst af substrattype 1a langs kanalsystemet beliggende i den nordvestlige del af
omradet (Figur 4-31). Sidescan- og ROV-eksempel fra dette omrade kan ses pa Figur 4-36 og
Figur 4-37. Kanalsystemet er ligeledes dokumenteret pa de seismiske data, jf. Figur 4-17.

Overgangen mellem substrattype 1a og 1b er ofte ikke skarp og ses som en gradvis overgang,
som primeert fglger dybdeforholdene. Denne overgang er ofte meget vanskelig at genkende pa
sidescan-data. Overgangen mellem substrattype 1a og 1b er derfor til dels baseret pa dybdemo-
dellen (se afsnit 4.1.2), resultatet af kornst@rrelsesanalyserne (se afsnit 4.4.2) og pa ROV-obser-
vationer (se afsnit 4.6.2).

Figur 4-32. Sidescan-eksempel af en substrattype 1a bestdende af en blgd, siltet bund. Eksemplet er fra den sydgstlige
del af omrddet beliggende pa ~48 meters vanddybde taet ved ROV-station A2.43 (Linje 41.2).
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Figur 4-33. ROV-billede af en substrattype 1a. Eksemplet er fra ROV-station A2.47 beliggende i den sydgstlige del af
omrdadet optaget pd ~42 meters dybde. ROV-stationen er placeret i det dybe bassinomrdde mod sydgst. Pa optagel-
serne ses en blgd siltet bund med sma ribbe-lignende strukturer.

Reploy Flight Dats

Figur 4-34. Sidescan-eksempel af en substrattype 1a bestdende af en blgd, siltet bund. PG bunden ses spor efter traw-
ling. Eksemplet er fra den nordgstlige del af omrddet beliggende pG ~54 meters vanddybde taet ved ROV-station A2.10
0g A2.11 (Linje 13.13).
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Figur 4-35. ROV-billede af en substrattype 1a. Eksemplet er fra ROV-station A2.30 beliggende i den @stlige del af om-
radet optaget pa ~48 meters dybde. ROV-stationen er placeret i det dybe bassinomrdde mod gst. Pa optagelserne ses
en blgd siltet bund med sma ribbe-lignende strukturer.

i}

Figur 4-36. Sidescan-eksempel af en substrattype 1a bestdende af en blgd, siltet bund. Eksemplet er fra den dybeste
del af kanalen beliggende i den nordvestlige del af omrdadet pd ~45 meters vanddybde ved ROV-station A2.18.
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Figur 4-37. ROV-billede af en substrattype 1a. Eksemplet er fra ROV-station A2.24 beliggende i den centrale del af
omrddet optaget pd ~48 meters dybde. ROV-stationen er placeret ved kanalsystemet beliggende i den centrale og
nordvestlige del af omradet. ROV-optagelserne viser en blgd siltet bund med sma ribbe-lignende strukturer og infau-
naaktivitet.

Ved Doggerbanke Tail End (omrdde A2) er der kortlagt ~288 km? substrattype 1a. Det svarer til,
at substrattype 1a deekker ~43% af den kortlagte havbund (Tabel 4-2). Overordnet er substrat-
type 1a derfor den naestmest forekommende substrattype i omradet. | forhold til det interpole-
rede areal for Doggerbanke Tail End svarer det til, at 42% af den samlede havbund bestar af

substrattype 1a (Tabel 4-2).

Substrattype 1b er primeaert identificeret i den vestlige og nordlige del af omradet (Figur 4-31)
typisk beliggende pa <40-45 m vanddybde. Sidescan- og ROV-eksempler af substrattype 1b
fremgar af nedenstaende figurer (Figur 4-38, Figur 4-39, Figur 4-40, Figur 4-41, Figur 4-42 og
Figur 4-43). Desuden er der identificeret en mindre forekomst af substrattype 1b i den sydgstlige
del af omradet (Figur 4-31). Substrattype 1b forekommer primaert i forbindelse med stgrre sand-
bankestrukturer relateret til Doggerbanke. Derudover forekommer substrattypen ogsa i forbin-
delse med tynde sandlag som overlejrer omrader med hgjtliggende moraene. Disse tynde sand-
lag dominerer primeert havbunden i den nordvestlige og vestlige del af omradet. Som det frem-
gar af ROV-eksemplerne (Figur 4-40, Figur 4-41, Figur 4-42 og Figur 4-43) er der flere steder
observeret bundformer pa substrattype 1b, som indikerer dynamiske pavirkninger af sedimen-
tet.
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Figur 4-38. Sidescan-eksempel af en substrattype 1b bestdende af en finkornet sandbund. PG bunden ses spor efter
trawling. Eksemplet er fra den nordvestlige del af omrddet beliggende pd ~36 meters vanddybde (Linje 11.02).

ling. Eksemplet er fra den nordgstlige del af omrddet beliggende pG ~37 meters vanddybde ved ROV-station A2.07.
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Figur 4-40. ROV-billede af en substrattype 1b. Eksemplet er fra ROV-station A2.06 beliggende i den nordgstlige del af
omrddet optaget pd ~33 meters dybde. Eksemplet er fra toppen af den store sandbankeanomali beliggende mod @st.
ROV-optagelserne viser en sandet bund med mindre bundformer.
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Figur 4-41. ROV-billede af en substrattype 1b. Eksemplet er fra ROV-station A2.34 beliggende i den sydvestlige del af
omrdadet optaget pd ~34 meters dybde. Eksemplet er fra toppen af den store sandbankeanomali beliggende mod syd-
vest. ROV-optagelserne viser en sandet bund med ribbestrukturer.
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Figur 4-42. ROV-billede af en substrattype 1b. Eksemplet er fra ROV-station A2.39 beliggende i den sydlige del af om-
rddet optaget pa ~42 meters dybde. Eksemplet er fra toppen af en lille sandbankeanomali beliggende mod syd. ROV-
optagelserne viser en siltet sandbund med mindre bundformer og hvide skalfragmenter.

LARDUSUB
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Figur 4-43. ROV-billede af en substrattype 1b. Eksemplet er fra ROV-station A2.38 beliggende i den nordlige del af
omrdadet optaget pd ~43 meters dybde. Eksemplet er fra et omrdde praeget af mere dynamiske forhold. ROV-optagel-
serne viser en sandbund med markante ribbestrukturer og hvide skalfragmenter.

Ved Doggerbanke Tail End (omrdde A2) er der kortlagt ~385 km? substrattype 1b. Det svarer til,
at substrattype 1b daekker ~57% af den kortlagte havbund (Tabel 4-2). Overordnet er substrat-
type 1b dermed den mest forekommende substrattype i omradet. | forhold til det interpolerede
areal for Doggerbanke Tail End svarer det til, at 58% af den samlede havbund bestar af substrat-
type 1b (Tabel 4-2).
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Substrattype 2a er primaert identificeret i mindre omrader i den nordlige og nordgstlige del af

omradet (Figur 4-31) typisk beliggende pa <40-45 m dybde. | nedenstaende vises to sidescan- og
ROV-eksempler fra den nordlige del af omradet (Figur 4-44, Figur 4-45 og Figur 4-46, Figur 4-47).

SRR AL s - T . 3 X S ;
Figur 4-44. Sidescan-eksempel af en sandet og stedvist gruset bund (substrattype 2a) med markante ribbestrukturer
ved ROV-station A2.38, beliggende i den nordlige del af omradet.

@% IR 4lsne

Figur 4-45. ROV-billede af en substrattype 2a. Eksemplet er fra ROV-station A2.38 beliggende i den nordlige del af
omrdadet optaget pa ~43 meters dybde. Eksemplet er fra et af de mere dynamiske omréder inden for Doggerbanke
Tail End omrddet. ROV-optagelserne viser en sandet bund med ribbestrukturer og hvide skalfragmenter. Desuden be-
stdr bunden lokalt af grus og smdsten i trugene.
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Figur 4-46. Sidescan-eksempel af en sandet og smdstenet bund vekslende mellem substrattype 1b og substrattype 2a.
Eksemplet er fra den nordlige del af omrddet beliggende pG ~44 meters dybde teet ved lokationen for ROV-station
A2.03.
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Figur 4-47. ROV-billede af en substrattype 2a. Eksemplet er fra ROV-station A2.03 beliggende i den nordlige del af
omrdadet og optaget pd ~42 meters dybde. Eksemplet er fra et af de mere dynamiske omrdder inden for Doggerbanke
Tail End omrddet. ROV-optagelserne viser en sandet bund med en del grus og smdsten samt hvide skalfragmenter.

o Fiight Dats selected.. Reploy Flight Data

Der er ligeledes, pa sidescan-data, tolket forekomst af substrattype 2a langs flere rgrfgringer pa
havbunden (Figur 4-31). Substrattypen ses som smalle band af signifikant anderledes substrat
sammenlignet med den omgivende havbund, som ikke er naturligt forekommende. Det formo-
des at vaere gruset materiale anlagt som beskyttelse pa de begravede rgrfgringer. Substrattypen
er primeert identificeret langs kablerne mellem Skjold og Gorm Oliefelterne beliggende i den
centrale og vestlige del af omradet. Derudover er der identificeret mindre forekomster af sub-
strattype 2a langs kablerne mellem Gorm Oliefelt og henholdsvis Rolf Oliefelt og Tyra Gasfelt,
mellem Skjold Oliefelt og Dan Oliefelt samt mellem Dan Oliefelt og Kraka Oliefelt. Sidescan-ek-
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sempler pa de identificerede forekomster af substrattype 2a kan ses i afsnit 4.7.2 om andre ob-
servationer, jf. Figur 4-131 og Figur 4-132. Substratet er ikke verificeret pa ROV-observationer,
men baseret pa reflektiviteten pa sidescan-data forventes substratet at besta af sand, grus og
smasten.

Ved Doggerbanke Tail End (omréde A2) er der kortlagt ~2 km? substrattype 2a. Det svarer til, at
substrattype 2a deekker <1% af den kortlagte havbund (Tabel 4-2). | forhold til det interpolerede
areal for Doggerbanke Tail End svarer det til, at <1% af den samlede havbund udggres af sub-
strattype 2a (Tabel 4-2).

Substrattype 2b er primaert identificeret i et mindre omrade i den nordvestlige del af omradet
(Figur 4-31) typisk beliggende pa <40-45 m vanddybde. Sidescan- og ROV-eksempler af substrat-
type 2b fremgar af (Figur 4-48, Figur 4-49 og Figur 4-50, Figur 4-51). Substrattypen er relateret
til omrader med hgjtstdende glaciale aflejringer, hvor moraenelaget stedvist er blottet pa hav-
bunden.

& o e o

Figur 4-48. Sidescan-eksempel af en sandet og stenet bund vekslende mellem substrattype 1b og substrattype 2b.
Eksemplet er fra den nordvestlige del af omrddet beliggende pG ~42 meters dybde ved ROV-station A2.19.
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Figur 4-49. ROV-billede af en substrattype 2b. Eksemplet er fra ROV-station A2.19 beliggende i den nordvestlige del af
omrddet optaget pd ~43 meters dybde. ROV-optagelsen viser en stenet bund strget med skalfragmenter. Desuden
bestdr bunden lokalt af ler, som er relateret til blottede moraeneaflejringer (substrattype 2b).
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Figur 4-50. Sidescan-eksempel af en leret og stenet bund. Eksemplet er fra den nordvestlige del af omrddet beliggende
pd ~45 meters dybde ved ROV-station A2.20.
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Figur 4-51. ROV-billede af en substrattype 2b. Eksemplet er fra ROV-station A2.20 beliggende i den nordvestlige del af
omrdadet og optaget pd ~45 meters dybde. ROV-optagelsen viser en leret bund med spredte stgrre sten, som er rela-
teret til blottede moraeneaflejringer (substrattype 2b).

Inden for Doggerbanke Tail End (omrdde 2A) er der kortlagt ~1 km? substrattype 2b. Det svarer
til, at substrattype 2b deekker <1% af den kortlagte havbund (Tabel 4-2). | forhold til det inter-
polerede areal for Doggerbanke Tail End svarer det til, at <1% af den samlede havbund udggres
af substrattype 2b (Tabel 4-2).

Tabel 4-2. Oversigt over kortlagt og samlet (kortlagt + interpoleret) areal for de tolkede substrattyper ved Dogger
Banke Tail End (omrdde A2).

Kortlagt areal Samlet areal Kortlagt andel
Substrattype km? % km? % % kortlagt areal af samlet
areal
Substrattype 1a 288 43 1.489 42 19
Substrattype 1b 385 57 2.094 58 18
Substrattype 2a 2 <1 7 <1 34
Substrattype 2b 1 <1 1 <1 100
Total 676 100 3.591 100 19

Ovenstaende arealberegning viser, at den samlede andel af havbunden, der er kortlagt inden
for omrade A2 svarer til ~19%. Det vil sige, at resultaterne for de gvrige havbundsarealer inden
for omrade A2 er interpoleret fra kortlaegningen af de ~19%. Med andre ord er ~81% af havbun-
den ikke kortlagt; beskrivelsen af havbunden er her baseret pa et interpoleret datagrundlag.

4.4 Kornstgrrelsesfordeling

Der er foretaget kornstgrrelsesanalyse pa i alt 143 HAPS-sedimentprgver fordelt over de to kort-
laegningsomrader. Prgverne er fordelt jeevnt, i mindre grupperinger, ud over begge omrader,
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sadan at de tolkede substrattyper, hvor fra det var muligt at udtage HAPS-prgver, er repraesen-
teret. | nedenstaende praesenteres og beskrives kornstgrrelsesfordelinger i relation til deres
rumlige udbredelse for hvert omrade (Figur 4-52 og Figur 4-54). Derudover praesenteres og be-
skrives middelkornstgrrelserne i relation til deres rumlige udbredelse (Figur 4-53 og Figur 4-55).

4.4.1 @stlige Nordsgen

Der er udtaget 100 HAPS-prgver til analyse indenfor omrade Al. Der er lavet kornstgrrelsesana-
lyse pa 99 af sedimentprgverne. En prgve blev udeladt, da den primaert bestod af organisk ma-
teriale (A1.76).

Prgverne er primaert udtaget pa substrattype 1a (blgd bund) og substrattype 1b (fast sandbund),
fordelt i sma grupperinger jeevnt i hele omradet, hvor der ogsa er indsamlet akustiske data. Der-
udover er der indsamlet et mindre antal HAPS-prgver (13) pa substrattype 2a (groft sand og
grus) og substrattype 2b (daekning af st@grre sten pa mellem 1-10%). Der er udtaget en enkelt
preve pa substrattype 1c. Fordelingen af indsamlede HAPS-prgver i relation til substrattype og
overordnede habitattype fremgar af bilag C.

Kornstgrrelsesfordelingerne for omrade Al er vist og sammenholdt med substrattypekortet pa

Figur 4-52. Der er generelt god overensstemmelse mellem substrattype og kornstgrrelsesforde-
ling.
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Figur 4-52. Substrattypekort over omrdde A1 med sedimentfordelinger bestemt pG HAPS-pragverne.

Fint sand og medium sand er generelt de hyppigst forekommende kornstgrrelsesfraktioner. Pa
substrattype 1a udger fint sand oftest den stgrste andel. Der forekommer dog enkelte undta-
gelser centralt i den vestlige del af omradet samt i den sydlige del, hvor silt og ler er den mest
dominerende kornstgrrelsesfraktion. Silt-ler indholdet i prgverne varierer ganske meget fra
0,4% til 82%, med en middelveerdi pa 16%.
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| overgangen fra substrattype 1a til 1b eller 2a ses en gget andel af iseer medium sand-fraktio-
nen. Mod nord, i den centrale og gstlige del af omradet, primaert pa substrattyperne 2a og 2b,
ses relativt store andele af groft sand og grus. Mod syd er der ogsa observeret enkelte prgver
med relativt store andele af groft sand og grus (Figur 4-52). Andelen af grus i prgverne varierer
fra 0% til 70%, med en middelvaerdi pa 4%.

Stgrrelsesfraktioner kun bestaende af skalfragmenter er relativt sma, hovedsageligt under 1%.
Kun to prgver viste skalfraktioner med en vaegt-procent >1%. Det er i den forbindelse vigtigt at
understrege, at der her er tale st@rrelsesfraktioner som udelukkende udggres af skalfragmenter.
Der er ikke bestemt indhold af skalfragmenter for de resterende st@rrelsesfraktioner.

Kornstgrrelsesfordelingerne beskrevet ved middelkornstgrrelsen og den dertilhgrende deskrip-
tive klassificering (Folk & Ward, 1957) er vist pa Figur 4-53. Heraf fremgar det, at middelkornstgr-
relsen pa substrattype 1a (Blgdbund) spaender fra 0,03 mm (groft silt) til 0,18 mm (fint sand)
med de hgjeste middelvaerdier i den nordvestlige del, og de laveste i den sydvestlige og vestlige
del af omradet.

Pa substrattype 1b (sand) speender middelkornstgrrelsen fra 0,06 mm (meget groft silt) til 1,83
mm (meget groft sand), hvor den generelle tendens er stigende middelvaerdier fra syd mod nord
og fra vest mod gst.

Hovedparten af de stgrste middelkornstgrrelser befinder sig i den nordgstlige del af omradet pa
substrattype 2a (sand, grus og smasten) og 2b (sand, grus og smasten samt <10% bestrgning af
stgrre sten), eller pa 1b i umiddelbar nzerhed af de grovere substrattyper.

En oversigt over alle beregnede kornstgrrelsesparametre (median, middel, sortering, skaevhed
og kurtosis) for HAPS-prgverne er vedlagt i bilag D.
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4.4.2 Doggerbanke Tail End

Der er foretaget kornstgrrelsesanalyse pa i alt 44 HAPS-sedimentprgver indsamlet inden for om-
rade A2. Prgverne er primaert udtaget pa substrattype 1a (blgd bund) og substrattype 1b (fast
sandbund), fordelt i sma grupperinger jeevnt i hele omradet, hvor der ogsa er indsamlet akusti-
ske data. Desuden er der indsamlet enkelte HAPS-prgver pa substrattype 2a (groft sand og grus)
og substrattype 2b (daekning af stgrre sten pa mellem 1-10%). Fordelingen af indsamlede HAPS-
praver i relation til substrattype og overordnede habitattype fremgar af bilag C.

Kornstgrrelsesfordelingerne for omrade A2 er vist og sammenholdt med substrattypekortet pa
Figur 4-54.
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prever er indholdet <5%. Der er seks prgver med et moderat indhold pa 5-10%, tre prgver med
et hgjt indhold pa 15-20% (A2.10, -11 og -12) og én afstikker med et meget hgjt indhold pa 97%
(A2.38). Gennemsnitligt ligger silt og ler indholdet pa 6%. Prgverne har generelt et meget lavt
indhold af groft sand og grus, hvor de prgver med den stgrste andel er relateret til substrattype
2a bund.

Kornstgrrelsesfordelingerne beskrevet ved middelkornstgrrelsen og den dertilhgrende deskrip-
tive klassificering (Folk & Ward, 1957) er vist pa Figur 4-55. Heraf fremgar det, at middelkornstgr-
relsen pa substrattype 1a (Blgdbund) spaender fra 0,07 mm (meget fint sand) til 0,19 mm (fint
sand). De tre HAPS-prgver med de mindste middelkornstgrrelser ligger taet pa hinanden i det
nordgstlige hjgrne af omradet, men derudover er der ingen markant tendens i den rumlige for-
deling pa denne substrattype.

Pa substrattype 1b (sand) spander middelkornstgrrelsen fra 0,13 mm (fint sand) til 0,31 mm
(medium sand). De stgrste middelkornstgrrelser er koncentreret i den nordlige halvdel af omra-
det, mens de mindste middelvaerdier findes i de sydligste omrader af denne substrattype.

Op mod den nordlige afgraensning af omradet er der, som naevnt i ovenstaende, pa substrattype
2a (sand, grus og smasten), en afstikker med en middelkornstgrrelse pa 0,02 mm (groft silt).

En oversigt over alle beregnede kornstgrrelsesparametre (median, middel, sortering, skeevhed
og kurtosis) for HAPS-prgve er vedlagt i bilag D.
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4.5 Overordnede habitattyper

De overordnede habitattyper, klassificeret i henhold EUNIS-klassifikationen level 3 / MSFD Broad
Habitat Types efter EMODnet 2019 modellen, identificerede 8 klasser i indevaerende kortlaeg-
ning. Klassifikationen af overordnede habitattyper benytter den interpolerede substrattypeklas-
sifikation som input, hvorfor den overordnede habitattypeklassifikation dakker hele kortlaeg-
ningsomradet.

Et fulddaekkende substrattypekort er pakraevet for at kunne lave et meningsfuldt og brugbart
kort over overordnede habitattyper. Det giver ikke mening at kortlaegge overordnede habitatty-
per langs de 200 m brede surveylinjer, hvis resultatet skal vaere sammenligneligt med EMODnets
overordnede habitattypekort eller hvis kortet skal bruges til biologiske eller gkologiske studier
og forvaltning. Derfor er det tolkede substrattypekort langs med surveylinjerne anvendt sam-
men med det eksisterende havbundssedimentkort, batymetri og eksisterende kerner og bund-
prever til at interpolere substrattyperne mellem surveylinjerne. Interpolationsmetoden inklude-
rer en generalisering af sma substratomrader (<100 m2) som er omgivet af stgrre omrader be-
stdende af en anden substrattype. Dette for at sikre at en tilnarmelsesvis ensartet oplgsning af
det fulddeekkende substrattypekort.

4.5.1 @stlige Nordsgen

Den rumlige fordeling af overordnede habitattyper indenfor omrade Al fremgar af Figur 4-56
og beskrives i nedenstaende. | omrade Al er der klassificeret 8 overordnede habitattyper pa et
areal svarende til 10.779 km?.
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Figur 4-56. Klassifikation af MSFD Overordnede habitattyper for @stlige Nordsgen (omrdde A1).

Cirkalittoralt mudder (CM) har en ganske begraenset udbredelse og forefindes kun i mindre om-
rader i den centrale og nordgstlige del af omradet, pa vanddybder omkring 40 m (Figur 4-56).
Habitattypen Cirkalittoralt mudder udggr kun ~12 km?, hvilket svarer til <1% af det daekkede

areal (Tabel 4-3).
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Offshore cirkalittoralt mudder (OCM) er den tredje mest forekommende habitattype i undersg-
gelsesomradet. Habitattypen udggres af stgrre sammenhangende omrader, primaert pa dybere
vand (>40 m) i den vestlige del af omradet (Figur 4-56).

Offshore cirkalittoralt mudder udggr ~1.823 km?, hvilket svarer til ~17% af det daekkede areal
(Tabel 4-3).

Habitattypen Cirkalittoralt sand (CS) er den naestmest udbredte habitattype i undersggelsesom-
radet. Stgrre sammenhangende omrader er observeret langs omradets @stlige greense og pa
det sydvestlige-nordgstlige orienterede topografiske relief mod nord (Figur 4-56).

Cirkalittoralt sand udggr ~2.246 km?, hvilket svarer til ~21% af det daekkede areal (Tabel 4-3).

Offshore cirkalittoralt sand (OCS) er den mest udbredte habitattype i undersggelsesomradet.
St@rre sammenhangende arealer er fordelt over hele omradet, men den stgrste arealmaessige
udbredelse forefindes i den sydlige halvdel af undersggelsesomradet (Figur 4-56).

Offshore cirkalittoralt sand udggr ~5.092 km?, hvilket svarer til “47% af det deekkede areal (Tabel
4-3).

Udbredelsen af den overordnede habitattype Cirkalittoralt groft sediment (CCS) er koncentreret
i den nordlige del af omradet, men dakker ogsa et relativt stort omrade i det sydgstlige hjgrne.
| den gstlige halvdel af omradet bestar habitattypen oftest af stgrre sammenhangende enhe-
der, hvorimod den mod vest udggres af spredte, relativt sma enheder (Figur 4-56).
Habitattypen Cirkalittoralt groft sediment udggr ~690 km?, hvilket svarer til “6% af det deekkede
areal (Tabel 4-3).

Habitattypen Offshore cirkalittoralt groft sediment (OCCS) forefindes primaert i den nordlige
halvdel af omradet og kun nogle fa, mindre omrader, er klassificeret i den sydlige del. Habitat-
typen er blandt de mest dominerende i den nordlige del af omradet pa vanddybder >45 m (Figur
4-56).

Offshore cirkalittoralt groft sediment udggr ~863 km? af det klassificerede omrade, hvilket sva-
rer til ~8% af det daekkede areal (Tabel 4-3).

Habitattypen Cirkalittoralt blandet sediment (CMS) udggr en relativt lille del af det klassificerede
omrade og forefindes kun i det nordgstlige hjgrne af kortleegningsomradet (Figur 4-56).
Habitattypen Cirkalittoralt blandet sediment udggr kun ~6 km?, hvilket svarer til <1% af det daek-
kede areal (Tabel 4-3).

Udbredelsen af Offshore cirkalittoralt blandet sediment (OCMS) er koncentreret i den nordvest-
lige del af omradet. Habitattypen udggres af enkelte, stgrre omrader og en hel del mindre om-
rader. Disse mindre omrader er sammenfaldende med de kortlagte substrattypelinjer (Figur
4-20 og Figur 4-56).
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Habitattypen Offshore cirkalittoralt blandet sediment udggr kun ~47 km?, hvilket svarer til <1%
af det deekkede areal (Tabel 4-3).

Tabel 4-3. Fordeling af MSFD Overordnede habitattyper for @stlige Nordsgen (omrdde A1l).

MSFD Overordnede habitattyper Areal (km?2) Areal (%)
Cirkalittoralt mudder (CM) 12 <1
Offshore cirkalittoralt mudder (OCM) 1.823 17
Cirkalittoralt sand (CS) 2.246 21
Offshore cirkalittoralt sand (OCS) 5.092 47
Cirkalittoralt groft sediment (CCS) 690

Offshore cirkalittoralt groft sediment (OCCS) 863

Cirkalittoralt blandet sediment (CMS) 6 <1
Offshore cirkalittoralt blandet sediment (OCMS 47 <1
Total 10.779 100

4.5.2 Doggerbanke Tail End

Den rumlige fordeling af overordnede habitattyper indenfor omrade A2 fremgar af Figur 4-57
og beskrives i nedenstaende. | omrade A2 er der klassificeret 6 overordnede habitattyper pa et
areal svarende til 3.591 km?2.
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Figur 4-57. Klassifikation af MSFD Overordnede habitattyper for Doggerbanke Tail End (omréde A2).

Udbredelsen af den overordnede habitattype Cirkalittoralt mudder (CM) er meget begraenset
og forekommer stedvist i de mere lavvandede dele af den blgde bund (substrattype 1a). Typen
forekommer stedvist i den sydlige og @stlige del af omradet (Figur 4-57). Cirkalittoralt mudder
udger et areal pa ~21 km?, hvilket svarer til <1% af det samlede areal (Tabel 4-4).
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Udbredelsen af den overordnede habitattype Offshore cirkalittoralt mudder (OCM) dominerer i
den gstlige del omradet, men daekker ogsa et relativt stort omrade i det nordvestlige hjgrne.
Offshore cirkalittoralt mudder er knyttet til stgrre sammenhangende enheder karakteriseret
ved substrattype 1a, som typisk er beliggende i de dybere bassinomrader (Figur 4-57). Offshore
cirkalittoralt mudder udggr et areal pa ~1468 km?, hvilket svarer til ~“41% af det samlede areal.
Denne type er dermed den mest forekommende overordnede habitattype i omradet (Tabel 4-4).

Udbredelsen af den overordnede habitattype Cirkalittoralt sand (CS) dominerer i de lavvandede
dele af sandfladerne, som primeert er beliggende i den sydvestlige, centrale og nordlige del af
omradet. Typen fremstar som stgrre sammenhangende enheder knyttet til substrattype 1b (Fi-
gur 4-57). Cirkalittoralt sand (CS) udger et areal pa ~1289 km?, hvilket svarer til ~36% af et sam-
lede areal. Cirkalittoralt sand er dermed den naestmest forekommende overordnede habitat-
type i omradet (Tabel 4-4).

Udbredelsen af den overordnede habitattype Offshore cirkalittoralt sand (OCS) dominerer i de
dybere dele af sandfladerne, som primart dominerer i omradet langs den markante @gst-skra-
nende skraent og i den nordvestlige del af omradet. Typen fremstar bade som stgrre sammen-
haengende enheder og som mindre isolerede omrader knyttet til substrattype 1b (Figur 4-57).
Offshore cirkalittoralt sand udggr et areal pa ~804 km?, hvilket svarer til ~22% af det samlede
areal. Typen er dermed den tredje mest forekommende overordnede habitattype i omradet (Ta-
bel 4-4).

Udbredelsen af den overordnede habitattype Cirkalittoralt groft sediment (CCS) er meget be-
graenset. Typen forekommer stedvist i de mere lavvandede og mest grovkornede dele af sand-
fladerne (substrattype 2a), hvor miljget typisk er mere dynamisk. Cirkalittoralt groft sediment
forekommer stedvist i den nordgstlige del af omradet (Figur 4-57). Cirkalittoralt groft sediment
udger kun et areal p& ~2 km?, hvilket svarer til <1% af det samlede areal (Tabel 4-4).

Udbredelsen af den overordnede habitattype Offshore cirkalittoralt groft sediment (OCCS) er
meget begraenset og knytter sig bade til substrattype 2a og 2b. Offshore cirkalittoralt groft sedi-
ment knytter sig primaert til substrattype 2a pa de dybere dele af sandfladerne, hvor miljget er
relativ dynamisk, som forekommer i den nordgstlig del af omradet. De omrader, hvor Offshore
cirkalittoralt groft sediment knytter sig til substrattype 2b, forekommer i den nordvestlige del af
omradet, hvor der er blotlagt moraeneler pa havbunden (Figur 4-57). Offshore cirkalittoralt groft
sediment udggr et areal pa ~6 km?, hvilket svarer til <1% af det samlede areal (Tabel 4-4).
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Tabel 4-4. Fordeling af MSFD overordnede habitattyper for Doggerbanke Tail End (omrdde A2).

MSFD Overordnede habitattyper Areal (km?) Areal (%)
Cirkalittoralt mudder (CM) 21 <1
Offshore cirkalittoralt mudder (OCM) 1.468 41
Cirkalittoralt sand (CS) 1.289 36
Offshore cirkalittoralt sand (OCS) 804 22
Cirkalittoralt groft sediment (CCS) 2 <1
Offshore cirkalittoralt groft sediment (OCCS) 6 <1
Total 3.591 100

4.6 Bundflora og -fauna

4.6.1 @stlige Nordsgen

4.6.1.1 Biologiske forhold tilknyttet substrattyper
| det fglgende er biologien pa havbunden for hver af de 132 ROV-stationer i omrade A1l @stlige

Nordsgen beskrevet samlet for hver substrattype.

Baseret pa ROV-verifikationerne er der observeret 7 substrattyper (Tabel 4-5; Figur 4-58):

Substrattype 1a — siltet bund

Substrattype 1b — sandbund med ribbe-struktur og spredte hvide skaller
Substrattype 1c — lerbund

Substrattype 2a — sandet, gruset og smastenet bund

Substrattype 2b — sandbund med fa stgrre sten eller blottet moraeneler (store sten 1-
10%)

Substrattype 3 — havbund med store sten (>10 cm/daekningsgrad 10-25%)
Substrattype 4 — stenrev (deekningsgrad store sten >25%)
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Tabel 4-5. Fordeling af ROV-stationerne pd de forskellige substrattyper i omrddet @stlige Nordsgen.

Substrattype

Areal (km2)

ROV stationer

Substrattype 1a

1.835 (17%)

01, 05, 08, 15, 16, 17, 18, 35, 36, 41, 42, 49, 50, 51, 54, 56,
63, 65, 66, 67, 73, 74, 75, 94, 96, 99, 100, 101, 102, 104,
105, 110, 111, 113, 116, 119, 121, 123, 124, 131

Substrattype 1b

7.338 (68%)

03, 04, 06, 07, 09, 10, 11, 13, 14, 21, 22, 23, 27, 28, 29, 30,
31, 32, 33, 34, 37, 38, 39, 40, 45, 48, 52, 53, 55, 57, 58, 60,
62, 68, 76, 78, 80, 83, 84, 86, 87, 88, 89, 90, 106, 112, 114,
115, 120, 126, 127

Substrattype 1c 0,2 (<1%) 71

Substrattype 2a 966 (9%) 02, 12, 20, 59, 69, 81, 82,92, 93,98, 118
Substrattype 2b 588 (5%) 19, 25, 26, 46, 61, 70, 72,77, 79, 95, 97, 103, 108, 117
Substrattype 3 48 (<1%) 24, 44, 47, 64, 85, 913, 107, 109, 122, 128, 129
Substrattype 4 4 (<1%) 43,91b, 125, 130
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Figur 4-58. Lokaliteter for indsamlede ROV stationer oven pd de tolkede substrattyper for omrddet @stlige Nordsgen.

Substrattype 1a er en blgd bund bestaende af silt og finsand med ingen til fa bglgeribber og
udbredt infaunaaktivitet. Substrattype 1la findes fortrinsvis i det nordvestlige og sydvestlige
hjorne af omrade A1 (Figur 4-58).
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Faunaen knyttet til substrattype 1a var domineret af infauna. Generelt blev der observeret et
hgjt antal arter og daekningsgrader svarende til totalt ca. 27 bundfaunataxa/arter og en daek-
ningsgrad pa ca. 1-5% (totalt for alle stationer) pa ROV-videoerne. Det faktiske taxa/artsantal er
hgjere, idet man ikke kan artsbestemme infauna ud fra ROV-video. Der findes f.eks. adskillige
slags bgrsteormergr, men i videoerne blev kun bgrsteormergr generelt, Lanicergr og Chaetop-
terus sp. talt med, da kun disse kunne artsbestemmes herudfra.
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Figur 4-60. Siltet bund med phoronidergr forrest i billedet (gul pil), havbgrsteormehobe (lysere grd toppe, rad pil),
muslingesifoner (gran pil), en maskekrabbe og en kamstjerne (bagerst til venstre i billedet). ROV-station A1.41.
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Figur 4-61. Stgrre havbgrsteormergr og muslingesifonhuller (rgd pil) pG den blgde bund. ROV-station A1.41.

Bundfaunaen var domineret af infauna, sma phoronidergr (Phoronis sp.), bgrsteormergr, bgr-
steormebunker/hobe og forskellige andre typer huller i havbunden fra bgrsteorme, muslingesi-
foner, semushuller, jomfruhummerhuller mm. Phoronidergr var svaere at se pa ROV-videoen og
kraevede at kameraet var taet pa havbunden, og ramte det rigtige fokus (Figur 4-59, Figur 4-60).
Det var derfor ikke muligt at give en praecis daekningsgrad for Phoronidergrene, og der angives
i stedet en overordnet dakningsgrad for alle synlige fauna taxa/arter. Der forekom desuden
enkelte spredte hvide muslingeskaller (inkl. alm. hjertemusling, pigget hjertemusling) og andre
muslingeskaller sasom knivmuslingeskaller eller fragmenter, men dette var langt mere karakte-
ristisk for substrattype 1b sandbunden.
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Figur 4-62. Siltet bund med flere semushuller (r@d pil). ROV-station A1.35.
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Karakteristiske epifaunaarter observeret pa ROV-video inkluderede (reekkefglge med mest do-
minerende fgrst): sgstjerner (kamstjerne og almindelig sgstjerne), eremitkrebs i konksnegle-
huse, maskekrabber (Figur 4-60), den krybende rovpolychaet Ophiodromus flexuosus (Hesioni-
dae), sgmus fortrinsvis semusskaller (Figur 4-62), jomfruhummerhuler og enkelte levende jom-
fruhummere (Figur 4-63).
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Figur 4-63. To jomfruhummere og sma phoronidergr forrest i billedet. ROV-station A1.111.

Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), forskellige bgrsteormergr inkl. Lanice, Chaetopterus
sp., bgrsteormebunker/hobe, og forskellige andre huller i havbunden. Almindelig sgstjerne,
kamstjerne, maskekrabbe, svesmmekrabbe, taskekrabbe, Ophiodromus flexuosus (Figur 4-65),
eremitkrebs, sgmus, guldmus (Figur 4-64), jomfruhummer, slangestjerne, uspec. hvide skalfrag-
menter fra muslinger, pigget hjertemuslingsskal, hjertemuslingskal, knivmuslingeskaller, konk-
snegleskaller og enkelte levende konksnegle, tarnsneglehuse og pelikanfodsnegleskal.

Hdrdbundstaxa pa enkelte sten: sganemone og drivende hydroider.

Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor
dybde med begraenset lys.
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Figur 4-64. Guldmus og eremitkrebs observeret pd type 1a sandbund. ROV-station A1.63.
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Figur 4-65. Siltet sandbund med infaunaaktivitet i form af huller og lysere grd havbgrsteormebunker, den krybende
rovpolychaet Ophiodromus (r@d cirkel) og en ising (gul pil). ROV-station A1.121.

Pa den siltede sandbund blev der observeret en del fladfisk; flest isinger (Figur 4-65), rédspaette,
tunge, rg@dtunge, pighvar, juvenile uidentificerbare fladfisk, samt fladfiskefourageringshuller.
Herudover ogsa flgjfisk, knurhane, sild, torsk, hvilling og smafisk/fiskeyngel.

Substrattype 1a blev verificeret som primaer substrattype pa 40 ROV-stationer, se Tabel 4-5.
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Substrattype 1b er en fast sandbund bestdende af fint til mellem sand med indhold af hvide
skaller, og bundtypen ses typisk med bglgeribber og bundformer af varierende udtryk og stgr-
relse. Overordnet har substrattypen et varierende indhold af silt, som generelt stiger med sti-
gende vanddybde (overgang til substrattype 1a). Substrattype 1b er hovedsageligt beliggende
pa mindre vanddybder (typisk <40-45 m) og er udbredt forekommende i hele kortlaegningsom-
radet (Figur 4-58).

Denne bundtype havde et hgjt antal bundfaunaarter og daekningsgrader svarende til ca. 32
bundfaunataxa/arter og ca. 1-7% daekningsgrad domineret af infauna. Bundsamfundet pa sand-
bunden bestod af mange af de samme arter som ses pa substrattype 1a dog med enkelte arter
tilknyttet hard bund i form af enkelte sten pa sandbunden.
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Figur 4-66. Siltet sandbund med phoroniderdr, enkelte hvide muslingeskaller og en maskekrabbe. ROV-station A1.52.

Infaunaen knyttet til substrattype 1b var domineret af taette bestande af sma phoronidergr (Fi-
gur 4-66) og generelt flere spredte hvide muslingeskaller og skalfragmenter, som indikation pa
en stgrre bestand af muslinger nedgravet i sedimentet. Bunden kunne dog ikke karakteriseres
som skalbund. De observerede skaller stammede bl.a. fra hjertemusling, pigget hjertemusling
(Figur 4-67), knivmusling og molbogsters. Ud over phoronidergr ses ogsa spredte stgrre havbgr-
steormergr fra minimum fire arter inkl. Lanice (Figur 4-68) og Chaetopterus sp., enkelte sifon-
huller fra muslinger (Figur 4-70), andre huller i havbunden, semushuller, fa jomfruhummerhuller
samt havbgrsteormebunker, der ses som lysere gra bunker pa den mere brune, let siltede bund.
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Figur 4-67. Sandbund uden ret mange bglgeribber, semus (gul pil) og skal fra pigget hjertemusling (red pil). ROV-
station A1.45.
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Der blev generelt observeret feerre epifauna og synlige infaunaspor pa havbunden med groft
sand/ral og store bglgeribber. Ofte ophobes mindre sten, skalfragmenter og andre organismer i
truget mellem de store bglgeribber.
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Figur 4-68. Lanicergr pd sandbund med bglgeribber. ROV-station A1.09.

Karakteristiske epifaunaarter observeret pa ROV-video inkluderede (raekkefglge med mest do-
minerende fg@rst): sgstjerner (kamstjerne, almindelig sgstjerne), eremitkrebs i konksneglehuse,
sgmus fortrinsvis sgpmusskaller, maskekrabber, svgmmekrabber (Figur 4-69), skalfragmenter,
enkelte levende konksnegle, pelikanfodssnegl, tarnsnegl sp. og jomfruhummer. Hardbundstaxa
blev observeret pa enkelte sten.
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Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), forskellige bgrsteormergr inkl. Lanice, Chaetopterus
sp. og forskellige andre huller i havbunden. Almindelig s@stjerne, kamstjerne, maskekrabbe,
svgmmekrabbe, Ophiodromus flexuosus, eremitkrebs, ssmus, guldmus, jomfruhummer, slange-
stjerne, uspec. hvide skalfragmenter fra muslinger, pigget hjertemuslingsskal, hjertemuslingskal,
knivmuslingeskaller, molbogsters, konksnegleskaller og enkelte levende konksnegle, tarnsneg-
lehuse, pelikanfodsnegleskal og et hajaeg.

Hdrdbundstaxa pa enkelte sten: dgdningehandkoral, seanemone, tynd cylinderrose, bladmos-
dyr, hydroider, trekantorm (kalkrgrsorm), sgpunge, marine svampe og grgnt sgpindsvin.

Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor
dybde med begraenset lys.
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Figur 4-69. Sandbund med svemmekrabbe. ROV-station A1.41.
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Figur 4-70. Sandbund med bgrsteormergr og en lille fladfisk. ROV-station A1.27.
Pa sandbunden blev observeret mange fladfisk flest isinger, redspaetter, tunger, enkelte skrub-
ber, samt fladfiskefourageringshuller. Herudover ogsa en del flgjfisk og enkelte knurhaner, sild,

brisling, tobis, kutling, lidt smafisk og en smule fiskeyngel herunder enkelte juvenile fladfisk (Fi-
gur 4-70 og Figur 4-71).

Figur 4-71. Sandbund med flgjfisk, som forekom ret ofte i omrade A1. ROV-station A1.01.

Substrattype 1b blev verificeret som primaer substrattype pa 51 ROV-stationer, se Tabel 4-5.

Substrattype 1c er en blandet bund med lerstrukturer og indslag af sand, sten, grus og skaller.
Substrattypen er identificeret i omrader domineret af enten substrattype 1b eller 2b pa vand-
dybder mellem 30 m og 45 m. Substrattypen blev ikke identificeret ved fgrste substrattype-tolk-
ning, her blev 1c hovedsageligt tolket som 2a/2b. Derfor er udbredelsen af denne type primaert
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baseret pa ROV-identifikation og “ekstrapoleret” til naerliggende omrader med samme akustiske
signal. Substrattypen blev observeret som primaer substrattype i det nordgstlige del af omradet
teet pa afgraensningen mod @st.

Denne bundtype havde et meget lavt antal bundfaunaarter og deekningsgrader svarende til ca.

tre bundfaunataxa/arter og under 1 % dakningsgrad.

>

Figur 4-72 Leret sandbund med enkelte bgrsteormergr (r@d pil). ROV-station A1.71.

Wo Fiight Date solected..  Reploy Flight Data

Infaunaen var sparsom og bestod af sma phoronidergr og enkelte bgrsteormergr (Figur 4-72) og
skaller fra bl.a. hjertemusling og pelikanfodssnegl.
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Figur 4-73 Leret sandbund med bglgeribber. ROV-station A1.71.
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Ofte ophobes ler mindre sten, skalfragmenter og andre organismer i truget mellem de store
bglgeribber (Figur 4-73).

Taxa/arter observeret:
Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), forskellige, uspec. hvide skalfragmenter fra muslinger
pigget hjertemuslingsskal, pelikanfodsneglehus.

Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. stor dybde med begraenset lys.

Substrattype 1c blev fundet som primaer substrattype pa ROV-station A1.71 samt registreret pa
A1.57 og A1.60 som indslag og som sekundaer substrattype pa ROV-station A1.80 (Tabel 4-5).

Substrattype 2a er en sandet, gruset og smastenet bund bestaende af en sandmatrix med veks-
lende andel af grus og mindre sten (Figur 4-76). Desuden bestar substratet typisk af en del hvide
skalfragmenter (Figur 4-74). Substrattype 2a er hovedsageligt beliggende pa lavere vanddybde
(typisk <40-45 m) og bundtypen forekommer spredt udover det meste af kortleegningsomradet
typisk som mindre spredte omrader inden for substrattype 1b (Figur 4-58). Daekningsgraden for
bundfauna var ca. <1-4 %, og der blev observeret ca. 17 arter. Andelen af hardbundsfauna pa
stenene er hgjere end pa substrattype 1a og 1b.

Infaunanen knyttet til substrattype 2a var domineret af phoronidergr, bgrsteormergr og bgrste-
ormebunker/hobe og hvide muslingeskaller og skalfragmenter spredt over bunden (Figur 4-74).
Epifaunaen var domineret af eremitkrebs, sgstjerner, kalkrgrsorm, hydroider og dgdningehand-
koral.
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Figur 4-74. Sandbund med bglgeribber og ophobning af Igse skalfragmenter og flere eremitkrebs (r@d pil) i truget
mellem bglgeribberne. ROV-station A1.12.
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Figur 4-75. Stenet sandbund med bgrsteormergr og molbogstersskal. ROV-station A1.98.

Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), forskellige bgrsteormergr inkl. Lanice og forskellige
andre huller i havbunden. Almindelig s@stjerne, Ophiodromus flexuosus, eremitkrebs, semus-
skaller, uspec. hvide skalfragmenter fra muslinger, pigget hjertemuslingsskal, hjertemuslingskal,
knivmuslingeskaller, molbogsters, Dosiniamusling, hestemuslingeskal, tarnsneglehuse og peli-
kanfodsneglehus.

Hdrdbundstaxa pa enkelte sten: Trekantorm (kalkrgrsorm), hydroider, dgdningehdndkoral,
bladmosdyr, rurer og marine svampe (Figur 4-76).
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Figur 4-76. Brolaegningsbund med mindre sten (<10 cm) enkelte sméd d@dningehdndkoraler og almindelig sgstjerne.
ROV-station A1.20.
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Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. stor dybde med begraenset lys.
Observerede fiskearter omfattede flgjfisk, flere fladfiskearter (ising, rédspaette, skrubbe, tunge,
redtunge) (Figur 4-77), enkelte pelagiske smafisk og fladfiskefourageringshuller (<1%). Pa station

A1.82 sas rigtigt mange smafisk i vandsgjlen (daekningsgrad 10-20%).

Substrattype 2a blev verificeret som primaer substrattype pa 11 ROV-stationer, se Tabel 4-5.

ARDUSUB

Figur 4-77. Smdstenet bund med overlejring af sand og silt samt r@dspeette. ROV-station A1.118.

Substrattype 2b er en bund bestdende af sand, groft sand og grus med vekslende indhold af
stgrre sten. Substrattype 2b afskiller sig fra substrattype 2a ved at indeholde mere end 1% stgrre
sten, jf. substrattype klassifikationen i afsnit 3.3.2. Substratet bestar af sandbund med enkelte
store sten (>10cm, 1-10% daekningsgrad) og forekommer typisk som mindre spredte omrader
inden for substrattype 1b (Figur 4-58).

Daekningsgraden for bundfauna var generelt ca. <1-10% og lokalt op til 60-90%, hvor der var
mest hardbundsfauna. Der blev observeret ca. 29 bundfaunataxa/arter, som inkluderer mange
af de observerede blgdbunds- og hardbundsarter i omrade A1l.

Infaunanen knyttet til substrattype 2b var domineret af phoronidergr, bgrsteormergr og bgrste-
ormebunker/hobe, muslingesifonhuller og hvide muslingeskaller. Epifaunaen pa sandbunden
var domineret af eremitkrebs, sgstjerner, maskekrabbe, svsmmekrabbe og Ophiodromus flexu-
osus, mens hardbunden var domineret af kalkrgrsorm, hydroider og dgdningehandkoral.
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Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), forskellige bgrsteormergr inkl. Lanice og forskellige
andre huller i havbunden. Almindelig sgstjerne, kamstjerne, Ophiodromus flexuosus, eremit-
krebs, semusskaller, uspec. hvide skalfragmenter fra muslinger, hjertemuslingskaller, knivmus-
lingeskaller, molbogsters, hestemuslingeskaller, slangestjerne og et lille Modiolus rev pa (st.
Al1.77).

Et lille Modiolus modiolus rev med dakke af dgdningehandkoral og mange slangestjerner sas
kun pa st. A1.77 (Figur 4-78) og adskilte sig fra de ellers gennemgaende ens havbundshabitater
svarende til substrattyperne i omrade Al.
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Figur 4-78. Lille plet af Modiolus modiolus rev (Hestemusling) med muslingerne daekket af dgdningehdndkoral, kal-
krarsorm og ska@r slangestjerne. ROV-station A1.77.

Hdrdbundstaxa pa enkelte sten: domineret af trekantorm (kalkrgrsorm), hydroider, dgdninge-
handkoral (Figur 4-78), almindelig slangestjerne (Figur 4-79), skgr slangestjerne (Figur 4-78), pig-
get s@stjerne, bladmosdyr (Figur 4-81), rurer, spanemone inkl. stor sganemone (Figur 4-79) og
karminrgd sganemone, sgnellike, fjerpolyp, stort sgpindsvin, enkelte sgpunge og marine
svampe (Figur 4-80).
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Figur 4-80. Stgrre sten (>10cm) omgivet af sandbund med kalkrgrsorm, gra hydroider, gul marin svamp, pigget sg-
stjerne og almindelig s@stjerne. ROV-station A1.108.
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Figur 4-81. Séanemone, sgpunge (r@d pil), bladmos og en svsmmekrabbe. ROV-station A1.25.

Der blev observeret meget lidt bundflora (<1%) i form af enkelte r@de kalkskorpealger (Figur
4-84), den begraensede udbredelse af bundflora skyldes fgrst og fremmest begraenset lys pa de
40-50 m dybde i omradet.
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Figur 4-82. Lille smdplettet r@adhaj blev observeret pd 2 stationer: A1.107 og A1.108. | baggrunden stort sgpindsvin.

Der blev observeret mange fladfisk - flest isinger, rgdspzetter, tunger, enkelte skrubber, samt
fladfiskefourageringshuller. Herudover ogsa en del flgjfisk og enkelte knurhaner, sild, brisling,
tobis, kutling lidt smafisk og fiskeyngel herunder enkelte juvenile fladfisk (<1% daekningsgrad).
Herudover blev smaplettet rédhaj observeret pa ROV-station A1.108 (og pa A1.107) (Figur 4-82).

Substrattype 2b blev verificeret som primaer substrattype pa 14 ROV-stationer, se Tabel 4-5.
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Substrattype 3 findes i lokale pletter i den nordlige del af omrade A1, vest for Jyske Rev (Figur
4-58). Substratet bestar af sandbund med spredte store sten (>10cm, 10-25% daekningsgrad).
Daekningsgraden for bundfauna var generelt <1-30% og lokalt pa store sten op til 40-80%. Der
blev observeret ca. 31 bundfaunataxa/arter. Deekningsgraden og artsantallet pa stenene er me-
get varierende.

Infaunanen knyttet til substrattype 3 var domineret af phoronidergr, bgrsteormergr og bgrste-
ormebunker/hobe, muslingesifonhuller og hvide muslingeskaller, som pa substrattype 1b.
Epifaunaen knyttet til substrattype 3 var domineret af hardbundsarter sasom kalkrgrsorm, hyd-
roider, dgdningehandkoral, sgstjerner og bladmosdyr.

Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), forskellige bgrsteormergr og -bunker/hobe, muslin-
gesifonhuller og forskellige andre huller i havbunden. Almindelig sgstjerne, kamstjerne, Ophio-
dromus flexuosus, eremitkrebs, uspec. hvide skalfragmenter fra muslinger, hjertemuslingskaller,
pigget hjertemusling, knivmuslingeskaller, konksnegleskaller, tarnsnegleskal.

Hdrdbundstaxa pa enkelte sten: domineret af trekantorm (kalkrgrsorm), hydroider, dgdninge-
handkoral (Figur 4-83), sker slangestjerne, rurer, almindelig sgstjerne, pigget sgstjerne, sgsol,
bladmosdyr (Figur 4-84), rurer, sganemoner eremitkrebs og karminrgd spanemone, sgpunge,
fierpolyp, stort s@pindsvin, taskekrabbe, svsmmekrabbe og 3 forskellige marine svampe (rgd,

gulhvid og gulbrun).

Figur 4-83. Stor sten pd sandbunden med hydroider, dgdningehdndkoral, skar slangestjerne og sgstjerner. ROV-station
Al.44.
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Der blev observeret meget lidt bundflora (<1%) i form af enkelte rgde kalkskorpealger (Figur
4-84), den begraensede udbredelse af bundflora skyldes f@grst og fremmest begraenset lys pa de
40-50 m dybde i omradet.
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Figur 4-84. Substrattype 3 sandbund med enkelte store sten. P4 stenen blev observeret bladmos, hydroider, hvide
kalkrgrsorm (trekantorm) og en r@d kalkskorpealge. ROV-station A1.129

Figur 4-85. Sten med lavere daekningsgrad og feerre arter pd stor dybde (54m). PG stenene blev observeret kalkrgrsorm
(trekantorm), bladmosdyr og enkelte hydroider og s@stjerner. ROV-station A1.128.

| forbindelse med stenene blev der observeret en hel del torsk, fiskeyngel og andre smafisk,
flgjfisk og knurhane (Figur 4-86). Pa sandbunden blev der observeret rgdspaetter og isinger. Her-
udover blev smaplettet rgdhaj observeret pa ROV-station A1_108) (Figur 4-82).
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Figur 4-86. Knurhane, hjertemuslingeskal og dgdningehdndkoral pd sandbunden mellem stenene. ROV-station A1.107.

Substrattype 3 blev verificeret som primaer substrattype pa 11 ROV-stationer, se Tabel 4-5.

Substrattype 4 findes i lokale pletter i den nordlige del af omrade A1, vest for Jyske Rev (Figur
4-58). Substratet bestar af blottet moraene med mange store sten (>10cm, >25% deekningsgrad).
Dakningsgraden for bundfauna var generelt 3-15% og lokalt pa store sten op til 30-90% domi-
neret af epifauna. Der blev observeret ca. 28 bundfaunataxa/arter. Daekningsgraden og artsan-
tallet pa stenene er meget varierende muligvis som fglge af eksponeringen (Figur 4-87 kontra
Figur 4-88).

Epifaunaen knyttet til substrattype 4 var domineret af hardbundsarter sasom kalkrgrsorm, hyd-
roider, dgdningehandkoral, sgstjerner og bladmosdyr. Infaunanen knyttet til substrattype 4 var
domineret af phoronidergr, bgrsteormergr og bgrsteormebunker/hobe hvide muslingeskaller
og hjertemusling som pa substrattype 1b.
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Figur 4-87. Stenrev med d@dningehdndkoral, kalkr@rsorm og stort sgpindsvin. ROV-station A1.43.

Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), forskellige bgrsteormergr og -bunker/hobe, muslin-
gesifonhuller og forskellige andre huller i havbunden. Herudover almindelig sgstjerne, kam-
stjerne, eremitkrebs, uspec. hvide skalfragmenter fra muslinger, hjertemuslingskaller, konk-
snegleskaller og en enkelt levende konksnegl, tarnsnegleskal og pelikanfodssnegl.

Hdrdbundstaxa: domineret af kalkrgrsorm (trekantorm og posthornorm), hydroider, dgdninge-
handkoral (Figur 4-87), skgr slangestjerne (Figur 4-87), rurer, almindelig s@stjerne, juvenile sg-
stjerner, Luidia s@stjerne, pigget sgstjerne, bladmosdyr, rurer, seanemoner, eremitkrebs, sg-
punge, fjerpolyp, ugrenet polyp, stort sgpindsvin (Figur 4-87), taskekrabbe (Figur 4-90), svgm-
mekrabbe, stankelbenskrabbe (Figur 4-90) og 4 forskellige marine svampe (rgd, gulhvid, orange
og gulbrun) (Figur 4-89).
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Figur 4-89. Store sten med hydroider, kalkrgrsorm, dgdningehdndkoral og en orange marin svamp. ROV-station
Al1.125.

Der blev observeret meget lidt bundflora (<1%) i form af enkelte hav-hildenbrandia og r@de kalk-
skorpealger (Figur 4-89), den begraensede udbredelse af bundflora skyldes fgrst og fremmest
begraenset lys pa de 40-50 m dybde i omradet.

| forbindelse med stenforekomsterne blev der observeret en hel del torsk (Figur 4-88), havka-
russe, flgjfisk, knurhane, kutlinger, fiskeyngel og andre uidentificerbare smafisk.

Substrattype 4 “stenrev” blev verificeret som primaer substrattype pa fire ROV-stationer, se Ta-
bel 4-5.
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Figur 4-90. Stenrev med hydroider en taskekrabbe (r@d pil) og en stankelbenskrabbe (gul pil). ROV-station A1.17.

> Time

4.6.1.2 Biologiske forhold tilknyttet overordnede habitattyper
| det fglgende er biologien pa havbunden for hver af 132 ROV-stationer i omrade Al @stlige

Nordsgen beskrevet samlet for hver overordnede habitattype.

Baseret pa ROV-undersggelserne er der verificeret 8 overordnede habitattyper:

Cirkalittoralt mudder (CM)

Cirkalittoralt sand (CS)

Cirkalittoralt groft sediment (CCS)

Cirkalittoralt blandet sediment (CMS)

Offshore cirkalittoralt mudder (OCM)

Offshore cirkalittoralt sand (OCS)

Offshore cirkalittoralt groft sediment (OCCS)
Offshore cirkalittoralt blandet sediment (OCMS)

De ovennavnte overordnede habitattyper blev fundet pa de i Tabel 4-6 naevnte ROV stationer.
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Tabel 4-6. ROV-stationernes fordeling pa overordnede habitattyper og deres arealmaessige udbredelse inden for om-

rade Al.
Overordnede habitattype Areal (km?2) ROV stationer
Cirkalittoralt mudder (CM) 12 (0,1%) 54,110

Cirkalittoralt sand (CS)

2.246 (21%)

06, 09, 10, 11, 22, 33, 48, 53, 55, 58, 76, 78, 80, 112,
114

Cirkalittoralt groft sediment (CCS)

690 (6%)

21, 25, 28,57, 59, 61, 72, 81, 93, 95, 117

Cirkalittoralt  blandet sediment

(CMS)

6 (0,1%)

43,47, 64,97,122

Offshore cirkalittoral mudder (OCM)

1.823 (17%)

01, 05, 08, 15, 16, 17, 18, 35, 36, 41, 42, 49, 50, 51,
56, 63, 65, 66, 67, 73, 74, 75, 94, 96, 99, 100, 101,
102, 104, 105, 111, 113, 116, 119, 121, 123, 124,
131

Offshore cirkalittoralt sand (OCS)

5.092 (47%)

03, 04, 07, 13, 14, 27, 29, 30, 31, 32, 34, 37, 38, 39,
40, 45, 52, 60, 68, 69, 83, 84, 86, 87, 88, 90, 106,
115, 120, 126, 127

ment (OCMS)

Offshore cirkalittoralt groft sedi- | 863 (8%) 02, 12, 19, 20, 23, 26, 46, 62, 70, 77, 79, 82, 89, 92,
ment (OCCS) 98, 103, 108, 118
Offshore cirkalittoralt blandet sedi- | 47 (0,4%) 24,44,71,85,91a,91b, 107, 109, 125, 128, 129, 130

Lokaliteten af de enkelte ROV stationer kan ses pa nedenstaende oversigtskort (Figur 4-91)
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Figur 4-91. Positionsoversigt for ROV stationer (epifauna) for Omrdde A1 med angivelse af de overordnede habitatty-

per som baggrund.

Cirkalittoralt mudder (CM)

Cirkalittoralt mudder (CM) blev verificeret pa 2 ROV-stationer (Tabel 4-6) og lokaliteterne kan

ses pa Figur 4-91.
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Havbunden bestar typisk af en homogen, blgd, siltet bund med svage, irregulaere eller ingen
bglgeribber med indslag af muslingeskalfragmenter pa toppen. Bundtypen havde middel antal
bundfaunaarter og daekningsgrader svarende til ca. 9 arter og 1-3% dakningsgrad. Infaunaen
var domineret af sma phoronidergr (Phoronis sp.). Derudover fandtes andre havbgrsteormergr,
deriblandt Lanice og flere bgrsteormehobe, der sas som lysere gra bunker pa den mere brune,
let siltede bund. Den krybende rovpolychaet Hesioniden Ophiodromus blev desuden ogsa obser-
veret pa havbunden. Der blev observeret flere sifonhuller fra muslinger og huler fra sgmus.

Karakteristiske epifaunaarter observeret pa ROV-video inkluderede (reekkefglge med mest do-
minerende fgrst): almindelig sgstjerne, kamstjerne, eremitkrebs i konksneglehuse, maske-
krabbe, sgmus fortrinsvis sgmusskaller, Hesioniden Ophiodromus

Biologien pa den overordnedet habitattype CM kan sammenlignes med biologien, der er knyttet
til substrattype 1a ved vanddybder mindre end ca. 45 meter (afsnit 4.6.1.1).

Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: (Phoronis sp.), havbg@rsteormergr, deriblandt Lanice, bgrsteormehobe, Hesioni-
den Ophiodromus, sifonhuller fra muslinger, huler fra ssmus. Fa spredte hvide muslingeskaller
og skalfragmenter fra eks. knivmusling. Sgstjerner (kamstjerne, almindelig sgstjerne), eremit-
krebs i konksneglehuse, maskekrabbe.

Hdrdbundstaxa: Der blev ikke observeret hardbundstaxa grundet manglende substrat til fast-
hzeftelse.

Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor
dybde med begraenset lys.

Pa sandbunden blev der observeret mange fladfisk, flest isinger, men ogsa tunger, flgjfisk samt
fladfiskefourageringshuller. | vandsgjlen blev der observeret ribbegopler.

Cirkalittoralt sand (CS)
Cirkalittoralt sand (CS) blev verificeret pa 15 ROV stationer (Tabel 4-6) og lokaliteterne kan ses
pa Figur 4-91.

Havbunden bestar typisk af en fast sandbund bestaende af fint til mellem sand med indhold af
hvide skaller, og bundtypen ses typisk med bglgeribber og bundformer af varierende udtryk og

st@rrelse.

Denne bundtype havde et hgjt antal bundfaunaarter og daekningsgrader svarende til ca. 22
bundfaunataxa/arter og ca. 1-7% daekningsgrad domineret af infauna.
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Infaunaen knyttet til habitattypen var domineret af taette bestande af sma phoronidergr og ge-
nerelt flere spredte hvide muslingeskaller og skalfragmenter, som indikation pa en stgrre be-
stand af muslinger nedgravet i sedimentet. De observerede skaller stammede bl.a. fra hjerte-
musling, pigget hjertemusling, knivmusling og molbogsters. Ud over phoronidergr ses ogsa
spredte stgrre havbgrsteormergr fra flere arter inkl. Lanice. Der fandtes enkelte sifonhuller fra
muslinger og sgmushuller samt havbgrsteormebunker, der ses som lysere gra bunker pa den
mere brune, let siltede bund.

Hardbundstaxa blev observeret pa enkelte sten, heriblandt bladmosdyr og trekantorm.

Karakteristiske epifaunaarter observeret pd ROV-video inkluderede (raekkefglge med mest do-
minerende f@rst): sgstjerner (kamstjerne, almindelig s@stjerne), eremitkrebs i konksneglehuse,
sgmus fortrinsvis semusskaller, maskekrabber.

Biologien pa den overordnede habitattype CS kan sammenlignes med biologien, der er knyttet
til substrattype 1b ved vanddybder mindre end ca. 45 meter (afsnit 4.6.1.1).

Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), forskellige bgrsteormergr inkl. Lanice. Almindelig s@-
stjerne, kamstjerne, maskekrabbe, Ophiodromus flexuosus, eremitkrebs, semus, slangestjerne,
uspec. hvide skalfragmenter fra muslinger, pigget hjertemuslingsskal, hjertemuslingskal, kniv-
muslingeskaller, molbogsters og et hajaeg.

Hdrdbundstaxa pa enkelte sten: bladmosdyr, hydroider, trekantorm (kalkrgrsorm), sgpunge,
marine svampe og et grgnt sgpindsvin.

Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor
dybde med begraenset lys.

Pa sandbunden blev observeret mange fladfisk (isinger, tunger, enkelte skrubber samt fladfiske-
fourageringshuller). Herudover ogsa en del flgjfisk og sma tobis, kutling, lidt smafisk og en smule
fiskeyngel.

Cirkalittoralt groft sediment (CCS)
Cirkalittoralt groft sediment (CCS) blev verificeret pa 11 ROV stationer (Tabel 4-6) og lokalite-

terne kan ses pa Figur 4-91.
Havbunden er en meget blandet bund og bestar til dels af en fast sandbund bestaende af fint til

groft sand med indhold af hvide skaller, typisk med bglgeribber og til dels med stgrre omrader
med grus og mindre eller stgrre sten.
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Denne bundtype havde et hgjt antal bundfaunaarter og deekningsgrader svarende til ca. 24
bundfaunataxa/arter og ca. 1-15% daekningsgrad.

Infaunaen knyttet til den blgde bund pa habitattypen var domineret af teette bestande af sma
phoronidergr og flere spredte hvide muslingeskaller og skalfragmenter, som indikation pa en
stgrre bestand af muslinger nedgravet i sedimentet. De observerede skaller stammede bl.a. fra
knivmusling, hestemusling. Ud over phoronidergr ses ogsa spredte stgrre havbgrsteormergr fra
flere arter inkl. Lanice og Chaetopterus. Der fandtes enkelte sifonhuller fra muslinger og sgmu-
shuller samt havbgrsteormebunker.

Hardbundstaxa tilknyttet habitattypen blev observeret pa sten heriblandt dgdningehandkoral,
kalkrgrsorm, bladmosdyr, sgnelikke og karminrgd sganemone.

Karakteristiske epifaunaarter observeret pa ROV-video inkluderede (raekkefglge med mest do-
minerende f@rst): sgstjerner (almindelig sgstjerne, kamstjerne), eremitkrebs i konksneglehuse,
svgmmekrabbe, taskekrabbe, konksnegl, stort sgpindsvin, semus fortrinsvis semusskaller.

Biologien pa den overordnede habitattype CCS kan sammenlignes med biologien, der er knyttet
til substrattype 2a og 2b ved vanddybder mindre end ca. 45 meter (afsnit 4.6.1.1).

Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), forskellige bgrsteormergr inkl. Lanice og Chaetopte-
rus. Almindelig s@stjerne, kamstjerne, ru sgsol, eremitkrebs, svgmmekrabbe, taskekrabbe, konk-
snegl, stort s@gpindsvin, sgmus, skgr slangestjerne, uspec. hvide skalfragmenter fra muslinger,
bl.a. knivmuslingeskaller og hestemuslingskaller.

Hdrdbundstaxa pa sten: Kalkrgrsorme (trekantorm), hydroider, bladmosdyr, sgpunge, dgdnin-
gehandkoral, sgnellike, stor karminrgd sganmone pa stenene, marin svamp som hinde
(r¢d/orange).

Pa en enkelt station blev der observeret en brun skorpealge pa stenene. Generelt blev der dog
ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor dybde
med begraenset lys.

Pa sandbunden blev observeret mange fladfisk (isinger, tunger, r@dspeetter, enkelte skrubber
samt fladfiskefourageringshuller). Herudover ogsa en del flgjfisk og en gra knurhane samt lidt
smafisk.

Cirkalittoralt blandet sediment (CMS)

Cirkalittoralt blandet sediment (CMS) blev verificeret pa 5 ROV stationer (Tabel 4-6) og lokalite-
terne kan ses pa Figur 4-91.
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Substratet bestar af sandbund med spredte store sten, som bestrgningsbund eller brolagnings-
bund og flere steder som decideret stenrev med huledannende elementer. Daekningsgraden for
bundfauna var generelt <1-30% og lokalt pa store sten op til 70%. Der blev observeret ca. 24
bundfaunataxa/arter. Daekningsgraden og artsantallet pa stenene var meget varierende.

Infaunanen knyttet til den blgde bund pa habitattypen var domineret af teette bestande af sma
phoronidergr og stedvist spredte hvide muslingeskaller og skalfragmenter, som indikation pa en
stgrre bestand af muslinger nedgravet i sedimentet. Ud over phoronidergr sas ogsa spredte
stgrre havbgrsteormergr fra flere arter inkl. Lanice og Chaetopterus. Der fandtes enkelte sifon-
huller fra muslinger samt havbgrsteormebunker som pa den overordnede habitattype Cirkalit-
toralt sand.

Karakteristiske epifaunaarter observeret pd ROV-video inkluderede (raekkefglge med mest do-
minerende fg@rst): s@stjerner (almindelig s@stjerne, kamstjerne, Luidia sgstjerne, pigget sg¢-
stjerne), eremitkrebs i konksneglehuse, taskekrabbe, stort sgpindsvin og marine svampe

Hardbundstaxa tilknyttet habitattypen blev observeret pa sten heriblandt dgdningehandkoral,
kalkrgrsorm, bladmosdyr, sgnelikke og karminrgd sganemone, hydroider og bladmosdyr.

Biologien pa den overordnede habitattype CMS kan sammenlignes med biologien, der er knyttet
til substrattype 3 og 4 ved vanddybder mindre end ca. 45 meter (afsnit 4.6.1.1).

Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), forskellige bgrsteormergr inkl. Lanice og Chaetopte-
rus. Almindelig s@stjerne, kamstjerne, Luidia sgstjerne, pigget s@stjerne, eremitkrebs, taske-
krabbe, stort sgpindsvin, uspec. hvide skalfragmenter fra muslinger, bl.a. knivmuslingeskaller.

Hdrdbundstaxa pa sten: Kalkrgrsorme (trekantorm, posthornsorm), hydroider, bladmosdyr, sg-
punge, dgdningehandkoral, fijerpolyp, hydroider, karminrgd sganmone, marin svamp som hinde
(r¢d/orange).

Pa en enkelt station blev der observeret Hildenbrandia rubra pa stenene. Generelt blev der dog
ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor dybde
med begraenset lys.

Der blev observeret ising, havkarusse, flgjfisk og fiskeyngel pa denne overordnede habitattype.
Offshore cirkalittoralt mudder (OCM)

Offshore cirkalittoralt mudder (OCM) blev verificeret pa 38 ROV stationer (Tabel 4-6) og lokali-
teterne kan ses pa Figur 4-91.
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Havbunden bestar typisk af en homogen, blgd, siltet bund med svage, irregulaere eller ingen
bglgeribber med indslag af muslingeskalfragmenter pa toppen. Bundtypen havde et hgjt antal
bundfaunaarter og daekningsgrader svarende til ca. 21 arter og 1-5 % daekningsgrad. Infaunaen
var domineret af sma phoronidergr (Phoronis sp.). Derudover fandtes andre havbgrsteormergr,
deriblandt Lanice og flere bgrsteormehobe, der sas som lysere gra bunker pa den mere brune,
let siltede bund. Den krybende rovpolychaet Hesioniden Ophiodromus blev desuden ogsa obser-
veret pa havbunden. Der blev observeret flere sifonhuller fra muslinger og huler fra semus.

Karakteristiske epifaunaarter observeret pa ROV-video inkluderede (reekkefglge med mest do-
minerende fgrst): almindelig sgstjerne, kamstjerne, eremitkrebs i konksneglehuse, maske-
krabbe, sgmus fortrinsvis semusskaller, Hesioniden Ophiodromus.

Biologien pa den overordnede habitattype OCM kan sammenlignes med biologien, der er knyt-
tet til substrattype 1a ved vanddybder stgrre end ca. 45 meter (afsnit 4.6.1.1).

Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: (Phoronis sp.), havbg@rsteormergr, deriblandt Lanice, bgrsteormehobe, Hesioni-
den Ophiodromus, sifonhuller fra muslinger, huler fra sgmus. Sgstjerner (almindelig s@stjerne,
kamstjerne, slangestjerne), eremitkrebs i konksneglehuse, maskekrabbe, svgmmekrabbe, jom-
fruhummer, taskekrabbe, konksnegl, guldmus. Spredte muslingeskaller og skalfragmenter fra
knivmusling, pigget hjertemusling, hjertemusling, sémus, tarnsnegl, pelikanfodssnegl.

Domineret af phoronidergr, bgrsteormergr og -bunker inkl. Lanice og sifonhuller i bunden, her-
udover alm. s@gstjerne, kamstjerne, slangestjerne, eremitkrebs, maskekrabbe, svgmmekrabbe,
jomfruhummer og jomfruhummerhuler, taskekrabbe, konksnegl, ssanemone, guldmus, hydroi-
der, Ophiodromus, skaller fra knivmusling, pigget hjertemusling, hjertemusling, semus, tarns-
negl, pelikanfodssnegl og i vandsgjlen stikkelsbaergople og Amerikansk ribbegople.

Hdrdbundstaxa: Pa fa overdakkede sten fandtes hydroider, og spanemone.

Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor
dybde med begraenset lys.

Pa sandbunden blev der observeret mange fladfisk, flest isinger, men ogsa flgjfisk, fladfisk sp.
r@dspeette, ising, tunge, pighvar, torsk, hvilling, réd knurhane stimer af smafisk (tobis), fiskeyngel
sp. samt fladfiskefourageringshuller.

| vandsgjlen blev der observeret stikkelbzargople og ribbegopler.

Offshore cirkalittoralt sand (OCS)

Offshore cirkalittoralt sand (OCS) blev verificeret pa 31 ROV stationer (Tabel 4-6) og lokaliteterne
kan ses pa Figur 4-91.
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Havbunden bestar typisk af en siltet sandbund bestaende af fint sand med indhold af hvide skal-
ler, og bundtypen ses typisk med bglgeribber og bundformer af varierende udtryk og stg@rrelse.

Denne bundtype havde et hgjt antal bundfaunaarter og deekningsgrader svarende til ca. 25
bundfaunataxa/arter og ca. 1-7% daekningsgrad domineret af infauna.

Infaunaen knyttet til habitattypen var domineret af teette bestande af sma phoronidergr og ge-
nerel infaunaaktivitet som havbgrsteormehobe og bgrsteormergr inkl. Lanice og Chaetopterus
sp. samt muslingesifonhuller og generelt flere spredte muslingeskaller og skalfragmenter, som
indikation pa en stgrre bestand af muslinger nedgravet i sedimentet. De observerede skaller
stammede bl.a. fra hjertemusling, pigget hjertemusling, knivmusling, tarnsnegl, pelikanfods-
snegl og spmus.

Hardbundstaxa blev observeret pa enkelte sten, heriblandt dgdningehandkoral, stor sgane-
mone, hydroider, og bladmosdyr.

Karakteristiske epifaunaarter observeret pd ROV-video inkluderede (raekkefglge med mest do-
minerende fgrst): sgstjerner (kamstjerne, almindelig sgstjerne, slangestjerne), eremitkrebs, ma-
skekrabbe, svgmmekrabbe.

Biologien pa den overordnede habitattype OCS kan sammenlignes med biologien, der er knyttet
til substrattype 1b ved vanddybder stgrre end ca. 40-45 meter (afsnit 4.6.1.1).

Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), forskellige bgrsteormergr inkl. Lanice og Chaetopte-
rus. kamstjerne, almindelig sgstjerne, slangestjerne, semus, eremitkrebs, maskekrabbe, svgm-
mekrabbe, taskekrabbe, ssmus, Ophiodromus. Skaller fra semus, spredte skaller inkl. hjertemus-
ling, pigget hjertemusling, knivmusling, tarnsnegl, pelikanfodssnegl.

Hdrdbundstaxa pa enkelte sten: dgdningehandkoral, stor sganemone, hydroider, bladmosdyr,
kalkrgrsorm, havsvamp som hinde (r@d/orange), s@stjerner.

Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor
dybde med begraenset lys.

Pa sandbunden blev observeret mange fladfisk (ising, tunge, rédspaette samt fladfiskefourage-
ringshuller). Herudover ogsa sild, flgjfisk, kutling, tobis, fiskeyngel sp.

| vandsgjlen blev der observeret stikkelsbaergople og ribbegopler.
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Offshore cirkalittoralt groft sediment (OCCS)
Offshore cirkalittoralt groft sediment (OCCS) blev verificeret pa 18 ROV stationer (Tabel 4-6) og
lokaliteterne kan ses pa Figur 4-91.

Havbunden er en meget blandet bund og bestar til dels af en fast sandbund bestaende af fint til
groft sand med indhold af hvide skaller, typisk med bglgeribber og til dels med stgrre omrader
med grus og mindre eller stgrre sten.

Denne bundtype havde et hgjt antal bundfaunaarter og daekningsgrader svarende til ca. 35
bundfaunataxa/arter og ca. 1-10% daekningsgrad, lokalt pa sten op til 90% daekningsgrad.

Infaunaen knyttet til den sandede bund pa habitattypen var domineret af teette bestande af sma
phoronidergr og flere spredte hvide muslingeskaller og skalfragmenter, som indikation pa en
stgrre bestand af muslinger nedgravet i sedimentet. De observerede skaller stammede bl.a. fra
hjertemusling, knivmusling og molbogsters. Ud over phoronidergr ses ogsa spredte st@rre hav-
barsteormergr fra flere arter inkl. Lanice. Der fandtes enkelte sifonhuller fra muslinger og sgmu-
shuller samt havbgrsteormebunker.

Hardbundstaxa tilknyttet habitattypen blev observeret pa sten heriblandt dgdningehandkoral,
kalkrgrsorm, bladmosdyr og hydroider.

Karakteristiske epifaunaarter observeret pa ROV-video inkluderede (raekkefglge med mest do-
minerende f@rst): sgstjerner (almindelig s@stjerne, kamstjerne, pigget s@stjerne), eremitkrebs i
konksneglehuse, svgmmekrabbe, maskekrabbe, taskekrabbe, stort sgpindsvin og sgmus for-
trinsvis sgmusskaller.

Biologien pa den overordnede habitattype OCCS kan sammenlignes med biologien, der er knyt-
tet til substrattype 2a og 2b ved vanddybder stgrre end ca. 40-45 meter (afsnit 4.6.1.1).

Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), forskellige bgrsteormergr inkl. Lanice samt eremit-
krebs, svsmmekrabbe, strandkrabbe, maskekrabbe, alm. s@stjerne, kamstjerne, pigget s@-
stjerne, Ophiodromus samt spredte skaller fra hjertemusling, molbogsters, hestemusling, kniv-
musling, pigget hjertemusling, semus, dosiniamusling, konksnegl, tarnssnegl, pelikanfodsnegl,

Hdrdbundstaxa pa sten: dgdningehdndkoraller, spanemone, kalkrgrsorm og bladmosdyr, mulig-
vis en karminrgd sganemone, slangestjerne, skgr slangestjerne taskekrabbe, alm. s@stjerne. sg-

pindsvin, dyriske svampe, hydroider, rurer.

Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor
dybde med begranset lys.
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Pa sandbunden blev observeret mange fladfisk (isinger, tunger, r@dspaetter, enkelte skrubber
samt fladfiskefourageringshuller). Herudover ogsa flgjfisk, sild, kutling, tobis, smaplettet rg¢dhaj,
fiskeyngel og smafisk (sp).

Offshore cirkalittoralt blandet sediment (OCMS)
Offshore cirkalittoralt blandet sediment (OCMS) blev verificeret pa 12 ROV stationer (Tabel 4-6)
og lokaliteterne kan ses pa Figur 4-91.

Substratet bestar af sandbund med spredte store sten, som bestrgningsbund eller brolagnings-
bund og flere steder som decideret stenrev med huledannende elementer. Daekningsgraden for
bundfauna var generelt <1-20% og lokalt pa store sten op til 90%. Der blev observeret ca. 26
bundfaunataxa/arter. Dakningsgraden og artsantallet pa stenene var meget varierende.

Infaunanen knyttet til den sandede bund pa habitattypen var domineret af teette bestande af
sma phoronidergr og stedvist spredte hvide muslingeskaller og skalfragmenter, som indikation
pa en stgrre bestand af muslinger nedgravet i sedimentet. Ud over phoronidergr sas ogsa
spredte st@rre havbgrsteormergr. Der fandtes enkelte sifonhuller fra muslinger.

Karakteristiske epifaunaarter observeret pd ROV-video inkluderede (raekkefglge med mest do-
minerende f@rst): sgstjerner (alm. s@stjerne, slangestjerner, pigget sgstjerne, kamstjerne, sgsol),
dyriske svampe (hinde r@d/orange), eremitkrebs, stort sgpindsvin, sytemmekrabbe, taskekrabbe

Hardbundstaxa tilknyttet habitattypen blev observeret pa sten heriblandt dgdningehandkoral,
kalkrgrsorm, bladmosdyr, hydroider og bladmosdyr.

Biologien pa den overordnede habitattype OCMS kan sammenlignes med biologien, der er knyt-
tet til substrattype 3 og 4 ved vanddybder stgrre end ca. 45 meter (afsnit 4.6.1.1).

Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), alm. sgstjerne, slangestjerner, pigget sgstjerne, kam-
stjerne, ru sgsol, eremitkrebs, sgpunge, stort sgpindsvin, svgmmekrabbe, taskekrabbe, skaller
fra hjertemusling, pelikanfodsnegl, hjertemusling, pigget hjertemusling, konksnegl, tarnsnegl.

Hdrdbundstaxa pa sten: Kalkrgrsorme (trekantorm, posthornsorm), hydroider, bladmosdyr, sg-
punge, dgdningehandkoral, rurer, fjerpolyp, hydroider, marin svamp som hinde (r¢d/orange).

Pa enkelte stationer blev der observeret skorpealger pa stenene. Generelt blev der dog ikke
observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor dybde med

begranset lys.

Pa denne overordnede habitattype blev der observeret torsk, flgjfisk, redspaette, knurhane,
smaplettet rgdhaj, kutlinger, smafisk sp., fiskeyngel sp.
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| vandsgjlen blev der observeret stikkelsbaergople og ribbegopler.

4.6.1.3 Infauna

Typisk beskrives infaunaen i et omrdde pa baggrund af indsamlede sedimentprgver repraesen-
tativt for omradet, sdledes at de udggr et samlet areal pa 0,6 m2. En HAPS-kernebundhenter har
et proveareal pd 0,0143 m?, og 42 prever tilsvarer 0,6 m? (jf. de tekniske anvisninger for blgd-
bundsfauna - M19). Prgverne beskriver omradets bundfaunasamfund og hver prgve omtales
som en delprgve fra omradet. | forbindelse med den nzervaerende kortlaegning er der i ar 2020
indsamlet 98 infaunaprgver (delprgver) i omradet @stlige Nordsgen. Der blev i alt indsamlet 101
HAPS-prgver, hvoraf tre delprgver ikke havde nok sediment til infaunaanalysen (jf. A1.62, -69 og
-92) (Tabel 4-7). Det betyder, at der i alt er indsamlet 101 prgver til kornstgrrelsesanalyse med
tilhgrende glpdetab og t@rstofindhold. Placeringen af infaunaprgverne kan ses pa Figur 4-92.
Nggletal for omradet @stlige Nordsgen er praesenteret i Tabel 4-8.
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Tabel 4-7. HAPS-delprgvernes fordeling pd overordnede habitattyper, substrattyper og deres areal

Overordnede habitattype Substrattype Areal (km2) HAPS-delprgve HAPS-delprgve
(kornstgrrelse) (infauna)

Cirkalittoralt mudder (CM) Substrattype 1a 12 (0,1%) 54,110 54,110

Cirkalittoralt sand (CS) Substrattype 1b 2.246 (21%) 06, 09, 10, 11, 22, | 06, 09, 10, 11, 22,
33,48, 53,55, 58, | 33,48,53,55, 58,
78, 80, 112, 114, | 78, 80, 112, 114,
122, 122

Cirkalittoralt groft sediment | Substrattype 2a/2b 690 (6%) 28,57,59,72,81 | 28,57,59,72,81

(ccs)

Cirkalittoralt blandet sediment | Substrattype 1c/3/4 | 6 (0,1%)

(CMS)

Offshore cirkalittoralt mudder
(ocMm)

Substrattype 1a

1.823 (17%)

01, 05, 08, 15, 16,
17, 18, 35, 36, 41,
42,49, 50, 51, 63,
66, 67,73,74,75,
96, 99, 100, 101,

102, 104, 105,
111, 113, 116,
119, 121, 123,
124,131

01, 05, 08, 15, 16,
17, 18, 35, 36, 41,
42,49, 50, 51, 63,
66, 67,73,74,75,
96, 99, 100, 101,

102, 104, 105,
111, 113, 116,
119, 121, 123,
124,131

Offshore
(0Cs)

cirkalittoralt sand

Substrattype 1b

5.092 (47%)

03, 04, 07, 13, 26,
27,29, 30, 31, 32,
34, 37, 38, 39, 40,
45, 52, 56, 60, 65,

03,04, 07,13, 27,
29, 30, 31, 32, 34,
37, 38, 39, 40, 45,
52, 56, 60, 65, 68,

sediment (OCMS)

68, 76,79, 83,84, | 76,79, 83, 84, 86,
86, 87, 88,90,94, | 87, 88, 90, 94,
106, 115, 120, | 106, 115, 120,
126, 127 126, 127
Offshore cirkalittoralt groft se- | Substrattype 2a/2b 863 (8%) 12,14, 23, 26,69, | 12, 14, 23, 26, 89,
diment (OCCS) 89, 92,98, 118, 98,118
Offshore cirkalittoralt blandet | Substrattype 1c/3/4 | 47 (0,4%)
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Figur 4-92. Positionsoversigt for indsamlede infaunaprgver i kortlaegningsomrdde A1 med angivelse af de overordnede

habitattyper som baggrund.
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Tabel 4-8. Nggletal for infaunasamfundet i omréde A1 “@stlige Nordsgen”

@stlige Nordsgen

Nogletal fra @stlige Nordsgen

(98 prover, 1,4 m?)

Artsantal

119

Prgver uden dyr

0

Teethed (individer/m?)

1734

Biomasse (vadvaegt g/m?)

135,7

Biomasse (tgrvaegt g/m2)

62,1

4.6.1.3.1 Arter, tethed og biomasse

Antal arter

Antallet af arter i hver delprgve fra omradet kan ses pa Figur 4-93. Der var mellem 1-16 arter i
hver af de 98 delprgver med et gennemsnit pa 6,8 arter pr. delprgve. | alt blev der fundet 119
arter i de 98 delprgver, hvoraf arter tilhgrende klassen havbgrsteorme (Polychaeta) var den
mest artsrige med 58 arter efterfulgt af arter tilhgrende klassen Storkrebs (Malacostraca) og
klassen Muslinger (Bivalvia). De to sidstnaevnte var repraesenteret med henholdsvis 23 og 15
arter. @vrige klasser (Koraldyr (Anthozoa), Sgstjerner (Asteroidea), Ormeblgddyr (Cau-
dofoveata), Sgpindsvin (Echionoidea), Snegle (Gastropoda), Pglseorme (Priapulida), Sgpglser
(Holothuroidea), lancetfisk (Leptocardii (slaegt)), slimbaendler (Nemertini), slangestjerner (Op-
hiutoidea), Peanutsorme (Phascolosomatidea), Phoronider/Hesteskoorme (Phoronida) og Fim-
reorme (Turbellaria)) blev indenfor omrade Al repraesenteret med 1-6 arter (se Figur 4-94).

Antal arter pr. delprgver a
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CI‘DDC‘DGCISDCICIDCISDO:IDGCIDDCISGCISDCSlDCICIDGICI‘DGCDDCISIDCISIDDID
lalalaslasl ol ol ol ol ol el el el lal ol sl sl ol ol ol ol e lalalalal sl ol ol ol ol sl ol ol el el sl aslalal ol sl sl ol ol ol ol ok o
o A A A A A A A A A e A A A A A L
Delprave nr.
Marin habitatkortlaegning i Nordsgen 2019-2020 147



Antal arter pr. delprgver b
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Figur 4-93 Antallet af arter i alle delprgverne fra omrdde A1 ”"@stlige Nordsgen”. Figur a viser hapsprgve A1.001 til
A1.059, mens Figur b viser hapsprgve A1.060 til A1.131.
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Figur 4-94 Individtaetheden fordelt pd klasser (antal individer / m?). Nemertini (slimbaendler) er kun bestemt til det
taksonomiske niveau “"Raekke” Phoronida til “Slaegt”. Den sekundaere y-akse er kun gaeldende for Polychaeta (marke-
ret med en bld firkant).

Teethed

Der var mellem 1-326 individer i hver delprgve med det gennemsnit pa 24,8 individer pr. del-
prgve. Den samlede individtaethed for alle delprgverne indsamlet i Omrade Al var 1734,0 indi-
vider/m?2. Figur 4-95 viser teetheden af de enkelte klasser, hvor antallet af individer tilhgrende
klassen havbgrsteorme (Polychaeta), s@pindsvin (Echinoidea), slangestjerner (Ophiutoidea) og
Phoronider (Phoronida), dominerede.

Marin habitatkortlaegning i Nordsgen 2019-2020 148
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Figur 4-95 Individtaetheden fordelt pG klasser (antal individer / m2). Nemertini (slimbaendler) er kun bestemt til det
taksonomiske niveau “Raekke” mens Leptocardii (lancetfisk) er bestemt til slaegt.

Den mest talrige art i pr@verne var Amphiura filiformis (17%) efterfulgt af Echinocardium sp.
(17%), Phoronis sp. (16%) og Galathowenia oculata (6%), som tilhgrer hver deres klasse. Tabel
4-9 viser de ti mest talrige arter. Tabel 4-10 lister arternes gkologiske klasse og giver samtidig
en kort beskrivelse af disse arter.

Tabel 4-9. Mest talrige arter i samtlige 98 delpraver (beregnet pr. m? samt i procent af alle individer) * angiver at arten
ikke har noget dansk artsnavn, mens ** angiver det danske slaegtsnavn.

Taksonomisk Klasse Art - Dansk navn Art - Latinsk navn Antal individer pr. m2(%)
Slangestjerner Fin mudderslang-

estjerne Amphiura filiformis 290 (17%)
Sgpindsvin Sgmus Echinocardium sp. 288 (17%)
Phoronider** * Phoronis sp. 280 (16%)
Havbgrsteorm * Galathowenia oculata 104 (6%)
Havbgrsteorm * Spiophanes bombyx 99 (6%)
Havbgrsteorm * Lagis koreni (tidligere Pecti-

naria koreni) 66 (4%)

Muslinger Hampefrgmusling Corbula gibba 55 (3%)
Sgpindsvin Dvaergsgmus Echinocyamus pusillus 47 (3%)
Havbgrsteorm * Capitella capitata 37 (2%)
Storkrebs * Callianassa tyrrhena 36 (2%)
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Tabel 4-10 AMBI-Veardier samt en kort beskrivelse af de 10 mest talrige arter/organismer. *kunne ikke bestemmes til

artsniveau.

Klasse

Art

@Pkologisk
gruppe

Beskrivelse

Slangestjerner

Amphiura fili-
formis

Fin mudderslangestjerne ernzerer sig som suspensions-
2der. Fin mudderslangestjerne findes bade pa den finere
dybe mudderbund, men ogsa pa den lidt grovere sand-
bund pa mindre dybder (i modsatning til grov mudder-
slangestjerne som ogsa blev fundet i omradet).

Sgpindsvin

Echinocar-
dium sp.

Udgjort af enten Echinocardium cordatum eller Echino-
cyamus pusillus (almindelig ssmus eller dvaerg spmus)

Phoronider**

Phoronis sp.

Slaegt inden for raekken Phoronida. Arterne bliver typisk
op til 2 cm lange og 1.5 cm brede. Disse orm er filtratorer
og optager fgde gennem en sakaldt lophophor, der er en
ekstension af coelum i form af en tentakel-krone. Den le-
ver pa bunden i kystnaere omrader og ned til 400 m dybde
og er udbredt over stort set hele verden.

Havbgrsteorm

Galathowenia
oculata

Lang cylinderformet krop, 3 cm. Gul eller rgdlig. Daekket
af sma sandkorn i blgdt sediment.

Er bade passiv suspensionsadende og lever af overflade-
detritus. Lever typisk pa dybder mellem 27-237 meters
dybde.

Havbgrsteorm

Spiophanes
bombyx

Lang og tynd krop, 5-6 cm lang, 0,15 cm bred. Lysergd i
farven. Danner et stift rgr af sand, der stikker en anelse
over sandoverfladen. Passiv suspensionsaedende og lever
af overfladedetritus. Findes typisk i rent, sand, ned til 60
m dybde.

Havbgrsteorm

Lagis  koreni
(tidligere Pec-
tinaria koreni)

Den laver et smalt konisk rgr af sandkorn og skalfragmen-
ter og bliver ca. 5 cm langt og relativt bredt. Det keglefor-
mede rgr er dbent i begge ender. Ormen lever med ho-
vedet nedad i dette rgr og samler partikler under overfla-
den med sine tentakler. Ormen findes typisk begravet i
sand eller siltrigt sand.

Muslinger

Corbula gibba

En lille, op til 12 mm lang skal, hvidlig eller svagt lysergd
med mgrkere brunlige kanter. Venstreskallen er mindre
og fladere end hgjreskallen, og sidder narmest inde i
denne. Lever gravet ned lige under overfladen i bundma-
terialet, hvor den lever af organisk materiale. Foretraek-
ker et ret blgdt, gerne mudderblandet bundmateriale,
hvor det er nemt at grave sig ned. Muslingen er ret hard-
f@r og meget tolerant overfor iltfattige forhold eller store
koncentrationer af svovlbrinte, der slar de fleste andre
dyr ihjel.

Sgpindsvin

Echinocyamus
pusillus

Op til 10-15mm, flad og gra, gulligbrun til grgnlig. Krop-
pen en smule aflang. Er almindelig i Nordsgen og fore-
traekker groft sand til fint grus, ned til 1250 m.

Havbgrsteorm

Capitella capi-
tata

Bliver op til 10 cm og er ofte blodrgd i farven. Den findes
bade pa sand, fint sand og den mudrede sandbund. Det
er en opportunistisk art, der er tolerant over for stres-
sende forhold og stort antal af denne art ses ofte som en
indikation pa forurenet vand.

Storkrebs

Callianassa
tyrrhena

Har en kropslengde pa op til 67 mm og er hvidlig med
lysergde eller bla pletter, undertiden grgnlig gra. Den le-
ver begravet i mudret sand.
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Biomasse

Som mal for biomassen blev bade vadvagten og t@rveegten af dyrene malt (se bilag E). | det
folgende preesenteres biomassen kun som g. tgrvaegt pr. delprgve (0,0143 m?) eller pr. m? for
de observerede klasser og arter. Biomassen var 0,0009-9,9 g. t@rvaegt pr. delprgve med et gen-
nemsnit pa 0,9 g t@rvaegt pr. delprgve. Den samlede biomasse i omrade Al ”@stlige Nordsgen”
var 62,1 g tervaegt pr. m2. Figur 4-96 illustrerer, at der var arter tilhgrende klassen spmus (48,5%)
efterfulgt af arter tilhgrende klassen muslinger (25,4%), som bidrog mest til den totale biomasse
i omradet. Sgmus omfattede 3 arter (Echinocardium cordatum, Echinocyamus pusillus, Echino-
cyamus pusillus) samt individer (sma individer), som ikke kunne bestemmes til artsniveau
(Echinocardium sp.). Tabel 4-11 lister de ti arter, som bidrog mest til biomassen i samtlige 98
delprgver (beregnet pr. m? samt i procent af den totale biomasse).

Biomasse fordelt pa klasser
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Figur 4-96. Biomassen fordelt pa klasser/grupper (g tgrvaegt/m?). Nemertini (slimbandler) er kun bestemt til det tak-
sonomiske niveau “Raekke” og Phoronida til “Slaegt”. Den sekundaere y-akse er kun gaeldende for Bivalvia (muslinger)
og for Echinoidea (sgpindsvin) (markeret med bld firkant).
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Tabel 4-11. De ti arter, som bidrog mest til biomassen i samtlige 98 delprgver (beregnet pr. m? samt i procent af den
totale biomasse) * angiver, at arten ikke har noget dansk artsnavn, mens ** angiver det danske slaegtsnavn.

Taksonomisk Klasse Art - Dansk navn Art - Latinsk navn Gram tgrvaegt pr. m?
(%)

Sgmus Almindelig Semus Echinocardium cordatum 23,2 (37%)
Muslinger Glat Dosinia Dosinia lupinus 11,0 (18%)
Sgmus Stor sgmus Brissopsis lyrifera 6,8 (11%)
Pheronis Phoronider Phoronis sp. 4,5 (7%)
Slangestjerne Fin mudderslange-

stjerne Amphiura filiformis 3,1 (5%)
Muslinger Stribet venusmusling Chamelea gallina 2,3 (4%)
Storkrebs * Callianassa tyrrhena 1,6 (3%)
Muslinger Amerikansk knivmus- | Ensis leei (tidligere Ensis ameri-

ling canus) 1,3 (2%)
Storkrebs Maskekrabbe Corystes cassivelaunus 1,0 (2%)
Sgstjerner Kamstjerne Astropecten irregularis 0,9 (2%)

4.6.1.3.2 Szerlige arter som bgr fremhaves

Den invasive muslingeart Ensis leei blev observeret med ét individ i to delprgver (A1.05, A1.11).
Ensis leei (tidligere Ensis americanus), ogsa kaldt Amerikansk knivmusling, er oprindeligt fra
Nordamerika, men er blevet indfgrt til europaeiske farvande sidst i 70’erne, sandsynligvis med
ballastvand (Kristiansen & Kgie, 2014). Muslingen bliver op til 16 cm lang og foretraekker mudret
eller fint siltet sand i lavvandede omrader (gollaschconculting.de).

Havbgrsteormen lanice (Lanice conchilega) blev fundet pa 19 af de 98 HAPS-prgver fra omradet
De rgr L. conchilega konstruerer, stabiliserer sedimentet og strukturerne kan facilitere decideret
rev-dannelse, som typisk fordrer hgjere artsdiversitet.

4.6.1.3.3 Arter fordelt i forhold til substrattyper og overordnede habitattyper

Ved at anvende multivariante statistiske analyser er det muligt at undersgge forskelle i artssam-
mensatningen knyttet til forskellige substrattyper eller substratets overordnede habitattype in-
denfor det kortlagte omrade. Bray-Curtis-similaritetsindeks anvender rangorden og vises pa
MDS-plot (multi-dimensionel skalering) til at identificere adskilte grupperinger. Figur 4-97 viser
plottet for alle delprgver indsamlet inden for omrade A1, mens farvekoden illustrerer pa, hvilken
substrattype delprgven er indsamlet. En HAPS-delprgve svarer til et overfladeareal p& 0,0143
mZ. MDS-plottet viser en forholdsvis tydelig adskillelse i samfundet pa henholdsvis substrattype
1a, 1b og 2a, mens samfundet pa substrattype 2b ikke umiddelbart kan adskilles fra samfundet
pa substrattype 1a og 1b. En tilhgrende statistisk test, i form af en ANOSIM-analyse viser, at der
var signifikant forskel mellem samfundene pa substrattype 1a og 1b, 1a og 2a, 1a og 2b samt 1b
og 2a (P<0,01), mens gvrige (1b og 2b samt 2a og 2b) ikke var signifikant forskellige. R-vaerdien

Marin habitatkortlaegning i Nordsgen 2019-2020 152



indikerede, at der var en relativt hgj grad af adskillelse mellem specielt delprgverne fra substrat-
type 1a og 2a (R=0,75), 1a og 2b (R=0,54) samt 1b og 2a (R=0,35), mens adskillelsen mellem 1a
og 1b var noget lavere (R=0,13).
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Figur 4-97. MIDS-plottet illustrerer visuelt de forskelle og ligheder, som der var mellem delprgverne indsamlet for sub-
strattyperne 1a, 1b, 2a og 2b. Bray-Curtis similaritets indeks, som vises pd MDS plottet, er baseret pa af 4. rodstrans-
formerede data af de enkelte arters tilstedeveerelse og taethed i de enkelte delprgver. To helt ens delprgver vil i MSD-
plottet placeres i samme position.

En lignende analyse udfgrt i forhold til, hvilken overordnede habitattype infauna-delprgven er
indsamlet pa ses i Figur 4-98. Pa dette MDS-plot synes delprgverne indsamlet pa Offshore cirka-
littoralt mudder (OCM) nogenlunde adskilte fra de gvrige delprgver, mens der ikke umiddelbart
var nogen tydelig adskillelse i samfundene indsamlet pa de gvrige overordnede habitattyper. En
tilhgrende statistisk test, i form af en ANOSIM-analyse viser, at samfundene pa OCM (Offshore
cirkalittoralt mudder) var signifikant forskellige (P<0,01) fra samfundene pa alle gvrige overord-
nede habitattyper. Derudover var samfundet pa OCS (Offshore cirkalittoralt sand) signifikant
forskellige (P<0,01) fra samfundene pa OCCS (Offshore Cirkalittoralt groft sediment) og CCS (Cir-
kalittoralt groft sediment), mens gvrige forskelle ikke var signifikante. Den hgjeste grad af ad-
skillelse var mellem OCM og CCS (R=0,79), men ogsa adskillelsen mellem OCM og CS, OCCS og
CM var hgj (R=0,57 - 0,62). @vrige forskelle mellem samfund fordelt pa overordnede habitatty-
per var <0,3 (Se bilag F).
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Figur 4-98. MDS-plottet illustrerer visuelt de forskelle og ligheder, som der var mellem delprgverne indsamlet for de
overordnede habitattyper (OHT), OCM (Offshore Cirkalittoralt mudder), OCS (Offshore Cirkalittoralt sand), CS (Cirka-
littoralt sand), OCCS (Offshore Cirkalittoralt groft sediment), CCS (Cirkalittoralt groft sediment), CM (Cirkalittoralt
mudder) og Bray-Curtis similaritets indeks, som vises pd MDS plottet, er baseret pd af 4. rodstransformerede data af
de enkelte arters tilstedevaerelse og taethed i de enkelte delprgver. To helt ens prgver vil i MSD-plottet placeres i samme
position.

En SIMPER-analyse angiver forskelle og ligheder mellem delprgver indenfor hver substrat-
type/overordnede habitattype samt forskelligheden mellem substrattyper/overordnede habi-
tattyper (se Tabel 4-12 og Tabel 4-13) samt hvilke arter, der bidrager mest til de procentvise
ligheder og forskelligheder (Bilag F). SIMPER analysen er ikke baseret pa Bray-Curtis similaritets

men pa de 4. rodstransformerede data.

Ikke overraskende var det primaert arter tilhgrende slaegten Phoronis og klasserne slangestjer-
ner, havbgrsteorme og muslinger, som bidrog mest til bade ligheden indenfor delprgverne pa
hver substrattype/overordnede habitattype og forskelligheden mellem forskellige substratty-
per/overordnede habitattyper. Specielt Amphiura filiformis, Phoronis sp., Spiophanes bombyx,
Galathowenia oculata og Corbula gibba bidrog i hgj grad til de observerede forskelle og ligheder
mellem samfundene pa hver substrattype og overordnede habitattype. Som det fremgar af Ta-
bel 4-12 var ligheden stgrre for de delprgver, som var indsamlet pa substrattype 1a (25% lighed)
end de delprgver, som var indsamlet pa substrattype 1b (12% lighed) og 2a (8% lighed). Der blev
i alt indsamlet tre delprgver pa substrattype 2b, disse delprgver havde ingen arter tilfeelles. For-
skellen i infaunasamfundet, som blev registreret pa de forskellige substrattyper var relativ hgj
for alle kombinationer (87-96 forskellige).

| forhold til overordnede habitattyper (Tabel 4-13) sa var ligheden her stgrre indenfor delprgver
indsamlet pa OCM (27% lighed) i forhold til ligheden indenfor gvrige overordnede habitattyper.
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Der blev kun indsamlet to delprgver inden for den overordnede habitattype CM. Disse to del-
prgver havde ingen arter til feelles. Forskelle i forhold til samfund pa de forskellige overordnede
habitattyper var hgj for alle kombinationer (83-97% forskellige).

Tabel 4-12. Gennemsnitlig lighed i infaunasamfundet inden for hver substrattype (bld felter) samt gennemsnitlig for-
skellighed mellem forskellige substrattyper (hvide felter) i procent.

Substrattype
la
1b
2a
2b

Tabel 4-13. Gennemsnitlig lighed i infaunasamfundet indenfor hver overordnede habitattype (blg felter) samt gen-
nemsnitlig forskellighed mellem forskellige overordnede habitattyper (hvide felter) i procent.

Overordnede
habitattype

4.6.1.3.4 Forklaringsgrad af miljgvariable

Infaunasamfundet i alle delprgver blev analyseret for at se, hvor meget af variationen i infauna-
samfundet, som kunne forklares med de malte miljgvariable. Inkluderende miljgvariable er;
dybde, %silt & ler, %groft sand/%fint sand og %gl@detab af tgrstof. Analyserne blev udfgrt i Pri-
mer7 ved en ”Distance based linear model” (DistLm).

En marginaltest viste, at der var en signifikant korrelation mellem infaunasamfundet og alle de
malte miljgvariable (P<0,01) og at en model, som inkluderede alle miljgvariable kunne beskrive
17% af (R?=0,17) af den variation, som der var i infaunasamfundet mellem de kortlagte prover.
Tabel 4-14 viser, hvor stor en del af variationen i infaunasamfundet, som hver miljgvariabel for-
klarer alene samt ved en BESTtest (Best solution). Ved BESTtesten far man fgrst forklaringsgra-
den af en miljgvariabel, herefter forklaringsgraden ved at inkludere endnu en miljgvariabel osv.
indtil alle miljgvariable er inkluderet.
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Tabel 4-14. Resultat af DistLm analysen for hver enkelt miljgvariabel samt ved en BESTtest.

Forklaret variation af hver miljgvariabel

BESTtest

% Silt & ler —10 %

% Silt & ler — 10%

Dybde -8 %

%sand/%groft sand — 13 %

%sand/%groft sand — 6 %

Dybde — 16 %

% glgdetab af tgrstof —4 %

% glgdetab af tgrstof — 17 %

4.6.2 Doggerbanke Tail End

4.6.2.1 Biologiske forhold tilknyttet substrattyper
| det fglgende er biologien pa havbunden for hver af de 46 ROV-stationer i omrade A2 Dogger-

banke Tail End beskrevet samlet for hver substrattype.

Baseret pa ROV-verifikationerne er der observeret 4 substrattyper (Tabel 4-15; Figur 4-99):

e Substrattype 1la —siltet bund

e Substrattype 1b — sandbund med bglgeribber og spredte hvide skaller

e Substrattype 2a — sandbund med indhold af en del grus og mindre sten

e Substrattype 2b — sandbund med fa stgrre sten eller blottet moraeneler

Tabel 4-15 Fordeling af ROV-stationerne pd de forskellige substrattyper i omrddet.

Substrattype Areal (km2) ROV-station

Substrattype 1la 1.489 (42 %) 09, 10, 11, 12, 18, 23, 24, 29, 30, 40, 41, 42, 43, 46, 47

Substrattype 1b 2.094 (58 %) 01, 02, 04, 05, 06, 07, 08, 13, 14, 15, 16, 17, 21, 22, 25, 26, 27,
28, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 39,45

Substrattype 2a 7 (0,2 %) 03,38

Substrattype 2b 1(<0,1 %) 20

Marin habitatkortlaegning i Nordsgen 2019-2020

156



250000

0000029

0000ST9

IR
CEAEEIR

o
%

%
o

e

55

&
35
%

5
55
50585

29

o
9000
ot

%

9,

o,

e
:'000

o,

%

o
5
%

&

o,
>
o

e %%
Sees0ss
585
S50
ot
%

0
25

"
00t
o

55

%%
K2

X
o
o

o
o
Pode
o¥%

555

>
35
355
Os 0.9,
9esess

>
%%

9.9, 9.9,
SRR
S0RRRI
otetetetete e

2000,
005
esesen

n (D)
5
8-

b
<3

215,

250000
de tolkede substrattyper for omrddet Doggerbanke Tail

R

3

<
0 5 N
REY aw N
o WG 2 4
” \
s ¢ 3
- 4 \ w
= o \
5 < e
(Y Oy i -
Dy on ,,mw o
o) (9} 1
o= - \
/8 c mw hm
s = a8 ¢
. mmmm Mw
& S ©
E ? N
| / ¥ ..u.
L T
0000029 0000ST9

joner oven pd

V-statl

indsamlede RO

Figur 4-99. Lokaliteter for

End.

ivitet.

ibber og udbredt infaunaakt

il lidt bglger
den gstlige del af omrade A2 (Figur

t

ingen

Substrattype 1a er en siltet sandbund med

4-31)

insvis i

Substrattype 1a findes fortr

157

Marin habitatkortleegning i Nordsgen 2019-2020



Faunaen knyttet til substrattype 1a var domineret af infauna. Generelt blev der observeret et
middel antal arter og daekningsgrader svarende til totalt ca. 21 bundfaunataxa/arter og ca. 1-
12% dakningsgrad domineret af infauna pa ROV-videoen (Figur 4-100, Figur 4-104, Figur 4-105).

B P e R & Stabilze A ARDUSUA

> Time Dat

Figur 4-100. Siltet bund med phoronidergr forrest i billedet, havbgrsteormehobe (lysere gra toppe), en fladfisk (rad pil)
og fladfiskefourageringshuller (gul pil). ROV-station A2.43.

File

\§\ ?,0 '.\Q_i R a8 @ Stabilize Armed ARDUSUB

Figur 4-101. St@rre havbgrsteormergr pd den blgde bund. ROV-station A2.11.

Infaunaen knyttet til substrattype 1a var domineret af teette bestande af sma phronidergr (Pho-
ronis sp.), der er sveere at se pa ROV-videoen og kraever, at kameraet er teet pa havbunden, og
rammer det rigtige fokus (Figur 4-100). Ud over phoronidergr sas ogsa spredte stgrre havbgr-
steormergr (Figur 4-101) inkl. Lanice, enkelte sifonhuller fra muslinger, andre huller i havbun-
den, samt havbgrsteormebunker, der ses som lysere gra bunker pa den mere brune, siltede
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bund (Figur 4-100). Der forekom enkelte spredte hvide muslingeskaller (inkl. alm. hjertemusling,
pigget hjertemusling) og andre muslingeskaller sdsom knivmuslingeskaller og molbogstersskal-
ler (Figur 4-102) eller fragmenter, men dette er langt mere karakteristisk for substrattype 1b
sandbunden.

Figur 4-102. Siltet bund med en molbogstersskal (r@d pil). ROV-station A2_40

Karakteristiske epifaunaarter observeret pa ROV-video inkluderede (raekkefglge med mest do-
minerende f@rst): maskekrabber (Figur 4-103), sgstjerner (kamstjerne og almindelig s@stjerne),
eremitkrebs i konksneglehuse, sgmus fortrinsvis semusskaller, svugmmekrabber, maskekrabber
(Figur 4-103), enkelte levende konksnegle, jomfruhummer (Figur 4-104) samt den krybende rov-
polychaet Ophiodromus (Hesionidae) (Figur 4-105).

Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), forskellige bgrsteormergr inkl. Lanice, bgrsteorme-
bunker/hobe, muslingesifonhuller, ssmushuller, jomfruhummerhuler og forskellige andre huller
i havbunden. Almindelig s@stjerne, kamstjerne, maskekrabbe, svgmmekrabbe, Ophiodromus
flexuosus, eremitkrebs, semusskal, jomfruhummer, uspec. hvide skalfragmenter fra muslinger,
pigget hjertemuslingsskal, hjertemuslingskal, knivmuslingeskaller, molbogstersskal, Dosinia
muslingeskal, konksnegleskaller, konksnegleag og en levende konksnegl.

Hdrdbundstaxa pa enkelte sten: dgdningehandkoral formodentlig pa sten under siltet.
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Figur 4-104. Jomfruhummer i sit hul med havbgrsteormebunker. Desuden ses huller og anden infaunaaktivitet i hav-
bunden. ROV-station A2.11.
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Figur 4-105. Siltet sandbund med infaunaaktivitet i form af huller og lysere gré havbgrsteormebunker og den krybende
rovpolychaet Ophiodromus (r@d cirkel). ROV-station A2.46.

Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaftning og stor
dybde med begranset lys.

Pa den siltede sandbund blev der observeret mange fladfisk, flest isinger og enkelte tunger, samt
fladfiskefourageringshuller. Herudover ogsa flgjfisk, knurhane, en enkelt tobis, og lidt smafisk/fi-
skeyngel.

LARDUSUB

> o o Flight Dats selected.

Reploy Flight Dats

Figur 4-106. Knurhane er sasmmen med fladfisk en almindelig fisk pa blgdbunden og i omrdde A2 generelt. ROV-station
A2.46.

Substrattype 1a blev verificeret pa 15 ROV-stationer, se Tabel 4-15.
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Substrattype 1b ses fortrinsvis i den vestlige del af omradet ind mod Dogger Banke (Figur 4-99).
Havbunden bestod af fin til let siltet sandbund, med varierende stgrrelse bglgeribber. Der fore-
kommer stedvist mere gruset og smastenet (<10cm) substrat mellem bglgeribberne. Bundtypen
havde middel-hgj antal bundfaunaarter og daekningsgrader svarende til ca. 25 arter og 1-10%
dakningsgrad domineret af infauna. Bundsamfundet pa sandbunden bestod af mange af de
samme arter som blev observeret pa substrattype 1a dog med en del flere muslingearter og lidt
flere sneglearter.

Infaunaen knyttet til substrattype 1b var domineret af taette bestande af sma phronidergr (Pho-
ronis sp.) (Figur 4-107) og generelt mange spredte hvide muslingeskaller og skalfragmenter, som
indikation pa en stgrre bestand af muslinger nedgravet i sedimentet (Figur 4-108). Bunden
kunne dog ikke karakteriseres som skalbund. De observerede skaller stammede bl.a. fra hjerte-
musling, pigget hjertemusling, sandmusling, knivmusling, Dosiniamusling, ngddemusling, mol-
bogstersskaller. Ud over phoronidergr blev der ogsa observeret spredte stgrre havbgrsteorme-
rér minimum 3 typer inkl. Lanice, enkelte sifonhuller fra muslinger (Figur 4-109), andre huller i
havbunden, fa jomfruhummerhuller samt havbgrsteormebunker, der ses som lysere gra bunker
pa den mere brune, let siltede bund.

File Widgets

@ % e B
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> Time Wo Flight Dats selected.. Reploy Flight Data

Figur 4-107. Sandbund med sma phoronidergr (Phoronis sp.) forrest i billedet og en eremitkrebs. ROV-station A2.01.
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Figur 4-109. Let siltet sandbund med muslingesifonhuller (r@d pil), phoronidergr og spredte hvide skaller. ROV-station
A2.27.

Karakteristiske epifaunaarter observeret pa ROV-video inkluderede (raekkefglge med mest do-
minerende fgrst): sgstjerner (kamstjerne, almindelig sgstjerne og Luidia s@gstjerne), eremitkrebs
i konksneglehuse, spmus fortrinsvis ssmusskaller, maskekrabber, svgmmekrabber, enkelte le-
vende konksnegle, pelikanfodssnegl, tarnsnegl sp. og jomfruhummer. Konksnegleaeg blev obser-
veret pa enkelte stgrre objekter/sten og dgdningehdndkoral pa en enkelt stgrre sten.
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Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), forskellige bgrsteormergr inkl. Lanice, bgrsteorme-
bunker/hobe, muslingesifonhuller, semushuller, enkelte jomfruhummerhuler og forskellige an-
dre huller i havbunden. Almindelig s@stjerne, kamstjerne, Luidia s@stjerne, maskekrabbe, svgm-
mekrabbe, eremitkrebs, spmus skaller og levende, uspec. hvide skalfragmenter fra muslinger,
pigget hjertemuslingsskal, hjertemuslingskal, sandmusling, knivmuslingeskaller, molbogsters-
skal, Dosinia muslingeskal, ngddemuslingeskal, konksnegleskaller, konksnegleaeg, tarnsnegl og
pelikanfodssnegl.

Hdrdbundstaxa: Dgdningehandkoral.

Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor
dybde med begraenset lys.

Pa sandbunden blev der observeret mange fladfisk, flest isinger, nogle rgdspaetter, enkelte tun-
ger, en enkelt skrubbe, samt fladfiskefourageringshuller. Herudover ogsa torskefisk, hvilling, flgj-

fisk, knurhane, rgdknurhane, en enkelt tobis, lidt smafisk og en smule fiskeyngel (Figur 4-110).

>

Reploy Fight Date

Figur 4-110. Ising og flgjfisk pG havbunden, phoronidergr forrest i billedet og spredte hvide skaller. ROV-station A2.34.

Substrattype 1b blev verificeret som primaer substrattype pa 27 ROV-stationer. Substrattype 1b
blev verificeret som sekundaer substrattype pa fglgende to ROV-stationer: A2.03 og A2.20 (Tabel
4-15).

Substrattype 2a er en sandet, gruset og smastenet bund bestaende af en sandmatrix med veks-
lende andel af grus og mindre sten. Desuden bestar substratet typisk af en del hvide skalfrag-
menter. Substrattypen findes i sma pletter fortrinsvis i den nordgstlige del af omrade A2 (Figur
4-99). Dkningsgraden for bundfauna var ca. 1-3 % og der blev observeret ca. 5 arter.
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Infaunanen knyttet til substrattype 2a var domineret af phoronidergr og hvide muslingeskaller
og skalfragmenter spredt over bunden (Figur 4-111).

Karakteristiske epifaunaarter observeret pa ROV-video inkluderede (raekkefglge med mest do-
minerende fg@rst): sgstjerner (kamstjerne og almindelig sgstjerne), samt eremitkrebs (Figur

4-112) fortrinsvis i konksneglehuse.

- s 4“ : g NEY ‘v ..‘ \ ‘ € : ~ : - 2 7 . *
Figur 4-111. Substrattype 2a bund — siltet sandbund med mindre sten og enkelte hvide skalfragmenter. ROV-station
A2.03.
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Figur 4-112. Substrattype 2a smdstenet bund med bglgeribber. Hvide skaller og eremitkrebs. ROV-station A2.03.
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Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), forskellige bgrsteormergr og forskellige andre huller
i havbunden. Almindelig s@stjerne, kamstjerne, eremitkrebs, uspec. hvide skalfragmenter fra
muslinger.

Hdrdbundstaxa: Ingen.

Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor
dybde med begranset lys.

Observerede fiskearter omfattede udelukkende knurhane.

Substrattype 2a blev verificeret som primaer substrattype pa to ROV-stationer, se Tabel 4-15.
Substrattype 2b findes spredt i sma pletter indenfor et lille lokaliseret omrade i den nordvestlige
del af omrade A2 (Figur 4-99). Substratet bestar af blotlagt moraeneler med sma huller og stgrre

taskekrabbehuller (Figur 4-113). Desuden blev der observeret omrader med stgrre sten (Figur
4-115). Daekningsgraden for bundfauna var 4 % og der blev observeret ca. 5 arter.

LARDUSUB

Figur 4-113. Blottet moraeneler pd havbunden med masser af liv i (huller) og taskekrabbefordybninger. ROV-station
A2.20.

Der blev ikke observeret infauna i forbindelse med lerstrukturerne, da disse ma betragtes som
hardt substrat.
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Epifaunanen pa og omkring lerstrukturerne knyttet til substrattype 2b var domineret af taske-
krabber, som havde gravet huller i leret og eremitkrebs (Figur 4-115). Herudover blev der obser-
veret alm. sgstjerne, taskekrabbe, svgmmekrabbe og pa sten mange kalkrgrsorm. Pa sandbun-
den omkring leret blev der observeret normalt sandbundssamfund — se substrattype 1b.

Blgdbundstaxa: ler ikke synlig bledbundsfauna.

Hdrdbundstaxa: taskekrabbe, kalkrgrsorm, eremitkrebs, almindelig sgstjerne, svpsmmekrabbe
maskekrabbe.

File Widgets

@) Qo %9 4 B B0 e sabiie Amed ARDUSUS

Figur 4-114. Taskekrabbe og torskefisk pd leret bund. ROV-station A2.20.

Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor
dybde med begraenset lys.

Observerede fiskearter omfattede fladfisk, torskefisk og ulk (<1%) (Figur 4-114).

Substrattype 2b blev verificeret som primaer substrattype pa ROV-station A2.20 og som sekun-
deer substrattype pa station A2.19 (Tabel 4-15).
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Figur 4-115. Sandbund med store sten (>10 cm), flere eremitkrebs og kalkrgrsorm pa sten. ROV-station A2.19.

4.6.2.2 Biologiske forhold tilknyttet overordnede habitattyper
| det fglgende er biologien pa havbunden for hver af 46 ROV-stationer i omrade A2 Doggerbanke
Tail End beskrevet samlet for hver overordnede habitattype.

Baseret pa ROV undersggelserne er der verificeret 4 overordnede habitattyper:
e Cirkalittoralt sand (CS)
e Offshore Cirkalittoralt mudder (OCM)
e Offshore cirkalittoralt sand (OCS)
e Offshore cirkalittoralt groft sediment (OCCS)

De ovennavnte overordnede habitattyper blev fundet pa de i Tabel 4-16 naevnte ROV stationer.
Ved ROV undersggelserne er de to overordnede habitattyper Cirkalittoralt mudder (CM) og Cir-

kalittoralt groft sediment (CCS) ikke blevet verificeret. Disse to overordnede habitattyper udggr
tilsammen mindre end 1% af havbunden i omradet.
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Tabel 4-16 ROV-stationernes fordeling pd overordnede habitattyper og deres areal.

Overordnede habitattype

Areal (km2)

ROV station

Cirkalittoralt mudder (CM)

21 (0,6%)

Cirkalittoralt sand (CS)

1.289 (36%)

05, 06, 07, 13, 14, 15, 16, 17, 22,
26,31, 32,33,34,45

Cirkalittoralt groft sediment (CCS)

2(0,1%)

Offshore cirkalittoralt mudder (OCM)

1.497(41%)

09, 10, 11, 12, 18, 23, 24, 29, 30,
40, 41, 42, 43, 46, 47

Offshore cirkalittoralt sand (OCS)

801 (22%)

01, 02, 04, 08, 21, 25, 27, 28, 35,
36,37, 39

Offshore cirkalittoralt groft sediment (OCCS)

6 (0,2%)

03, 19, 20, 38

Lokaliteten af de enkelte ROV stationer kan ses pa nedenstaende oversigtskort (Figur 4-116)

Marin habitatkortlaegning i Nordsgen 2019-2020

169



6200000

s )
N

31

6150000

=
- Ak
b

. sand

Z,
. Ral:n‘n (D)
([ ) enec-giqg

Overgrdnede habitat‘fy/p'iéf oI e
~Cirkalittoralt - h
sJSE  mudder i
Offshore cirkalittoralt
mudder

Cirkalittoralt

)

Tt Sk
" ., Offshqe cirkalittoralf,
“gand "
Ci-rjf\alittoralt
grofthgdimgpt
Offshore cirkalittoralt
groft sediméntx

48 %

28

A2.03 A2.04

¢ ‘, L 2
'A2.05
J2.02 >
- A2.13 A2.14 T
A2.20 v
\ A2.06
hir 108221 ”
J2.18
\
| A28 p217 A2.07542.09
a2.2q A215 A2.08
Y (A2.23
2.2 J2.25
a
] 1
A227Y A2.29
A¥ )
€A2.26 2
L]

N N J2.30
- ljﬂ"‘ab("U:fﬁEm) AZB&&Z..;II

N See Noge

: A2.32) ©, o2

h : A2.33
. Lagaag
N N @
d A2.35

oy

305 TR

© ROV positioher .

t
A2/41
G241 p2.42

A2.11-

~—t0-.

j/‘ UEZH
St bueyed

-S3. Buoyed

Ffelr

Ruoyew

6200000

+4

Rso&e,

6150000

gz

(5)Y.208
6. 57

250000

Figur 4-116. Positionsoversigt for epifauna for Omrdde A2 med angivelse af de overordnede habitattyper som bag-

grund.

Cirkalittoralt sand (CS)
Cirkalittoralt sand (CS) blev verificeret pa 15 ROV-stationer (Tabel 4-16) og lokaliteterne kan ses
pa Figur 4-116.
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Havbunden bestar generelt af fint sand og silt med svage bglgeribber samt enkelte med krafti-
gere bglgeribber (st. A2.05 og -15). Bundtypen havde middel-hgj antal bundfaunaarter og daek-
ningsgrader svarende til ca. 18 arter og 1-10% daekningsgrad. Infaunaen var domineret af sma
phoronidergr (Phoronis sp.) og generelt mange spredte hvide muslingeskaller og skalfragmen-
ter, som indikation pa en stgrre bestand af muslinger nedgravet i sedimentet. De observerede
skaller stammede bl.a. fra hjertemusling, sandmusling, knivmusling, ngddemusling og molbo-
gsters. Ud over phoronidergr sas ogsa spredte stgrre havbgrsteormergr inkl. Lanice, enkelte si-
fonhuller fra muslinger samt andre huller i havbunden og havbgrsteormebunker, der sas som
lysere gra bunker pa den mere brune, let siltede bund.

Karakteristiske epifaunaarter observeret pd ROV-video inkluderede (raekkefglge med mest do-
minerende fgrst): sgstjerner (kamstjerne, almindelig sgstjerne og Luidia s@stjerne), eremitkrebs
i konksneglehuse, ssmus fortrinsvis semusskaller, maskekrabber, svemmekrabber.

Biologien pa den overordnede habitattype CS kan sammenlignes med biologien, der er knyttet
til substrattype 1b ved vanddybder mindre end ca. 45 m (afsnit 4.6.2.1).

Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), forskellige bgrsteormergr inkl. Lanice, bgrsteorme-
bunker/hobe, muslingesifonhuller, semushuller og forskellige andre huller i havbunden. Almin-
delig s@stjerne, kamstjerne, Luidia sgstjerne, maskekrabbe, svgmmekrabbe, eremitkrebs, uspec.
hvide skalfragmenter fra muslinger, hjertemuslingskal, sandmusling, knivmuslingeskal, molbo-
gstersskal, ngddemuslingeskal, konksnegleskal.

Hdrdbundstaxa: En dgdningehandkoral blev observeret pa en enkelt stgrre sten,

Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor
dybde med begraenset lys.

Pa sandbunden blev der observeret mange fladfisk, flest isinger, flere flgjfisk, enkelte redspaet-
ter samt fladfiskefourageringshuller. Herudover ogsa hvilling, torskefisk sp. og knurhane. | vand-
sgjlen blev der observeret stikkelsbaergopler.

Offshore cirkalittoralt mudder (OCM)
Offshore cirkalittoralt mudder (OCM) blev verificeret pa 15 ROV stationer (Tabel 4-16) og lokali-
teterne kan ses pa Figur 4-116.

Havbunden bestar typisk af en blgd, siltet bund med svage eller ingen bglgeribber med indslag
af muslingeskalfragmenter pa toppen. Bundtypen havde et middel antal bundfaunaarter og
daekningsgrader svarende til ca. 14 arter og 1-12% daekningsgrad. Infaunaen var domineret af
sma phoronidergr (Phoronis sp.). Derudover fandtes andre havbgrsteormergr, deriblandt Lanice
og flere bgrsteormehobe, der sas som lysere gra bunker pa den mere brune, let siltede bund.
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Den krybende rovpolychaet Hesioniden Ophiodromus blev desuden ogsa observeret pa havbun-
den. Der blev observeret flere sifonhuller fra muslinger og huler fra bade ssmus og jomfruhum-
mer, der ogsa fandtes levende. Generelt fandtes mange spredte hvide muslingeskaller og skal-
fragmenter, som indikation pa en stgrre bestand af muslinger nedgravet i sedimentet. De ob-
serverede skaller stammede bl.a. fra Dosinia, molbogsters og knivmusling.

Karakteristiske epifaunaarter observeret pd ROV-video inkluderede (raekkefglge med mest do-
minerende f@rst): sgstjerner (kamstjerne, almindelig sgstjerne), eremitkrebs i konksneglehuse,
svgmmekrabbe, maskekrabbe, sgmus fortrinsvis sgmusskaller. Der blev observeret dgdninge-
handkoral, der sad fast pa underliggende hardt substrat

Biologien pa den overordnede habitattype OCM kan sammenlignes med biologien, der er knyt-
tet til substrattype 1la ved vanddybder stgrre end ca. 45 meter (afsnit 4.6.2.1).

Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: (Phoronis sp.), havbgrsteormergr, deriblandt Lanice, bgrsteormehobe, Hesioni-
den Ophiodromus, sifonhuller fra muslinger, huler fra bade sgmus og jomfruhummer, der ogsa
fandtes levende. Spredte hvide muslingeskaller og skalfragmenter fra Dosinia, molbogsters og
knivmusling. Sgstjerner (kamstjerne, almindelig s@stjerne), eremitkrebs i konksneglehuse, svgm-
mekrabbe, maskekrabbe, ssmus fortrinsvis sgmusskaller.

Hdrdbundstaxa: Der blev observeret dgdningehandkoral, der sad fast pa underliggende hardt
substrat.

Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor
dybde med begraenset lys.

Pa sandbunden blev der observeret mange fladfisk, flest isinger, men ogsa tunger, flgjfisk og en
enkelt rgd knurhane samt fladfiskefourageringshuller. | vandsgjlen blev der observeret ribbego-
pler.

Offshore cirkalittoralt sand (OCS)
Offshore cirkalittoralt sand (OCS) blev verificeret pa 12 ROV stationer (Tabel 4-16) og lokalite-
terne kan ses pa Figur 4-116.

Havbunden bestar typisk af en finkornet, siltet sandbund med bglgeribber med indslag af mus-
lingeskalfragmenter pa toppen. Bundtypen havde et middel antal bundfaunaarter og deeknings-
grader svarende til ca. 17 arter og 1-10% daekningsgrad. Infaunaen var domineret af sma phoro-
nidergr (Phoronis sp.) og generelt mange spredte hvide muslingeskaller og skalfragmenter, som
indikation pa en stgrre bestand af muslinger nedgravet i sedimentet. De observerede skaller
stammede bl.a. fra knivmusling, hjertemuslinger og pigget hjertemusling, sandmusling samt
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molbogsters. Ud over phoronidergr sas ogsa spredte stgrre havbgrsteormergr inkl. Lanice, en-
kelte sifonhuller fra muslinger samt andre huller i havbunden og havbgrsteormebunker, der ses
som lysere gra bunker pa den mere brune, let siltede bund.

Karakteristiske epifaunaarter observeret pa ROV-video inkluderede (raekkefglge med mest do-
minerende f@rst): sgstjerner (kamstjerne, almindelig s@stjerne), eremitkrebs i konksneglehuse,
spmus fortrinsvis semusskaller, maskekrabber, svgmmekrabber, pelikanfodssnegl, tarnsnegl
samt en enkelt dgdningehandkoral.

Biologien pa den overordnede habitattype OCS er meget sammenlignelig med biologien, der er
knyttet til den overordnede habitattype CS, samt substrattyperne 1a og 1b ved vanddybder
stgrre end ca. 45 m (afsnit 4.6.2.1).

Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: Phoronis sp. knivmusling, hjertemusling og pigget hjertemusling, sandmusling,
molbogsters, havbgrsteormergr inkl. Lanice og havbgrsteormebunker, sifonhuller fra muslinger,
kamstjerne, almindelig s@stjerne, eremitkrebs i konksneglehuse, semus fortrinsvis sgmusskaller,
maskekrabbe, svsmmekrabbe, pelikanfodssnegl, tarnsnegl

Hdrdbundstaxa: En dgdningehandkoral blev observeret.

Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor
dybde med begraenset lys.

Pa sandbunden blev der observeret mange fladfisk, flest isinger, enkelte rgdspatter samt flad-
fiskefourageringshuller. Der blev observeret flere flgjfisk, og tobis. Herudover ogsa hvilling og
r@d knurhane samt fiskeyngel sp. | vandsgjlen blev der observeret stikkelsbaergopler og ribbe-
gopler.

Offshore cirkalittoralt groft sediment (OCCS)
Offshore cirkalittoralt groft sediment (OCCS) blev verificeret pa fire ROV stationer (Tabel 4-16)
og lokaliteterne kan ses pa Figur 4-116.

Havbunden fremstar som en blandet bund, dels med sten grus og sand, men ogsa med lerstruk-
turer (st. A2.20) eller markante bglgeribber (st. A2.38). Bundtypen havde et middel antal bund-
faunaarter og daekningsgrader svarende til ca. 16 arter og 1-10% deaekningsgrad. Infaunaen pa
den sandede bund var domineret af sma phoronidergr (Phoronis sp.) og generelt mange spredte
hvide muslingeskaller og skalfragmenter, som indikation pa en stgrre bestand af muslinger ned-
gravet i sedimentet. De observerede skaller stammede bl.a. fra knivmusling, ngddemusling og
molbogsters. Ud over phoronidergr sas ogsa spredte stgrre havbgrsteormergr. Der blev ogsa
observeret sifonhuller fra muslinger samt andre huller i havbunden og havbgrsteormebunker,
der ses som lysere gra bunker.
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Karakteristiske epifaunaarter observeret pa ROV-video inkluderede (reekkefglge med mest do-
minerende f@rst): eremitkrebs i konksneglehuse, almindelig sgstjerne, maskekrabber, svgmme-
krabber samt taskekrabber, der havde gravet sig ind i lerstrukturerne pa st. A2.20. Pa stenene
sas kalkrgrsorm og posthornsorm.

Biologien pa den overordnede habitattype OCCS kan sammenlignes med biologien, der er knyt-
tet til substrattype 2a og 2b ved vanddybder stgrre end ca. 45 meter (afsnit 4.6.2.1).

Taxa/arter observeret:

Blgdbundstaxa: Phoronider (Phoronis sp.), knivmusling, negddemusling og molbogsters, havbgr-
steormergr, sifonhuller fra muslinger, havbgrsteormebunker, eremitkrebs, almindelig s@stjerne,
maskekrabbe, svgsmmekrabbe, taskekrabbe.

Hdrdbundstaxa: Kalkrgrsorm, posthornsorm.

Der blev ikke observeret bundflora (0%) pga. manglende hardt substrat til fasthaeftning og stor
dybde med begranset lys.

Pa sandbunden blev der observeret ising, redspaette, fladfisk sp. samt fladfiskefourageringshul-
ler, ulk, torskefisk, flgjfisk samt enkelte smafisk.

4.6.2.3 Infauna

Typisk beskrives infaunaen i et omrade pa baggrund af indsamlede sedimentprgver repraesen-
tativt for omradet s& de udggr et samlet areal pd 0,6 m2. En HAPS kernebund-henter har et prg-
veareal pd 0,0143 m?, og 42 prgver modsvarer 0,6m? (jf. de tekniske anvisninger for blgdbunds-
fauna - M19). Prgverne beskriver omrades bundfaunasamfund og hver prgve omtales som en
delprgve fra omradet. | forbindelse med naervaerende kortlaegning er der i 2020 indsamlet 43
infaunaprgver (delprgver) i omradet Doggerbanke Tail End (svarende til et samlet areal pa
0,61m?). Ud over de 43 infaunaprgver er der indsamlet sedimentprgver pa tre yderligere positi-
oner (A2.02, -31 og -38) (Tabel 4-17). Placeringen af de 43 delprgver, som er analyseret for in-
fauna, kan ses pa Figur 4-117. Nggletal for omradet Doggerbanke Tail End er praesenteret i Tabel
4-18.
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Tabel 4-17. HAPS-delprgvernes fordeling pd overordnede habitattyper, substrattyper og deres areal

Overordnede habitattype

Substrattype

Areal (km2)

HAPS-delprgve
(kornstgrrelse)

HAPS-delprgve
(infauna)

Cirkalittoralt mudder (CM)

Substrattype 1a

21 (0,6%)

Cirkalittoralt sand (CS)

Substrattype 1b

1.289 (36%)

05, 06, 07, 13, 14,
15, 16, 17, 22, 26,
32,33,34,35,45

05, 06, 07, 13, 14,
15, 16, 17, 22, 26,
32,33, 34,35,45

der (OCM)

24, 29, 30, 40, 41,
42,43, 46, 47

Cirkalittoralt groft sediment | Substrattype 2a/2b | 2(0,1%)
(CCS)
Offshore cirkalittoralt mud- | Substrattype 1a 1.497(41%) 09, 10, 11, 12, 18, | 09, 10, 11, 12, 18,

24, 29, 30, 40, 41,
42,43, 46, 47

Offshore cirkalittoralt sand
(0CS)

Substrattype 1b

801 (22%)

01, 04, 08, 20, 21,
23, 25, 27, 28, 36,
37, 39,

01, 04, 08, 20, 21,
23, 25, 27, 28, 36,
37, 39,

Offshore cirkalittoralt groft
sediment (OCCS)

Substrattype 2a/2b

6 (0,2%)

03,19, 38

03,19
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Figur 4-117. lllustration af, hvor de 43 delprgver er udtaget indenfor omrddet Doggerbanke Tail End. Som baggrunds-

kort er de tolkede overordnede habitattyper anvendt.
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Tabel 4-18. Nggletal for infaunasamfundet i omrddet Doggerbanke Tail End.

Parameter Nggletal fra Doggerbanke Tail End
43 prgver, 0,614 m?

Artsantal 79

Prgver uden dyr 0

Teaethed (individer/m2) 2369

Biomasse (vadvaegt g/m?) 318

Biomasse (tgrvaegt g/m2) 213

4.6.2.3.1. Arter, tethed og biomasse

Arter

Antallet af arter i hver delprgve fra omradet kan ses pa Figur 4-118. Der var mellem 5-16 arter i
hver af de 43 delprgver med et gennemsnit pa 9,7 arter pr. delprgve. | alt blev der fundet 79
forskellige arter i de 43 delprgver, hvoraf arter tilhgrende klassen havbgrsteorme (Polychaeta)
var den mest artsrige med 39 arter efterfulgt af arter tilhgrende klasserne Muslinger (Bivalvia)
og klassen Storkrebs (Malacostraca), som hver iszer var reprasenteret med 14 arter. @vrige klas-
ser (Koraldyr (Anthozoa), S@stjerner (Asteroidea), Sgpindsvin (Echionoidea), Snegle (Gastro-
poda), Slimbaendler (Nemertini), Slangestjerner (Ophiutoidea) og Phoronider/Hesteskoorme
(Phoronida)) blev indenfor omradet Doggerbanke Tail End repraesenteret med 1-3 arter (se Figur
4-119).
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Figur 4-118. Antallet af arter i alle delprgverne fra omréadet Doggerbanke Tail End.

Marin habitatkortlaegning i Nordsgen 2019-2020 177



Antal arter fordelt pa klasser
40
35
30
g 25
;20
S
15
10
== — - == — [ | —
& b ¢ L & @& {l-‘(\\ N & O
o o L S Q <8 e o) &
é§> & > o g$o & & N v§§ W
¥ W < «® X N Cﬁ& < ©

Figur 4-119. Fordelingen af arter pr. klasse i omradet Doggerbanke Tail End. Nemertini (slimbandler) er kun bestemt
til det taksonomiske niveau “Raekke” og Phoronida til “Slaegt”.

Teethed
Der var mellem 7-116 individer i hver delprgve med det gennemsnit pa 33,9 individer pr. del-
prgve. Den samlede individtaethed for alle delprgverne indsamlet i Doggerbanke Tail End var

2369,5 individer/m?. Figur 4-120 viser taetheden af de enkelte klasser, hvor antallet af individer
tilhgrende klassen Havbgrsteorme (Polychaeta) dominerede.
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Figur 4-120. Individtsetheden fordelt pd klasser (antal individer / m?). Nemertini (slimbzendler) er kun bestemt til det
taksonomiske niveau “Raekke” Phoronida til “Slaegt”. Den sekundaere y-akse er kun gaeldende for Polychaeta (marke-
ret med en bld firkant).

Den mest talrige art i delprgverne var Lanice conchilega (22%) efterfulgt af Spiophanes bombyx
(20%) og Galathowenia oculata (16%), som alle tilhgrer klassen havbgrsteorme. Tabel 4-19 viser
de ti mest talrige arter (pr. m? samt i procent af det totale antal individer). Tabel 4-20 lister
arternes gkologiske klasse og giver samtidig en kort beskrivelse af disse arter.
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Tabel 4-19. Mest talrige arter i samtlige 43 delpr@ver (beregnet pr. m? samt i procent af alle individer). * angiver at
arten ikke har noget dansk artsnavn, mens ** angiver det danske slaegtsnavn.

Taksonomisk Klasse Art - Dansk navn Art - Latinsk navn Antal individer pr.m2 (%)
Havbgrsteorm Lanice Lanice conchilega 532 (22%)
Havbgrsteorm * Spiophanes bombyx 483 (20%)
Havbgrsteorm * Galathowenia oculata 390 (16%)
Sgpindsvin Almindelig sgmus Echinocardium cordatum 125 (5%)
Havbgrsteorm Trompetorm Lagis koreni (Pectinaria ko- 109 (5%)
reni)
Storkrebs * Bathyporeia elegans 107 (5%)
Slangestjerner Fin mudderslang- 96 (4%)
estjerne Amphiura filiformis
Havbgrsteorm * Scoloplos armiger 39 (2%)
Havbgrsteorm * Magelona mirabilis 37 (2%)
Phoronider** (Hestesko- | * 33 (1%)
orme) Phoronis sp.

Tabel 4-20 AMBI-Veaerdier samt en kort beskrivelse af de ti mest talrige arter/organismer listet i samme raekkefglge

som i Tabel 4-19.

Klasse

Art

@Pkologisk
gruppe

Beskrivelse

Havbgrsteorm

Lanice con-
chilega

Op til 30 cm lang segmenteret orm med en gullig krop. L.
conchilega danner rgr, der bestar af et hindeagtigt lag af
pahaeftede sandkorn og skalstumper. Den gverste del af
rgret er forgrenet og stikker et par cm op over sedimen-
tet. Forgreningerne fanger partikler og plankton, der fg-
res vha. tentakler ned i munden. Foretrukne sedimentty-
per inkluderer rent groft sand, fint rent sand samt sandet
mudder. De rgr L. conchilega konstruerer stabiliserer se-
dimentet og strukturene kan facilitere decideret rev-
dannelse L. conchilega er udbredt i Nordsgen, Balthavet
samt @resund og kan leve ned til 1700 meters dybde.

Havbgrsteorm

Spiophanes
bombyx

Lang og tynd krop, 5-6 cm lang, 0,15 cm bred. Lysergd i
farven. Danner et stift rgr af sand, der stikker en anelse
over sandoverfladen. Passiv suspensionsaedende og le-
ver af overfladedetritus. Findes typisk i rent, sand, ned til
60 m dybde.

Havbgrsteorm

Galathowenia
oculata

Lang cylinderformet krop, 3 cm. Gul eller rgdlig. Daekket
af sma sandkorn i blgdt sediment.

Er bade passiv suspensionsaedende og lever af overflade-
detritus. Lever typisk pa dybder mellem 27-237 meters
dybde.

Sgpindsvin

Echinocardium
cordatum

Lever begravet i havbunden i mange forskellige typer se-
diment. Den foretraekker dog 200-3000 um sand med et
lavt mudderindhold. Den danner andedraetskanaler som
forer til overfladen.

Havbgrsteorm

Lagis  koreni
(tidligere Pec-
tinaria koreni)

Den laver et smalt konisk rgr af sandkorn og skalfrag-
menter og bliver ca. 5 cm langt og relativt bredt. Det keg-
leformede rgr er abent i begge ender. Ormen lever med
hovedet nedad i dette rgr og samler partikler under over-
fladen med sine tentakler. Ormen findes typisk begravet
i sand eller siltrigt sand.

Storkrebs

Bathyporeia
elegans

Tangloppe med en smal krop, der er lateralt sammen-
presset. Kroppen er farvelgs og kan blive op til 6 mm i
leengden. Hovedet bzerer et par af lange, distinkte, rgde
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@jne. B. elegans er tilpasset habitater med fint og mudret
sand og findes i 0 — 40 m dybde. B. elegans er udbredt fra
det nordlige Norge til nordvest Afrika.

Slangestjerner Amphiura fili- | 1l Fin mudderslangestjerne ernaerer sig som suspensions-
formis ader. Fin mudderslangestjerne findes bade pa den fi-
nere dybe mudderbund, men ogsa pa den lidt grovere
sandbund pa mindre dybder (i modsaetning til grov mud-
derslangestjerne som ogsa blev fundet i omradet).
Havbgrsteorm Scoloplos ar- | 1l Scoloplos armiger er en almindelig udbredt havbgrste-
miger orm, der bliver op til 12 cm lang og lever nedgravet i
sand-eller mudderblandet bund. Den lever af bundens
organiske materiale og kan tale iltfattig bund
Havbgrsteorm Magelona mi- | | Ombkring 2,5 mm bred og 50 til 170 mm laengde. Den le-
rabilis ver af detritus, mikroalger og mindre dyr, der findes pa
overfladen af sedimentet. Havbgrsteormen menes mu-
ligvis at indga som fgdekilde for fladfiskeyngel. Den fin-
des udbredt i Nordsgen bl.a. i Skagerrak og langs den Jy-
ske vestkyst. Magelona mirabilis er typisk nedgravet i fint
sand og findes typisk fra 0-32 m dybde og er tilpasset
ustabile omrader med steaerk strgm, bglgeaktivitet og
mobilt sediment. M. mirabilis kan findes i hgj individtaet-
hed, hvor miljget tillader det.

Phoronider** Phoronis sp. 1l Slaegt inden for raekken Phoronida. Arterne bliver typisk
(Hesteskoorme) op til 2 cm lange og 1.5 cm brede. Disse orm er filtratorer
og optager fpde gennem en sakaldt lophophor, der er en
ekstension af coelum i form af en tentakel-krone. Den le-
ver pa bunden i kystnaere omrader og ned til 400 m
dybde og er udbredt over stort set hele verden.

Biomasse

Som mal for biomassen blev bade vadvagten og t@grveegten af dyrene malt (se bilag E). | det
folgende praesenteres biomassen kun som gram tgrvaegt pr. delprgve (0,0143 m?2) eller pr. m?
for de observerede klasser og arter. Biomassen var 0,006-116,00 g tgrvaegt pr. delprgve med et
gennemsnit pa 3,0 g t@rvaegt pr. delprgve. Den samlede biomasse i omrade A2 "Doggerbanke
Tail” End var 213 g tgrvaegt pr. m2. Figur 4-121 illustrerer, at det var arter tilhgrende klassen
muslinger (Bivalvia), som dominerede biomassen (93%) efterfulgt af arter tilhgrende klassen sg-
pindsvin (Echinoidea) (5%). Muslinger omfattede 14 forskellige arter, hvoraf Arctica islandica
(Molbogsters) udgjorde mere end 95% af muslingebiomassen. Tabel 4-21 lister de ti arter, som
bidrog mest til biomassen i samtlige 43 delprgver (beregnet pr. m? samt angivet i procent af den

totale biomasse).
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Figur 4-121. Biomassen fordelt pG grupper (g tgrvaegt/m?2). Nemertini (slimbaendler) er kun bestemt til det taksomoni-
ske niveau “"Raekke” og Phoronida til “Slaegt”. Den sekundeere y-akse er kun gaeldende for Bivalvia (muslinger), (mar-
keret med bla firkant).

Tabel 4-21. De ti arter, som bidrog mest til biomassen (g. tgrveegt) i samtlige 43 delprgver (beregnet pr. m? samt i
procent af total biomassen). * angiver, at arten ikke har noget dansk artsnavn, mens ** angiver det danske slaegts-

navn.

Taksonomisk Klasse Art - Dansk navn Art - Latinsk navn G torvaegt pr. m? (%)
Muslinger Molbogsters Arctica islandica 186,8 (88%)
Sgpindsvin Almindelig Ssmus Echinocardium cordatum 9,8 (5%)
Muslinger Lucinamusling Lucinoma borealis 2,9 (1%)
Muslinger Kglet sandmusling Gari fervensis 2,6 (1%)
Muslinger Glat Dosinia Dosinia lupinus 2,5 (1%)
Havbgrsteorm Lanice Lanice conchilega 1,1 (1%)
Slangestjerner Fin mudderslange-

stjerne Amphiura filiformis 0,8 (<1%)
Havbgrsteorm * Nephtys assimilis 0,6 (<1%)
Phoronider ** (Hestesko- | Phoronider
orme) Phoronis sp. 0,4 (<1%)
Muslinger Stribet tallerkenmus-

ling Fabulina fabula 0,3 (<1%)
Muslinger Amerikansk knivmus- | Ensis leei (tidligere Ensis ameri-

ling canus) 0,01 (<1%)

4.6.2.3.2 Szerlige arter, som bgr fremhaves

Den invasive muslingeart Ensis leei blev observeret med ét individ i én delprgve (A2.35). Ensis
leei (tidligere Ensis americanus), ogsa kaldt Amerikansk knivmusling, er oprindeligt fra Nordame-
rika, men er blevet indfgrt til europaeiske farvande sidst i 70’erne, sandsynligvis med ballastvand
(Kristiansen & Kgie, 2014). Muslingen bliver op til 16 cm lang og foretraekker mudret eller fint
siltet sand i lavvandede omrader.
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Havbgrsteormen lanice (Lanice conchilega) blev fundet pa 37 af de i alt 43 indsamlede delprgver.
| de 37 delprgver blev der fundet mellem 1-33 individer med det gennemsnit pa 9 (svarende til
gennemsnitlig 619 individer pr m?). De rgr L. conchilega konstruerer, stabiliserer sedimentet og
strukturerne kan facilitere decideret rev-dannelse, som typisk fordrer hgjere artsdiversitet.

4.6.2.3.3 Arter fordelt i forhold til substrattyper og overordnede habitattyper

Ved at anvende multivariante statistiske analyser er det muligt at undersgge forskelle i artssam-
mensatningen knyttet til forskellige substrattyper eller substratets overordnede habitattype in-
denfor det kortlagte omrade. Bray-Curtis-similaritetsindeks anvender rangorden og vises pa
MDS-plot (multi-dimensionelskalering) til at identificere adskilte grupperinger. Figur 4-122 viser
plottet for alle delprgver indsamlet ved Doggerbanke Tail End, mens farvekoden illustrerer pa
hvilken substrattype delprgven er indsamlet. En HAPS-delprgve svarer til et overfladeareal pa
0,0143 m2. MDS-plottet viser en forholdsvis tydelig adskillelse i samfundet pd henholdsvis sub-
strattype 1a og 1b. Af de to delprgver, som blev indsamlet pa det lidt grovere sediment - hen-
holdsvis én prgve pa substrattype 2b og én prgve pa substrattype 2a var det kun delprgven ind-
samlet pa substrattype 2b, som tydeligt adskilte sig fra de gvrige delprgver. En tilhgrende stati-
stisk test, i form af en ANOSIM analyse viser, at der var signifikant forskel mellem samfundene
pa substrattype 1a og 1b samt mellem samfundene pa 1b og 2b (P<0,01), mens @vrige forskelle
ikke var signifikante. R-vaerdien indikerede, at der var en relativt hgj grad af adskillelse mellem
specielt delprgverne fra substrattype 1b og 2b (R=0,70), mens adskillelsen mellem 1a og 1b var
lidt lavere (R=0,60).
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Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D Stress: 0,18 || Substrattype
Ab
A2_001 v 2a
“ A2 0% 033 a
A A2
A2_012 A2 032 A ®2h
A
A2 21
A2 010 A2_041 A2 047 A2_013;9\%3§
A2 042 A2 078%200%4 B A
A2_011 A2_030 —VA2_026
_ A2 039 A2 0 A2_004

A A
A A2 045 AZ-E%moﬁz_mg‘
A A2
gm0t e

A2_029 -
A2 _ﬁﬁoz—f 1R2—A027
A
A2 043 A3 036
A
A2 046 A2 040 A2 024 A2 _‘020

Figur 4-122. MDS-plottet illustrerer visuelt de forskelle og ligheder, som der var mellem delprgverne indsamlet for
substrattyperne 1a, 1b, 2a og 2b. Bray-Curtis similaritets indeks, som vises pa MDS plottet, er baseret pa af 4. rods-
transformerede data af de enkelte arters tilstedeveerelse og taethed i de enkelte delprgver. To helt ens delprgver vil i
MSD-plottet placeres i samme position.
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En lignende analyse udfgrt i forhold til hvilken overordnede habitattype infauna-delprgven blev
indsamlet pa ses i Figur 4-123. Pa dette MDS-plot synes delprgverne indsamlet pa Offshore cir-
kalittoralt mudder (OCM) at veere adskilte fra de gvrige delprgver, mens der ikke umiddelbart
var nogen tydelig adskillelse i sasmfundene indsamlet pa de @gvrige overordnede habitattyper. En
tilhgrende statistisk test, i form af en ANOSIM analyse viser, at samfundene pa CS (Cirkalittoralt
sand) og OCM (Offshore cirkalittoralt mudder) var signifikant forskellige (P<0,01) og med en mo-
derat adskillelse (R=0,51). Ligeledes var samfundene pa OCS (Offshore cirkalittoralt sand) og
OCM ogsa signifikant forskellige (P<0,01) omend med en lavere adskillelse (R=0,34). @vrige for-
skelle mellem samfund fordelt pa overordnede habitattyper var ikke signifikante.
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Figur 4-123. MIDS-plottet illustrerer visuelt de forskelle og ligheder, som der var mellem delprgverne indsamlet for de
overordnede habitattyper (OHT), OCCS (Offshore Cirkalittoralt groft sediment), OCS (Offshore Cirkalittoralt sand), CS
(Cirkalittoralt sand) og OCM (Offshore Cirkalittoralt mudder). Bray-Curtis similaritets indeks, som vises pd MDS plot-
tet, er baseret pa af 4. rodstransformerede data af de enkelte arters tilstedeveerelse og taethed i de enkelte delpraver.
To helt ens prgver vil i MSD-plottet placeres i samme position.

En SIMPER angiver forskelle og ligheder mellem delprgver indenfor hver substrattype/overord-
nede habitattype samt forskelligheden mellem forskellige substrattyper/overordnede habitat-
typer (se Tabel 4-22 og Tabel 4-23, samt hvilke arter, der bidrog mest til de procentvise ligheder
og forskelligheder (Bilag F). SIMPER analysen er ikke baseret pa Bray-Curtis similaritet, men pa

de 4. rodstransformerede data.

Ikke overraskende var det primaert arter tilhgrende klasserne havbgrsteorme og slangestjerner,
som bidrog mest til bade ligheden indenfor delprgverne pa hver substrattype/overordnede ha-
bitattype og forskelligheden mellem forskellige substrattyper/overordnede habitattyper. Speci-
elt Spiophanes bombyx, Lanice conchilega, Galathowenia oculata og Amphiura filiformis bidrog
i hgj grad til de observerede forskelle og ligheder mellem samfundene pa hver substrattype og
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overordnede habitattype. Som det fremgar af Tabel 4-22 var ligheden stgrre for de delprgver,
som var indsamlet pa substrattype 1b (41% lighed) end de delprgver, som var indsamlet pa sub-
strattype 1a (27% lighed). P4 samme vis var der ret stor forskel i infaunasamfundet, som blev
registreret pa henholdsvis substrattype 1 a og 1b (79% forskellige). Der er kun indsamlet én del-
prove pa henholdsvis substrattype 2a og 2b, hvorfor man ikke bgr drage nogle konklusioner af
de forskelle man ser i forhold til samfundene knyttet til de gvrige substrattyper.

| forhold til overordnede habitattyper sa var ligheden her stgrre indenfor delprgver indsamlet
pa CS (42% lighed) i forhold til OCM (26% lighed) (modsvarer i grove traek henholdsvis substrat-
type 1b og 1a). De to delprgver, som der blev indsamlet pa OCCS, er mere ens end de delprgver,
som blev indsamlet pa de gvrige overordnede habitattyper, men prgvestgrrelsen her er ogsa lav
(to delprgver). De stgrste forskelle i forhold til samfund pa de forskellige overordnede habitat-
typer ses i forhold til OCM og de @vrige overordnede habitattyper (78-80% forskellige).

Tabel 4-22. Gennemsnitlig lighed i infaunasamfundet indenfor hver substrattype (bla felter) samt gennemsnitlig for-
skellighed mellem forskellige substrattyper (hvide felter) i procent. * Sammenligning ikke mulig, da der kun er en prgve
pd den pdgeeldende substrattype.

Substrattype
1a
1b
2a
2b

Tabel 4-23. Gennemsnitlig lighed i infaunasamfundet indenfor hver overordnede habitattype (bld felter) samt gen-
nemsnitlig forskellighed mellem forskellige overordnede habitattyper (hvide felter) i procent.

Overordnede (o] cs ocMm

habitattype

4.6.2.3.4 Forklaringsgrad af miljgvariable

Infaunasamfundet i alle delprgver blev analyseret for at se, hvor meget af variationen i infauna-
samfundet, som kunne forklares med de malte miljgvariable. Inkluderende miljgvariable er;
dybde, %silt & ler, %groft sand/%fint sand og %gle@detab af tgrstof. Analyserne blev udfgrt i Pri-
mer7 ved en "Distance based linear model” (DistLm).

En marginaltest viste, at der var en signifikant korrelation mellem infaunasamfundet og alle de
malte miljgvariable (P<0,01) og at en model, som inkluderede alle miljgvariable kunne beskrive
30% af (R?=0,30) af den variation, som der var i infaunasamfundet mellem de kortlagte prgver.
Tabel 4-24 viser, hvor stor en del af variationen i infaunasamfundet, som hver miljgvariabel for-
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klarer alene samt ved en BESTtest (Best solution). Ved BESTtesten far man fgrst forklaringsgra-
den af en miljgvariabel, herefter forklaringsgraden ved at inkludere endnu en miljgvariabel osv.
indtil alle miljgvariable er inkluderet.

Tabel 4-24. Resultat af DistLm analysen for hver enkelt miljgvariabel samt ved en BESTtest.

Forklaret variation af hver miljgvariabel BESTtest

% glgdetab af tgrstof - 23% % glpdetab af tgrstof - 23%

% Silt & ler —21% %groft sand/%fint sand — 26%
Dybde — 15 % Dybde — 28 %

%sand/%groft sand — 5 % %Silt & ler —30%

4.6.3 Det samlede kortleegningsomrade

| det fglgende beskrives omradernes biologi samlet for begge de kortlagte omrader i forhold til
de substratforhold, hvorpa den visuelle observation eller prgven er indsamlet. Substratforhol-
dene er opdelt bade i forhold til klassifikationen for substrattyper og for overordnede habitat-

typer.

4.6.3.1 Epifauna

Nar man sammenligner de biologiske forhold for @stlige Nordsgen (A1), jf. afsnit 4.6.1 og Dog-
gerbanke Tail End (A2), jf. afsnit 4.6.2, fremstar epifaunaen meget ensartet for omraderne. De
samme arter dominerede stort set pa de forskellige substrattyper. Sammenligningsgrundlaget
hviler mest pa de blgde substrater — substrattype 1a og 1b samt de overordnede habitattyper
CS, OCS og OCM, da disse var meget udbredte i begge kortlaegningsomrader. Her sas generelt
et middel til hgjt antal fauna-arter (Tabel 4-25, Tabel 4-26).

Der er relativt flere beskrevne stationer i omrade Al sammenlignet med omrade A2, hvilket kan
forklare det hgjere artsantal i omrade Al. Dakningsgraderne for epifauna er sammenlignelige
for begge kortlaeegningsomrader. Nar man ser pa de grovere substrater, der var til stede i begge
kortlaegningsomrader; substrattyper 2a og 2b samt den overordnede habitattype OCCS, sas et
hgjt antal faunaarter repraesenteret i omrade A1 sammenlignet med A2 (Tabel 4-25, Tabel 4-26).
Dette kan imidlertid forklares ud fra de fa verificerede stationer med grovere substrater (tre
stationer) i omrade A2 samt, at det grove substrat deekker over meget forskelligartet type hav-
bund, fra grus, til smastenet fin sandbund med spredte sten, til decideret brolaegningsbund be-
stdende af smasten. Overfladesedimentet i omrade Al var saledes bedre for settling af hard-
bundsfauna i forhold til omradet A2. Daekningsgraderne for epifauna er sammenlignelige for
begge omrader.
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Tabel 4-25. Antal stationer, antal faunaarter og deekningsgrader i procent for epifauna fordelt pa de forskellige kort-
lagte substrattyper i begge kortlaegningsomrader.

Substrattype Antal stationer Antal faunaarter Faunadakning (%)

Overordnet Lokal

Al, @stlige Nordsgen
Substrattype 1a 40 27 1-5 -
Substrattype 1b 51 32 1-7 -
Substrattype 1c 1 3 <1 -
Substrattype 2a 11 17 <1-4 -
Substrattype 2b 14 29 <1-10 90
Substrattype 3 11 31 <1-30 80
Substrattype 4 4 28 3-15 90
A2, Doggerbanke Tail End
Substrattype 1a 15 21 1-12 -
Substrattype 1b 27 25 1-10 -
Substrattype 2a 2 5 1-3 -
Substrattype 2b 1 5 4 -

Tabel 4-26. Antal stationer, antal faunaarter og deekningsgrader i procent for epifauna fordelt pa de forskellige kort-
lagte overordnede habitattyper i begge kortlaegningsomrader.

Substrattype Antal stationer Antal faunaarter Faunadaekning (%)

Overordnet Lokal

Al, @stlige Nordsgen

Cirkalittoralt mudder (CM) 2 9 1-3 -
Cirkalittoralt sand (CS) 16 22 1-7 -
Cirkalittoralt groft sediment (CCS) 11 24 1-15 -
Cirkalittoralt blandet sediment 5 24 <1-30 70
(CMS)
Offshore cirkalittoral mudder (OCM) 38 21 1-5 -
Offshore cirkalittoralt sand (OCS) 32 25 1-7 -
Offshore cirkalittoralt groft sedi- 17 35 1-10 90
ment (OCCS)
Offshore cirkalittoralt blandet sedi- 12 26 <1-20 90
ment (OCMS)

A2, Doggerbanke Tail End
Cirkalittoralt sand (CS) 15 18 1-10 -
Offshore cirkalittoralt mudder (OCM) 15 14 1-12 -
Offshore cirkalittoralt sand (OCS) 12 17 1-10 -
Offshore cirkalittoralt groft sediment 4 16 1-10 -
(occs)

4.6.3.2 Infauna
Arters fordeling i forhold til substratforhold og overordnede habitattype er i afsnittet herunder
analyseret for det samlede dataszet pa samme made som for @stlige Nordsgen (se afsnit
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4.6.1.3.3) og for Doggerbanke Tail End (se afsnit 4.6.2.3.3). Derudover er Shannon Wiener diver-
siteten (artsdiversiteten), AMBI- og DKI-indekset beregnet, med udgangspunkt i klassifikationen
for substrattyper og for overordnede habitattyper, hvorpa de enkelte HAPS-prgver er indsamlet.

4.6.3.2.1 Arters fordeling i forhold til substrattyper og overordnede habitattyper

Ligesom der er anvendt multivariante statistiske analyser for hvert kortlsegningsomrade (@stlige
Nordsgen og Doggerbanke Tail End) er samme analyser udfgrt for begge omrader samlet. Dette
er gjort for at undersgge forskelle i artssammensaetningen knyttet til forskellige substrattyper
eller substratets overordnede habitattype samlet for de kortlagte omrader. Bray-Curtis-similari-
tetsindeks anvender rangorden og vises pa MDS-plot (multi-dimensionel skalering) til at identi-
ficere adskilte grupperinger. Figur 4-124 viser plottet for alle delprgver indsamlet i begge kort-
legningsomrader, mens farvekoden illustrerer pa, hvilken substrattype delprgven blev indsam-
let. En HAPS-delprgve svarer til et overfladeareal p& 0,0143 m2. MDS-plottet viser en forholdsvis
tydelig adskillelse i samfundet pa henholdsvis substrattype 1a og 1b. Der var umiddelbart en stor
spredning (varierende faunasammensatning) indenfor de delprgver, som blev indsamlet pa
henholdsvis substrattype 2a og 2b. En tilhgrende statistisk test, i form af en ANOSIM analyse
viser, at der var signifikant forskel mellem samfundene pa substrattype 1a og 1b, 1a og 2a, 1a
og 2b samt 1b og 2a (P<0,01), mens gvrige forskelle ikke var signifikante (1b og 2b samt 2a og
2b). R-vaerdien indikerede, at der var en relativt hgj grad af adskillelse mellem specielt faunaen
i delprgverne pa substrattype la og 2a (R=0,67), mens graden af adskillelsen var moderat for
faunaen i delprgverne pa substrattype 1a og 2b (R=0,47), substrattype 1b og 2a (R=0,35) samt
substrattype 1a og 1b (R=0,20).

Transform: Square root
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Figur 4-124. MDS-plottet illustrerer visuelt de forskelle og ligheder, som der var mellem delprgverne indsamlet for
substrattyperne 1a, 1b, 2a og 2b. Bray-Curtis similaritets indeks, som vises pd MDS plottet, er baseret pG af 4. rods-
transformerede data af de enkelte arters tilstedeveerelse og taethed i de enkelte delprgver. To helt ens delpragver vil i
MSD-plottet placeres i samme position.
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En lignende analyse udfgrt i forhold til hvilken overordnede habitattype infauna-delprgven blev
indsamlet pa ses i Figur 4-125. Pa dette MDS-plot synes delprgverne indsamlet pa Offshore cir-
kalittoralt mudder (OCM) adskilte fra de @vrige delprgver, mens der ikke umiddelbart nogen
tydelig adskillelse i samfundene indsamlet pa de gvrige overordnede habitattyper. En tilhgrende
statistisk test, i form af en ANOSIM analyse viste, at samfundene pa OCM (Offshore cirkalittoralt
mudder) var signifikant forskellige fra samfundene indsamlet pa alle gvrige overordnede habi-
tattyper (P<0,01). Samfundet pa OCS (Offshore Cirkalittoralt sand) var ogsa signifikant forskelligt
fra samfundene pa OCCS (Offshore Cirkalittoralt groft sediment) og CCS (Cirkalittoralt groft se-
diment) ligesom CS (Cirkalittoralt sand) var signifikant forskelligt fra CCS og CM (cirkalittoralt
mudder) (P<0,01). Adskillelsen var stgrst mellem OCM og CCS (R=0,74), men var ogsa moderat
mellem OCM og henholdsvis CS, OCCS og CM (R=0,43-0,52) mellem OCS og CCS (R=0,32), CS og
OCCS (R=0,25) samt CS og CCS (R=0,43). Den signifikante forskel, der var mellem OCM og OCS,
havde kun en lav adskillelse (R=0,20).
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Figur 4-125. MDS-plottet illustrerer visuelt de forskelle og ligheder, som der var mellem delprgverne indsamlet for de
overordnede habitattyper (OHT: OCM (Offshore Cirkalittoralt mudder), OCS (Offshore Cirkalittoralt sand), CS (Cirkalit-
toralt sand), OCCS (Offshore Cirkalittoralt groft sediment), CCS (Cirkalittoralt groft sediment) og CM (Cirkalittoralt
mudder). Bray-Curtis similaritets indeks, som vises pd MDS plottet, er baseret pd af 4. rodstransformerede data af de
enkelte arters tilstedeveaerelse og taethed i de enkelte delprgver. To helt ens praver vil i MSD-plottet placeres i samme
position.

Af Figur 4-92 og Figur 4-117 fremgar det tydeligt, at prgverne ikke er indsamlet i puljer af 42
HAPS-prgver indenfor et afgraenset omrade med en homogen bund, som det foreskrives i ret-
ningslinjerne for indsamling af blgdbundsfauna. MDS-analyserne for hvert kortlaegningsomrade
(Figur 4-97, Figur 4-98, Figur 4-122 og Figur 4-123) samt for begge omrader samlet (Figur 4-124
og Figur 4-125) illustrerer en opdeling af infaunasamfundet i forhold til pa hvilken substrattype
eller overordnede habitattype de enkelte prgver blev indsamlet. Med udgangspunkt i denne

opdeling samt ved ikke at aggregere enkeltprgverne (se afsnit 3.3.4 (Hansen, 2018)) beregnes

Marin habitatkortlaegning i Nordsgen 2019-2020 188



Shannon Wiener diversiteten (artsdiversiteten), AMBI- og DKl-indekset for hvert kortlaegnings-
omrade og for hele dataszettet herunder (afsnit 4.6.3.2.2).

4.6.3.2.2 Fauna-indeks for omradets substrattyper og overordnede habitattyper

| dette afsnit praesenteres de beregnede indeks for hvert kortlaegningsomrade og for det sam-
lede omrade i forhold til de kortlagte substrattyper og overordnede habitattyper, hvor hver en-
kelt prgve blev indsamlet.

Afsnit 3.3.4 beskriver, hvordan hvert indeks beregnes og tolkes.

Tabel 4-27. Bundfaunaanalyser opdelt i forhold til substrattype (ST: 1a, 1b eller 2) og overordnede habitattype (OHT:
OCM (Offshore Cirkalittoralt mudder), OCS (Offshore Cirkalittoralt sand), OCCS (Offshore Cirkalittoralt groft sediment),
CM (Cirkalittoralt mudder), CS (Cirkalittoralt sand) og CCS (Cirkalittoralt groft sediment), og indenfor prgvetagnings-
omrddet @stlige Nordsgen (Al). n angiver antallet af HAPS-pragver inden for hver “opdeling” i forhold til substrattype
og overordnede habitattype. Dybden angiver gennemsnitsdybden for “opdeling” samt dybdespaendet (min/max), S;
angiver det gennemsnitlige antal arter i en HAPS-prgve. Teetheden angiver individtaetheden pr. kvadratmeter, VV an-
giver vdadvaegten pr. kvadratmeter, TV angiver tgrvaegten pr. kvadratmeter, S,angiver artsrigdommen i n prgver, AMBI
er beregnet for individuelle HAPS-prgver, H" angiver den gennemsnitlige Shannon-diversitet for en HAPS-prgve. DKI-
veerdien er beregnet under antagelse af, at saltholdigheden er ca. 30 psu. Usikkerheden angives ved standardafvigel-
sen.

Pstlige Dybde S1 Teethed \A%
Nordsgen m Antal m-2 gm2

Substrattyper
ST 1a 37 | 49,6 (41,7-55,3) 8 1790 2,54 0,89 75 1,88 | 1,52 | 0,80+0,07
ST 1b 52 | 43,5(27,8-51,4) 6,2 1809 1,82 1,04 88 1,83 | 1,27 | 0,76%0,14
ST2 9 | 43,8(37,8-50,4) 5,6 1089 0,15 0,03 38 1,96 | 1,37 | 0,78+0,12

Overordnede habitattyper
OCM 35 | 50,0 (43,8-55,3) 8,1 1668 2,41 0,79 73 1,87 | 1,55 | 0,80+0,07
0OCs 34 | 45,8(39,0-51,4) 6,2 1334 1,73 1,01 74 1,95 | 1,37 | 0,78+0,12
OCCSs 7 | 46,0(41,5-50,4) 5,0 960 0,18 0,04 30 2,23 | 1,27 | 0,7240,20
CcM 2 | 42,5(41,7-43,2) 6,0 3920 4,91 2,67 13 1,96 | 0,99 | 0,82+0,10
CS 15 | 38,6(27,8-46,3) 6,9 3295 2,39 1,30 51 1,49 | 1,15 | 0,75+0,14
CCS 5 39,4 (37,6-41,8) | 4,0 476 0,03 0,01 19 1,74 | 1,16 | 0,67+0,15
Gennemsnit for omradet - @stlige Nordsgen

Gns. |98 | 45,8 (27,8-55,3) | 6,8 | 1736 | 1,94 | 0,89 | 118 | 1,86 | 1,38 | 0,78%0,12

Som det fremgar af Tabel 4-27 varierede antallet af HAPS-prgver indenfor de observerede sub-
strattyper og overordnede habitattyper meget. Det er vigtigt at medtage prgveantallet, nar in-
deksene efterfglgende tolkes. Dybden varierede meget og der er en stor grad af overlap i dyb-
deintervallerne for de enkelte substratklassifikationer. Det er dog ogsa tydeligt, at HAPS-prg-
verne indsamlet pa substrattype 1a generelt er karakteriseret ved en stgrre vanddybde sam-
menlignet med substrattype 1b og 2, hvilket ogsa er helt forventeligt — jo stgrre vanddybde,
desto finere sediment. P4 samme made forholdt det sig for opdelingen i forhold til overordnede
habitattyper omend der her ogsa var en opdeling i offshore typer; OCCS (Offshore Cirkalittoralt
Groft Sediment), OCM (Offshore Cirkalittoralt Mudder) og OCS (Offshore Cirkalittoralt Sand) som
forekom pa dybere vand sammenlignet med de ikke-offshore typer CM (Cirkalittoralt Mudder),
CS (Cirkalittoralt Sand) og CCS (Cirkalittoralt Groft Sediment). Gennemsnittet af arter per prgve
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varierede fra 4 til 8,1 indenfor de kortlagte substratklassifikationer og var hgjest for de prgver,
som blev indsamlet pa den fine sand/mudder bund, som modsvarer henholdsvis substrattype
1a og OCM (Offshore Cirkalittoralt mudder). Teetheden af arter varierede fra 476 til 3295 indivi-
der pr m? (CM indgér ikke da n=2). Taetheden af individer pr. m? ggedes helt tydeligt fra de grove
substratklassifikationer (substrattype 2, CCS og OCCS) til de finere (substrattype 1a og 1b samt
CM, CS, OCM, OCS). Der var ingen tydelige forskelle i taeetheden af individer mellem prgver ind-
samlet pa sand (substrattype 1b, CS og OCS) og fint sand/mudder (substrattype 1a, CM, OCM),
omend taetheden synes stgrre pa den lavere vanddybder for fint sand og mudder (CM, CS) end
i prgverne indsamlet pa dybere vand (OCM og OCS). Den samlede artsrigdom (Sn) for de prgver,
som blev indsamlet, indikerede at veere meget afhaengigt at antallet af prgver, som blev indsam-
let pa den enkelte substrattype eller overordnede habitattype. AMBI-indekset varierede fra 1,49
til 2,23 for alle substratklassifikationer og karakteriserer alle omrader, pa baggrund af de obser-
verede arter, til at veere let forstyrrede og alle infaunasamfund som vaerende i ubalance (se af-
snit 3.3.4). Shannon Wiener diversiteten (artsdiversiteten) |3 for alle substratklassifikationer lavt
(1,15-1,55, *CM ikke inkluderet da n=2), omend den for samfundet pa substrattype 1la og den
overordnede habitattype OCM I3 inden for det niveau, som typisk ses (1,5-3,5). DKI-vaerdien
varierede fra 0,67 til 0,80 for alle de kortlagte substratklassifikationer pa naer CM (Cirkalittoralt
Mudder), hvilket klassificerede den gkologiske tilstand som god (0,60-0,82) (CM = 0,82- hgj gko-
logisk tilstand, n=2).

Tabel 4-28. Bundfaunaanalyser opdelt i forhold til substrattype (ST: 1a, 1b eller 2) og overordnede habitattype (OHT:
OCM (Offshore Cirkalittoralt mudder, OCS (Offshore Cirkalittoralt sand), OCCS (Offshore Cirkalittoralt groft sediment),
CCS (Cirkalittoralt groft sediment), CS (Cirkalittoralt sand)) og inden for pr@vetagningsomrddet Doggerbanke Tail End
(A2). n angiver antallet af HAPS-pr@ver inden for hver “opdeling” i forhold til substrattype og overordnede habitattype.
Dybden angiver gennemsnitsdybden for “opdeling” samt dybdespaendet (min/max), S; angiver det gennemsnitlige
antal arter i en HAPS-prgve. Taetheden angiver individtaetheden pr. kvadratmeter, VV angiver vadvaegten pr. kvadrat-
meter, TV angiver t@rvaegten pr. kvadratmeter, S,angiver artsrigdommen i n prgver, AMBI er beregnet for individuelle
HAPS-prgver, H" angiver den gennemsnitlige Shannon-diversitet for en HAPS-prgve. DKI-vaerdien er beregnet under
antagelse af, at saltholdigheden er ca. 30 psu. Usikkerheden angives ved standardafvigelsen.

S1 Teethed \"AY

banke Tail Antal m~
End
Substrattyper
ST 1a 14 | 48,2(42,6-55,1) | 10,2 2730 0,62 0,16 52 | 2,10 1,54 | 0,81+0,04
ST 1b 27 | 40,4 (34,2-50,9) 9,4 2279 6,79 4,73 60 1,88 | 1,68 | 0,83+0,04
ST2 2 44,6 (42,6-46,5) 8,0 1085 0,18 0,04 14 1,84 | 1,83 | 0,79+0,07
Overordnede habitattyper
OCM 14 | 48,2(42,6-55,1) | 10,2 2730 0,62 0,16 52 2,10 | 1,54 | 0,81+0,04
0OCs 12 | 43,6(41,0-50,9) 9,1 2153 14,27 | 10,08 42 1,91 | 1,66 | 0,82+0,04
OCCs 2 43,3 (42,6-44,0) 8,0 1260 0,47 0,26 13 1,63 | 1,78 | 0,83+0,01
CS 15 | 38,0(34,2-41,8) 9,7 2357 0,76 0,42 46 1,89 1,71 | 0,83+0,04
Gennemsnit for omradet - Doggerbanke Tail End
Gns. |43| 43,1 (34,2-55,1) | 9,6 | 2370 | 4,47 | 3,02 | 79 | 1,95 |1,64 | 0,82+0,04

Som det fremgar af Tabel 4-28 varierede antallet af HAPS-prgver indenfor de observerede sub-
strattyper og overordnede habitattyper meget. Det er vigtigt at medtage prgveantallet, nar in-
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deksene efterfglgende tolkes. Dybden varierede meget og der er en stor grad af overlap i dyb-
deintervallerne for de enkelte substratklassifikationer. Det er dog ogsa tydeligt, at HAPS-prg-
verne indsamlet pa substrattype 1a generelt er karakteriseret ved en stgrre vanddybde sam-
menlignet med substrattype 1b og 2, hvilket ogsa er helt forventeligt — jo stgrre vanddybde,
desto finere sediment. P4 samme made forholdt det sig for opdelingen i forhold til overordnede
habitattyper, hvor CS (Cirkalittoralt Sand) og substrattype 1b blev observeret pa lavere vand end
substrattype 1a og 2, OCM (Offshore Cirkalittoralt Mudder), OCS (Offshore Cirkalittoralt Sand)
og OCCS (Offshore Cirkalittoralt Groft Sediment). Gennemsnittet af arter per prgve varierede fra
8 til 10,2 inden for de kortlagte substratklassifikationer og var hgjest for de prgver, som var
indsamlet pa den fine sand/mudder bund, som modsvarer henholdsvis substrattype 1a og OCM
(Offshore Cirkalittoralt mudder). Teetheden af arter varierede fra 1085 til 2730 individer pr m2.
Teetheden af individer pr. m? ggedes helt tydeligt fra de grove substratklassifikationer (substrat-
type 2 og OCCS til de finere (substrattype 1a og 1b samt CS, OCM, OCS). Der er ingen tydelige
forskelle i taetheden af individer mellem prgver indsamlet pa sand (substrattype 1b, CS og OCS)
og fint sand/mudder (substrattype 1a, CM, OCM). Den samlede artsrigdom (Sn) for de prgver,
som er indsamlet, indikerede at veere meget afhangigt at antallet af prgver, som blev indsamlet
pa den enkelte substrattype eller overordnede habitattype. AMBI-indekset varierede fra 1,63 til
2,10 for alle substratklassifikationer og karakteriserede alle omradet, pa baggrund af de obser-
verede arter, til at veere let forstyrrede og alle infaunasamfund som vaerende i ubalance (se af-
snit 3.3.4). Shannon Wiener diversiteten (artsdiversiteten) var for alle substratklassifikationer
mellem 1,54 til 1,83, hvilket er inden for det niveau som man typisk ser (1,5-3,5). DKl-vaerdien
varierede fra 0,78 til 0,83 inden for alle de kortlagte substratklassifikationer. Dette klassificerede
den gkologiske tilstand som hgj indenfor alle de kortlagte substratklassifikationer pa nzer sub-
strattype 2, hvor den gkologiske tilstand klassificerede som god.

Marin habitatkortlaegning i Nordsgen 2019-2020 191



Tabel 4-29. Bundfaunaanalyser opdelt i forhold til substrattype (ST: 1a, 1b eller 2) og overordnede habitattype (OHT:
OCM (Offshore Cirkalittoralt mudder), OCS (Offshore Cirkalittoralt sand), OCCS (Offshore Cirkalittoralt groft sediment,
CM (Cirkalittoralt mudder), CS (Cirkalittoralt sand), CCS (Cirkalittoralt groft sediment)) og samlet indenfor prgvetag-
ningsomrdderne @stlige Nordsgen og Doggerbanke Tail End (A1 og A2). n angiver antallet af HAPS-praver inden for
hver “opdeling” i forhold til substrattype og overordnede habitattype. Dybden angiver gennemsnitsdybden for “opde-
ling” samt dybdespaendet (min/max), S; angiver det gennemsnitlige antal arter i en HAPS-prgve. Taetheden angiver
individtaetheden pr. kvadratmeter, VV angiver vadvaegten pr. kvadratmeter, TV angiver tgrvaegten pr. kvadratmeter,
Shangiver artsrigdommen i n prgver, AMBI er beregnet for individuelle HAPS-prgver, H" angiver den gennemsnitlige
Shannon-diversitet for en HAPS-pr@gve. DKI-vaerdien er beregnet under antagelse af, at saltholdigheden er ca. 30 psu.
Usikkerheden angives ved standardafvigelsen.

Begge Dvbde »thed o A B D

O age A

Substrattyper

ST 1a 51 49,2 (41,7-55,3) 8,6 2048 2,02 0,69 93 1,94 1,52 | 0,80+0,06
ST 1b 79 42,4 (27,8-51,4) 7,3 1970 3,52 2,30 103 1,85 1,42 | 0,78+0,12
ST 2 11 43,7 (37,8-50,4) 6,0 1088 0,16 0,03 43 1,94 1,46 | 0,78+0,11
Overordnede habitattyper
OCM 49 49,5 (42,6-55,3) 8,7 1971 1,90 0,61 93 1,94 1,54 | 0,80+0,06
0OCs 45 45,1 (39,0-51,4) 7,0 1548 5,00 3,37 86 1,94 1,45 | 0,79+0,10
OCCSs 9 45,3 (41,5-50,4) 5,7 1027 0,24 0,09 36 2,09 1,40 | 0,75%0,17
™ 2 42,5(41,7-43,2) | 6,0 3920 491 | 2,67 | 12 1,96 | 0,99 | 0,82+0,10
CS 30 38,3 (27,8-46,3) 8,3 2826 1,58 0,86 72 1,69 1,43 | 0,7940,11
CCS 5 39,4 (37,6-41,8) 4,0 476 0,03 0,01 18 1,74 1,16 | 0,67%0,15
Gennemsnit for omradet — begge omrader samlet
Gns. | 141 | 45,0 (27,8-55,3) | 7,66 | 1929 | 2,71 | 1,54 | 136 | 1,89 | 1,46 | 0,7910,10

Som det fremgar af Tabel 4-29 varierede antallet af HAPS-prgver indenfor de observerede sub-
strattyper og overordnede habitattyper meget. Det er vigtigt at medtage prgveantallet, nar in-
deksene efterfglgende tolkes. Dybden varierede meget og der er en stor grad af overlap i dyb-
deintervallerne for de enkelte substratklassifikationer. Det er dog ogsa tydeligt, at HAPS-prg-
verne indsamlet pa substrattype la generelt er karakteriseret ved en stgrre vanddybde sam-
menlignet med substrattype 1b og 2, hvilket ogsa er helt forventeligt — jo stgrre vanddybde jo
finere sediment. P4 samme made forholdt det sig for opdelingen i forhold til overordnede habi-
tattyper omend der her ogsa var en opdeling i offshore typer; OCCS (Offshore Cirkalittoralt Groft
Sediment), OCM (Offshore Cirkalittoralt Mudder) og OCS (Offshore Cirkalittoralt Sand) som fo-
rekom pa dybere vand sammenlignet med de ikke-offshore typer CM (Cirkalittoralt Mudder), CS
(Cirkalittoralt Sand) og CCS (Cirkalittoralt Groft Sediment). Gennemsnittet af arter per prgve va-
rierede fra 4 til 8,7 inden for de kortlagte substratklassifikationer og var hgjest for de prgver,
som var indsamlet pa den fine sand/mudder bund, som modsvarer henholdsvis substrattype 1a
og OCM (Offshore Cirkalittoralt mudder). Taetheden af arter varierede fra 476 til 2826 individer
pr. m?(CM er ikke inkluderet, n=2). Teetheden af individer pr. m? ggedes helt tydeligt fra de grove
substratklassifikationer (substrattype 2, CCS og OCCS til de finere (substrattype 1a og 1b samt
CS, OCM, OCS og CM). Der var ingen tydelige forskelle i teetheden af individer mellem prgver
indsamlet pa sand (substrattype 1b, CS og OCS) og fint sand/mudder (substrattype 1a, CM,
OCM). Den samlede artsrigdom (Sn) for de prgver, som blev indsamlet, indikerede at veere me-
get afhaengigt at antallet af prgver, som blev indsamlet pa den enkelte substrattype eller over-
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ordnede habitattype. Samlet i hele kortlaegningsomradet blev der bestemt 136 forskellige infau-
naarter. AMBI-indekset varierede fra 1,69 til 2,09 for alle substratklassifikationer og karakteri-
serede alle omradet, pa baggrund af de observerede arter, til at vaere let forstyrrede og alle
infaunasamfund som vaerende i ubalance (se afsnit 3.3.4). Shannon Wiener diversiteten (artsdi-
versiteten) var for alle substratklassifikationer mellem 1,16 til 1,54, og er for langt de fleste sub-
stratklassifikationer under det niveau som man typisk ser (1,5-3,5). Faktisk er det kun for prgver
indsamlet indenfor substrattype 1a og den overordnede habitattype OCM, at Shannon- diversi-
teten var >1,5. DKI-veerdien varierede fra 0,67 til 0,80 indenfor alle de kortlagte substratklassifi-
kationer (CM ikke medtaget, n=2). Dette klassificerede den gkologiske tilstand som god indenfor
alle de kortlagte substratklassifikationer pa tveaers af de to kortlagte omrader.

4.6.3.2.3 Forklaringsgrad af miljgvariable

Infaunasamfundet i alle delprgver blev analyseret for at se, hvor meget af variationen i infauna-
samfundet, som kunne forklares med de malte miljgvariable. Inkluderende miljgvariable er;
dybde, %silt & ler, %groft sand/%fint sand og %gle@detab af tgrstof. Analyserne blev udfgrt i Pri-
mer7 ved en ”Distance based linear model” (DistLm, AIC) (Anderson, Gorley & Clarke, 2008).

En marginaltest viste, at der var en signifikant korrelation mellem infaunasamfundet og alle de
malte miljgvariable (P<0,01) og at en model, som inkluderede alle miljgvariable kunne beskrive
20% af (R?=0,20) af den variation, som der var i infaunasamfundet mellem de kortlagte prover.
Tabel 4-30 viser, hvor stor en del af variationen i infaunasamfundet, som hver miljgvariabel for-
klarer alene samt ved en BESTtest (Best solution). Ved BESTtesten far man fgrst forklaringsgra-
den af en miljgvariabel, herefter forklaringsgraden ved at inkludere endnu en miljgvariabel osv.
indtil alle miljgvariable er inkluderet.

Tabel 4-30. Resultat af DistLm analysen for hver enkelt miljgvariabel samt ved en BESTtest.

Forklaret variation af hver miljgvariabel BESTtest

% Silt & ler —13 % % Silt & ler —13 %

Dybde -8 % %sand/%groft sand — 17 %
% glpdetab af torstof —7 % Dybde -19 %
%sand/%groft sand — 4 % % glpdetab af tgrstof —20 %

4.7 Andre observationer (vrag, trawl, rgrledninger)

| forbindelse med de geofysiske og biologiske undersggelser er der observeret forskellige men-
neskelige aktiviteter og objekter pa havbunden. Disse aktiviteter og objekter er primaert relate-
ret til trawling, vrag og rgrledninger. Bundtrawling er tolket pa sidescan-data som vaerende til-
stede eller ikke tilstede. Tilstede er defineret som, at der inden for fa hundrede meter forekom-
mer en eller flere spor efter bundtrawling. Ikke tilstede er defineret som, at der inden for fa
hundrede meter ikke er observeret spor efter bundtrawling.

Menneskelig aktivitet og objekter som beskrevet i ovenstaende, er observeret i begge kortlaeg-
ningsomrader. | det efterfglgende preesenteres oversigtskort over de tre navnte kategorier af
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menneskelig aktivitet og objekter, observeret i henholdsvis @stlige Nordsgen (Figur 4-128) og
Doggerbanke Tail End (Figur 4-138), og der vises eksempler pa disse som registreret med side-
scan sonar, sedimentekkolod og ROV-billeder.

4.7.1 @stlige Nordsgen

| forbindelse med kortlaegningen er der observeret et vrag-lignende objekt indenfor omrade A1,
beliggende pa ~44 m vanddybde. Vraget er fgrst observeret pa sidescan-data (Figur 4-126) og
efterfglgende bekraeftet af ROV-observation (Figur 4-127). Yderligere eksempler pa vrag og der-
tilhgrende beskrivelse fremgar af Figur 4-129 og Figur 4-130 i afsnit 4.7.2.

4 i e

rdde Al. Rgdt maerke: ROV-station A1.82.

%

Figur 4-126. Vraglignende objekt identificeret pd sidescan i om

Figur 4-127. ROV-billede ved positionen for det vrag-lignende objekt i omrédde A1. ROV-station A1.82.
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Rerledninger er registreret de steder, hvor de ikke er overlejret af sediment. De registrerede
rerledninger fremgar af Figur 4-128, hvor det ogsa fremgar at deres position er ssmmenfaldende
med registrerede rgrledninger pa det bagvedliggende sgkort. Eksempler pa rgrledninger identi-
ficeret med sidescan sonar og sedimentekkolod, samt en mere detaljeret beskrivelse fremgar af
Figur 4-131, Figur 4-132 og Figur 4-133 i afsnit 4.7.2.

Trawlspor er observeret i betydeligt omfang i omrade A1, primaert pa substrattyperne 1a (siltet
sandbund eller dynd), 1b (fast sandbund) og 2a (sand, grus og smasten), jf. Figur 4-20 og Figur
4-128. Trawlspor er hovedsageligt observeret i den vestlige del, samt den nordlige halvdel af
omradet. Eksempler pa trawlspor registreret med sidescan sonar, sedimentekkolod og ROV,
samt en mere detaljeret beskrivelse af disse fremgar af Figur 4-135, Figur 4-136, og Figur 4-137
i afsnit 4.7.2.
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Figur 4-128. Observeret menneskelig aktivitet og objekter pG havbunden i @stlige Nordsgen (omrdde A1).
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4.7.2 Doggerbanke Tail End

| forbindelse med den geofysiske kortlaegning er der registreret flere stgrre og mindre menne-
skeskabte objekter (eng: MMOs). Mange af dem er ikke verificeret med ROV-optagelser og er
derfor kun dokumenteret ved sidescan-kortlaegningen og til dels ved den seismiske kortlaegning.
Det st@rste objekt dokumenteret pa sidescan-data, som formodes at vaere et vrag, er udpeget
ved ROV-station A2.44 (Figur 4-129). Grundet risiko for at gdelaegge ROV’en, blev der ikke fore-
taget ROV-optagelser pa denne station.

Pa sidescan-data er der identificeret et andet stgrre vrag, som formodentlig er delvist begravet
af mobilt sediment (Figur 4-130).

36 66 m 56 §o'm iow 30 ) o W G w6 6 w7

120 m 100 m, i3 om Bom Bm T aem ° Taem 40 m ©m - om T e m - THom

Figur 4-129. Sidescan-eksempel fra ROV-station A2.44, der viser et stort vrag (>70 meter langt) beliggende i den nord-
gstlige del af omrddet pd ~47 meters dybde. Vraget er ikke verificeret med ROV-optagelse.

SR AW 06 (T B0 W T 5 EC @ @ TEew W BT Tl

Figur 4-130. Sidescan-eksempel fra ROV-station A2.30, der viser et muligt vrag beliggende i den gstlige del af omrédet
pd ~47 meters dybde. Det mulige vrag blev ikke genfundet pd ROV-optagelserne.

Udover ovenstaende mulige vrag er der i forbindelse med sidescan-kortlaegningen kun registre-
ret fa og mindre potentielle objekter. | forbindelse med sidescan-tolkningen og ROV-undersg-
gelserne er der ikke fundet andre stgrre menneskeskabte objekter pa havbunden med undta-
gelse af rgrledninger som er beskrevet nedenfor.
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Der er flere steder, pd baggrund af sidescan-data og seismiske data, registreret rgrfgringer pa
eller i havbunden. Doggerbanke Tail End (omrade A2) er beliggende i et omrade karakteriseret
ved forekomst af mange olie- og gaskabler, som gennemskaerer omradet og som forbinder plat-
formene.

Typisk er olie- og gaskablerne begravet under havbunden med et beskyttelseslag bestaende af
sand, grus og smasten ovenpa (substrattype 2a), jf. Figur 4-131. Dette lag danner en smal korri-
dor af signifikant anderledes substrat langs kablet sammenlignet med den omkringliggende hav-
bund. Pa substrattypekortet (Figur 4-31) er disse strukturer identificeret og tolket. Udbredt ses
flere parallelle strukturer, som fglger rgrfgringen og formodes at vaere relateret til yderligere
rgrfgringer langs korridoren (Figur 4-132).

Figur 4-131. Sidescan-eksempel af en gruset og smdstenet bund oven pd en rgrledning. Eksemplet er fra den centrale
del af omradet beliggende pd ~40 meters vanddybde.

[kt erasy

Figur 4-132. Sidescan-eksempel af en gruset og smdstenet bund oven pa flere rgrledninger. Eksemplet er fra den cen-
trale del af omrdadet beliggende pG ~40 meters vanddybde (linie A213.008).
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Ovenstaende blotlagte strukturer pa havbunden er primaert observeret pa sidescan-data langs
rgrledningerne mellem Skjold og Gorm Oliefelt beliggende i den centrale og vestlige del af om-
radet. Derudover er strukturerne identificeret langs rgrledningerne mellem Gorm Oliefelt og
henholdsvis Rolf Oliefelt og Tyra Gasfelt, mellem Skjold Oliefelt og Dan Oliefelt samt mellem Dan
Oliefelt og Kraka Oliefelt.

Pa de seismiske data ses det, at beskyttelseslaget oven pa rgrledningerne ofte danner et relief,
som typisk stikker 0,5-1 m op over den omgivende havbund. Intensiteten af det reflekterede
signal er stgrre oven pa rgrledningerne, hvilket indikerer at sedimentet oven pa rgrledningerne
er hardere sammenlignet med det omgivende sediment (Figur 4-133).

)—'igur 4-133. Seismisk eksempel A2_26_08062019 014947, der viser et relief af hdrdt sediment oven pa r¢r/edningen:
Nede i sedimentet ses en hyperbel struktur, som indikerer tilstedeveerelsen af en eller flere begravede rgrledninger.
Der er flere steder registreret substrattype 1b hen over rgrledningerne, hvilket kan skyldes mo-
bile sandlag som ma formodes at overlejre beskyttelseslaget (substrattype 2a). De sporadiske
forekomster af substrattype 2a ved havbunden langs rgrfgringerne, fremgar ogsa af substratty-
pekortene (iseer tydeligt i omrade A2, Figur 4-31). Det ma antages at udbredelsen af beskyttel-
seslaget (substrattype 2a) varierer over tid i takt med at de mere mobile sandlag vandrer hen
over havbunden.

Trawlspor er registreret i betydeligt omfang indenfor omrade A2. Pa sidescan-data ses sporene
typisk som to parallelle spor dannet af trawlskaerene. Trawlskaerene skeerer sig ned i havbunden
og efterlader en korridor langs sejlretningen, hvor sedimentet er forstyrret.

Trawlspor er registreret bade pa den blgde siltede bund (substrattype 1a) (Figur 4-134) og den
mere sandede bund (substrattype 1b) (jf. Figur 4-135 og Figur 4-136). Pa sidescan-data ses det,
at trawlsporene krydser hinanden i irregulaere mgnstre og med varierende bredde.
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Figur 4-134. ROV-billede af en substrattype 1a. Eksemplet er fra ROV-station A2.11 beliggende i den nordgstlige del
af omrddet optaget pa ~54 meters dybde. PG optagelsen ses en blgd siltet bund med en del trawlspor.

Figur 4-135. Sidescan-eksempel af en sandet bund med en del trawlspor, der krydser hinanden. Eksemplet er fra den
centrale del af omrdadet (linie A221.0004).
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Figur 4-136. Sidescan-eksempel af en substrattype 1b bestdende af en finkornet sandbund. PG bunden ses tydelig spor
efter trawling. Eksemplet er fra den centrale del af omrddet beliggende pG ~41 meters vanddybde (Line 18.04).

Trawlsporene kan ogsa ses pa de indsamlede seismiske data. Pa havbunden ses huller, som stik-
ker 20-40 cm ned i sedimentet, som formodentligt er dannet af trawlskaerene. Det ses, hvorledes
fordelingen af trawlsporene er meget irregulaer, men ofte forekommer koncentreret i mindre
delomrader (Figur 4-137).

e, 2L e i N x e
Figur 4-137. Seismisk eksempel fra d
huller (sorte ellipser) som indikerer spor efter trawling.

Generelt er koncentrationen af trawlspor stgrst i den nordlige del af omrade A2 sammenlignet
med den sydlige del. Mange steder i den nordlige del af omradet forekommer der spor efter
bundtrawling langs stgrstedelen af de indsamlede sidescan-linjer. | de nordvestligste og sydg@st-
ligste dele af omradet er der identificeret vaesentligt faerre spor efter bundtrawling. | den sydlige
del af omradet, hvor der kun er identificeret ganske fa trawlspor ses det, at de enkelte spor kan
folges over lange afstande og over flere sidescan-linjer (Figur 4-138).

Der er observeret trawling pa en betragtelig del af det kortlagte omrade. Det er vigtigt at papege,

at dette er et gjebliksbillede af den akkumulerede trawlaktivitet. Det betyder, at denne daekning
af trawlspor er varierende over tid, ligesom alderen pa de enkelte spor ikke kan vurderes.
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Figur 4-138. Observeret menneskelig aktivitet og objekter pa havbunden ved Doggerbanke Tail End (omrdde A2).

4.8 Generel beskrivelse af dynamiske forhold

Den generelle beskrivelse af de dynamiske forhold for kortlaegningsomraderne tager udgangs-
punkt i sidescan-tolkningen og ROV-optagelserne, som dokumenterer overfladesedimentets be-
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skaffenhed og morfologi. Inden for hvert af kortlaegningsomraderne, er der dokumenteret rum-
lig variation af de dynamiske forhold. Omrader domineret af finkornet sediment, som ler/silt og
finsand, er typisk mindre pavirket af dynamiske processer end omrader domineret af grovere
sediment, som sand og grus. De dominerende stremmgnstre i denne del af Nordsgen (jf. Figur
2-5) ma forventes at have stor indflydelse pa sedimenttransporten og dermed geomorfologien
i kortleegningsomraderne.

4.8.1 @stlige Nordsgen

Substrattype 1a (siltet sandbund/dynd) er typisk forekommende i dybere bassinomrader, aflej-
ret under lavenergi forhold. | omrade A1l findes disse mindre dynamiske omrader primeert i den
vestlige del (Figur 4-139).

9 P WwdR a0

Figur 4-139. Eksempel pd mindre dynamisk havbund bestdende af substrattype 1a pd ~52 meters vanddybde. ROV-
station A1.101 i den vestlige del af omrade A1.

Lengere mod @st, hvor vanddybden er aftagende, indikerer substratet og morfologien, tilstede-
veerelsen af mere dynamiske processer med mobile sand- og gruslag, nogle steder med bund-
former. Ved ROV-station A1.33, i den sydgstlige del af omradet, er der observeret sand (1b) med

bundformsstrukturer (Figur 4-140). Pa ROV-billedet fra station A1.33 ses bundformerne med
skalfragmenter pa kammene (Figur 4-141).
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Figur 4-140. Sidescan-eksempel pé et mere dynamisk omrdde bestdende af sand (1b) med bundformsstrukturer. ROV-
station A1.33 i den sydgstlige del af omrdde A1.

Figur 4-141. ROV-billede fra ROV-station A1.33 pd substrat 1b (sand) med bundformer og skalfragmenter beliggende
pa ~28 meters vanddybde.

I den nordlige del af omradet pa vanddybder >40 m er der ligeledes observeret bundformsstruk-
turer, som indikerer tilstedevaerelsen af mere dynamiske processer. Ved ROV-station A1.20 er
der observeret markante bundformer pa substrattype 2a (sand og grus). Kammene er generelt
orienteret sydvest-nordgst (Figur 4-142) og bestar af relativt groft materiale som vist pa Figur
4-143.
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Figur 4-142. Sidescan-eksempel pa bundformer bestdende af groft sediment (substrattype 2a) ved ROV-station A1.20
i den nordlige del af omrdde Al. Nord er mod styrbord (th).

Figur 4-143. ROV-billede fra station A1.20 som viser det grove sediment, som bundformerne her bestdr af.

4.8.2 Doggerbanke Tail End

Doggerbanke Tail End (omrade A2) baerer generelt praeg af at vaere pavirket af dynamiske pro-
cesser med en udbredt tilstedevarelse af bundformer af varierende stgrrelse. | den nordlige del
af omradet er der flere steder observeret bundformer som overlejrer de stgrre sandbankestruk-
turer. Bundformerne fremstar med vekslende indhold af silt (substrattype 1a), sand (substrat-
type 1b) og grus (substrattype 2a). Disse observerede bundformer er af forskellig form og stgr-
relse, hvilket indikerer varierende dynamiske processer.
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| omraderne mod sydvest og nord, hvor vanddybden er <40-45 m, forekommer der typisk lidt
stgrre bundformsstrukturer. Substratet udggres her primaert af fint til medium sand (substrat-
type 1b). Ofte er bundformerne mere skarpe og regulaere i formen, hvor hgjden generelt er lidt
stgrre. Eksempler pa disse typer af bundformer kan ses pa ROV-station A2.34 og A2.38, jf. Figur
4-41, Figur 4-43 og Figur 4-144. | den nordlige del af omradet er der stedvist observeret mar-
kante bundformer pa mere gruset og smastenet substrat (substrattype 2a), hvilket indikerer
mere dynamiske forhold og sedimenttransport af grovere kornstgrrelser. Disse forhold er ob-
serveret pa ROV-optagelser ved ROV-station A2.03, A2.04, A2.05 og A2.38 (se ROV-eksempler
pa Figur 4-45 (A2.38) og Figur 4-47 (A2.03) og et sidescan-eksempel pa Figur 4-44 (A2.38).

Der er ligeledes observeret strukturer bestaende af groft sediment i de nordvestlige og sydvest-
lige dele af omradet. Hvilket blandt andet er dokumenteret ved ROV-station A2.01 og A2.31
(Figur 4-145 og Figur 4-146).

LARDUSUB
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Figur 4-144. ROV-billede ved station A2.38 af bundformsstrukturer med smdsten og skalfragmenter | trugene og rela-
tivt finere sediment pd kammen.
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Figur 4-145. Sidescan-eksempel ved ROV-station A2.01 som viser lokale omrdder med mere groft sediment. Eksemplet
er fra den nordvestlige del af omrddet.

Figur 4-146. Sidescan-eksempel ved ROV-station A2.31 so;n viser lokale omrader md groft sediment. Eksemplt er
fra den vestlige del af omrddet.

| de dybereliggende bassinomrader mod sydgst og @st, hvor vanddybden typisk overstiger 45
meter, er havbunden generelt preeget af mindre dynamiske forhold. | disse omrader forekom-
mer der kun svage og blgde strukturer pa havbunden, primzert bestaende af silt og meget fint
sand (substrattype 1a). Ofte er formerne irregulaere og diffuse. Eksempel pa disse lavdynamiske
forhold kan ses pa ROV-station A2.24, A2.30 og A2.47 (Figur 4-37, Figur 4-35 og Figur 4-33).
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5. Diskussion

Overordnet har narvaerende kortlaegning forbedret datagrundlaget indenfor de udpegede om-
rader i form af gget deekning samt en hgjere datakonfidens langs sejllinjerne. Kortleegningen har
ligeledes skabt et grundlag (en “baseline”) for yderligere og mere detaljeret kortleegning i ud-
valgte interesseomrader/moniteringsomrader med henblik pa estimering og vurdering af hav-
bundens naturlige dynamiske forhold, naturlige variabilitet og biologi. Dermed udggr kortlaeg-
ningen ogsa et fgrste vigtigt skridt mod at kunne estimere og vurdere tab og forstyrrelse af hav-
bunden — specifikt i forhold til substrattyper og overordnede habitattyper langs sejllinjerne.

Diskussionen er inddelt i fire sektioner. Fgrste sektion omhandler de overordnede abiotiske hav-
bundskomponenter substrat, geomorfologi og geologi med diskussion af metoder, resultater og
perspektiver ift. batymetri, substrattyper, kornstgrrelsesfordelinger og statistiske kornstgrrel-
sesparametre samt menneskelig pavirkning og naturlig dynamik. Anden sektion omhandler de
overordnede biotiske komponenter epifauna og infauna med diskussion af metoder, resultater
og perspektiver. Tredje sektion omhandler kombinationen af yderligere abiotiske og biotiske
komponenter ift. habitattyper og habitatdynamik med diskussion af metoder, resultater og per-
spektiver ift. overordnede habitattyper, men ogsa med refleksion ift. habitat-naturtyper. Sidste
sektion bidrager med anbefalinger med henblik pa at forbedre og optimere habitatkortlagning
i de danske farvande i fremtiden, bade hvad angar overordnede habitattyper og habitatnaturty-
per.

5.1 Substrat, geomorfologi og geologi

5.1.1 Batymetri

Vanddybder er registreret med sedimentekkoloddets hgjfrekvente kanal, dvs. som singlebeam
ekkolodsdata, med en linjeafstand pa 1.500 m i gstlig-vestlig retning (jf. kapitel 3). De indsam-
lede dybdedata er rul- og heave-korrigerede vha. motionsensordata og efterfglgende tidevands-
korrigeret. Sedimentekkoloddets beam-footprint, dvs. det areal pa havbunden som dybdema-
lingen repraesenterer, svarer i diameter til cirka 3,5% af vanddybden (jf. kapitel 3). Med vand-
dybder i intervallet 20-60 m (jf. sektion 4.1) er beam-footprint dermed i intervallet ~0,7-2,1 m i
diameter. Sammenfattende betyder dette rent metodisk, at den rumlige oplgsning og ngjagtig-
hed er tilstraekkelig til at beskrive overordnede trends i dybdeforholdene, dvs. rumlige trends pa
hm- og km-skala. Et setup med singlebeam ekkolod er dog utilstraekkeligt til at kortlaegge mor-
fologiske enheder i rum, specielt mindre morfologiske enheder i m- og dm-skala.

De genererede dybdekort illustrerer tydeligt de overordnede trends i dybdeforholdene (jf. sek-
tion 4.1), og disse er sammenlignelige og overensstemmende med de eksisterende dybdekort
fra omraderne, som er tilgaengelige via EMODnet-portalen (https://emodnet.eu/en). De gene-

rerede dybdekort eller dybdeprofiler er ikke detaljerede nok — hverken i horisontal eller vertikal
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oplgsning og ngjagtighed — til at kortleegge havbundens mindre morfologiske enheder, som
naevnt ovenfor. Dybdekortene er dermed utilstreekkelige til tolkning af, hvilke processer der fo-
regar og har foregdet pa havbunden. Data, information og viden om de fysiske processer er vigtig
med henblik pa at vurdere havbundens stabilitet, dynamik og integritet ift. til bl.a. fremtidige
klimaforandringer, og naturligvis ogsa ift. direkte menneskelige pavirkninger (se ogsa sektion
5.1.4 og 5.3 nedenfor).

5.1.2 Substrattyper

Substrattyper er bestemt pa baggrund af sidescan sonar billeder (fladedaekkende) i kombination
med sedimentekkoloddets information om geologien i de overfladenaere lag af havbunden (ver-
tikale profiler) samt verifikation med video fra ROV-optagelser og sedimentprgver fra HAPS-
bundprgver pa udvalgte positioner (begge punktinformationer) (jf. kapitel 3). Klassifikationen af
substrattyper er med udgangspunkt i de substrattypeklassifikationer, som tidligere er anvendt i
danske rastof-, substrat- og habitatnaturtype-kortlaegninger, og som er defineret og fastlagt i
samarbejde med Miljgstyrelsen; men derudover er der i forbindelse med denne kortlaegning
tilfgjet en ekstra klasse, idet substrattype 2 (sand, grus og smasten) er blevet underinddelt i
henholdsvis 2a og 2b, hvor 2a er sand, grus og smasten, mens 2b er sand, grus og smasten med
en stenbestrgning (<10%) med sten >10 cm (jf. kapitel 3).

Anvendelsen af en sonarfisk (dvs. en towed sidescan sonar) med et multifrekvens sidescan sonar
system, i dette tilfeelde et dobbeltfrekvens system, giver muligheden for en stor fladedaekning
af havbunden (hm-skala, i denne kortlaegning med en bredde pa 200-300 m) og en samtidig hgj
rumlig opl@sning af sidescan sonar billederne (dm-skala). Det sidste er specielt vigtigt med hen-
syn til identifikation af sten og dermed ift. estimering af stenbestrgning, som er vaesentlig ift.
identifikation af og differentieringen mellem substrattype 2b (<10% bestrgning med sten
>10 cm), substrattype 3 (10-25% bestrgning med sten >10 cm) og substrattype 4 (>25% bestrg-
ning med sten >10 cm).

Tolkningen af substrattyper samt deres afgraensning er baseret pa ekspertvurdering (jf. kapitel
3). En af udfordringerne ved substrattypekortlaegning baseret pa ekspertvurdering af sidescan
sonar billeder er reproducerbarheden af kortlaagningen. Ofte er graenserne mellem substratty-
per ikke abrupte men flydende; en ekspertvurdering af afgraensningen mellem substrattyper kan
derfor indeholde et element af subjektivitet. Dette kan ved sammenligninger af kortlaegninger
udfgrt til forskellige tidspunkter af forskellige eksperter medfgre begraensninger i anvendelsen
af kortleegninger baseret alene pa ekspertvurderinger, bl.a. ved en fremtidig analyse af udviklin-
gen/aendringen i substrattyper som fglge af fx klimaforandringer eller direkte menneskelig pa-
virkning. En automatiseret (eller semi-automatiseret) kortlaegning af substrattyper baseret pa
ekspertvurderinger kan gge reproducerbarheden i substrattypekortleegning og dermed sam-
menligneligheden i fremtidige analyser.

De genererede substrattypekort illustrerer tydeligt de overordnede variationer i substrattype-
forholdene i de to omrader (jf. sektion 4.3), som er delvist sammenlignelige med de eksisterende
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substrattypekort fra omraderne, der er tilgengelige via EMODnet-portalen (https://emod-
net.eu/en), og ligeledes med de eksisterende sedimenttypekort fra omraderne (Marta). Sub-
strattypekortleegningen har gget detaljegraden af substrattypekortet i de to omrader vasent-
ligt. De fladedaekkende substrattypekort er dog interpolerede og er derfor en rumlig generalise-
ring af de kortlagte substrattyper i hvert omrade (jf. kapitel 3). Det betyder, at substrattypekor-
tene har en hgj konfidens langs sejllinjerne (dvs. omrader med en bredde pa 200-300 m), hvor
substrattyperne er baseret pa data; hvorimod substrattypekortene mellem sejllinjerne (dvs. om-
rader med en bredde pa 1.200-1.300 m) har en tilsvarende lavere konfidens, idet substratty-
perne her er interpolerede med understgttelse af det eksisterende sedimentkort fra GEUS samt
eksisterende ROV og HAPS-bundprgve data (Marta).

Denne kortlaegning er dermed et fgrste vigtigt skridt mod fremadrettet at kunne estimere og
vurdere tab og forstyrrelse af substrattyper langs sejllinjerne.

5.1.3 Kornstgrrelsesfordelinger og statistiske kornstgrrelsesparametre

Kornstgrrelsesfordelinger og statistiske kornstgrrelsesparametre er bestemt pa baggrund af
bundprgver indsamlet med en HAPS kernebund-henter, hvilket betyder, at prgvetagning kun er
muligt pa blgd bund og ikke pa hardt substrat, sasom substrattype 3 og 4, hvor det kun er muligt
at indsamle bundprgver i forbindelse med lokale lommer af f.eks. sandede sedimenter i tilknyt-
ning til stenede substrater (jf. kapitel 3). Med et bundprgveareal pd 0,0143 m? (jf. kapitel 3) er
det desuden vanskeligt at indsamle en repraesentativ bundprgve i omrader med relativt hetero-
gene sediment-/substratforhold. Bundprgverne er indsamlet knap et ar efter indsamlingen af
de geofysiske data. Det betyder, at bundprgverne indsamlet i foraret 2020 ikke ngdvendigvis
afspejler de samme bundforhold som sidescan sonar data indsamlet i sommeren 2019. Derud-
over kan positioneringen af hhv. sidescan sonar data og bundprgverne (begge med rumlige ngj-
agtigheder i m-skala) medfgre, at det kan veere vanskeligt at positionere bundprgverne helt ngj-
agtigt ift. sidescan sonar billederne, hvilket er vigtigt i omrader med heterogene bundforhold.
Sammenfattende betyder det, at bade rumlige variationer pga. positioneringsngjagtighed og
skalaforhold samt tidslige variationer i dynamiske omrader kan medfgre afvigelser mellem side-
scan sonar data og bundprgverne — og for den sags skyld ROV-optagelserne, som blev foretaget
samtidigt med indsamlingen af bundprgver i foraret 2020. Sddanne rumlige og/eller tidslige for-
hold kan vaere forklaringen pa afvigelserne for bundprgve A2.38, der har et hgjt silt/ler-indhold
(97%), mens ROV data (Figur 4-44) og sidescan sonar billeder (Figur 4-45) viser sandet og gruset
sediment.

Sedimentprgverne er ikke blevet syrebehandlet, hvorved indholdet af skaller ikke er blevet be-
stemt (jf. kapitel 3). Biogene sedimenter som fx skaller har typisk en lavere densitet og en mindre
sfeerisk form og dermed andre egenskaber end de gvrige klastiske sedimenter ift. erosion, trans-
port og aflejring. Det kan veaere relevant at kende indholdet af skaller med henblik pa at vurdere
evt. fremtidige aendringer af bundforholdene som fglge af klimaforandringer (fx mulige a&endrin-
ger i strem- og bglgeklima).
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Kornstgrrelsesfordelingerne er bestemt ved sigteanalyse (jf. kapitel 3), hvorved en detaljeret
kornstgrrelsesfordeling kun er bestemt for de ikke-kohaesive sedimenter >0,063 mm. Kornstgr-
relsesfordelingen for de kohaesive sedimenter <0,063 mm, dvs. silt- og lerfraktionerne er ikke
bestemt. Mere detaljeret viden om kornstgrrelsesfordelingen for silt- og lerfraktionerne kan
veere relevant at kende med henblik pa at vurdere resuspension i mudrede omrader som fglge
af den naturlige variabilitet i de dynamiske processer, men ogsa som fglge af klimaforandringer
(fx mulige sendringer i strgm- og bglgeklima), idet resuspension af finkornet sediment kan have
en negativ indflydelse pa de bentiske habitater og gkosystemer.

Kornstgrrelsesstatistik med beregning af median- og middelkornstgrrelse samt sortering, skeev-
hed og kurtosis fglger Folk & Ward (1957) og er foretaget i GRADISTAT (Blott & Pye, 2001) (jf.
kapitel 3). Den manglende adskillelse af skaller samt den manglende bestemmelse af kornstgr-
relsesfordelingen af mudder-fraktionen kan dog pavirke beregningen af de statistiske parametre
for bundprgver med en relativ stor andel af hhv. skaller og/eller silt og ler.

De beregnede kornstgrrelsesfordelinger iflg. Folk (1954) og middelkornstgrrelser iflg. Folk &
Ward (1957) afspejler bade de overordnede variationer i omraderne, men ogsa variationen mel-
lem naerliggende bundprgver i relativt heterogene omrader (jf. sektion 4.4). Med det relativt lille
bundprgveareal pd 0,0143 m? (jf. kapitel 3) er de beregnede kornstgrrelsesfordelinger og stati-
ske kornstgrrelsesparametre oftest begreenset til en beskrivelse af lokale kornstgrrelsesforhold,
som er vanskelige at ekstrapolere/interpolere medmindre der eksisterer et relativt teetmasket
net af bundprgver. Pa den anden side er kornstgrrelsesfordelinger og statistiske kornstgrrelses-
parametre helt essentielle og absolut ngdvendige for tolkninger af havbundens aflejringsmiljger,
dannelse og dynamik. Dermed er kvantitative analyser af bundsedimentet centrale for en frem-
tidig vurdering af havbundens stabilitet og dynamik under fx aendrede klimatiske forhold.

Udover en vurdering af sedimentdynamik med fokus pa sedimentmobilitet og resuspension kan
detaljeret viden om kornstgrrelsesfordelinger og statiske kornstgrrelsesparametre ogsa bidrage
til at estimere rumlige sedimenttransportmgnstre vha. kornstgrrelses-trendanalyser (grain size
trend analysis (GSTA)), jf. fx Poizot & Méar (2008, 2010) baseret pa Gao & Collins (1992, 1994)
og LeRoux (199443, b). Bestemmelse af aflejringsmiljger, resuspension og sedimenttransport-
mgnstre kan i sammenhold med en fremtidig bestemmelse af fx mikroplastikindholdet i indsam-
lede bundprgver ogsa bidrage til at kortleegge og vurdere spredningen af mikroplastik i det ma-
rine miljg.

5.1.4 Menneskelig pavirkning og naturlig dynamik

Menneskelige aktiviteter og objekter (dvs. trawlspor, vrag og rgrledninger i naervaerende kort-
laegning) er identificeret ud fra tolkning af sidescan sonar billeder, understgttet af sedimentek-
kolodsprofiler og eksisterende sgkort (jf. kapitel 3). Dette setup er tilstraekkeligt til en overord-
net afgraensning og kortlaegning af trawlspor, vrag og rgrledninger langs sejllinjerne.
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De genererede kort med trawlspor illustrerer tydeligt den overordnede akkumulerede udbre-
delse af trawlspor langs sejllinjerne i begge omrader, hvor store dele er pavirket af trawlspor (jf.
sektion 4.1). Det er dog vigtigt at understrege, at trawlsporene afspejler en akkumuleret udbre-
delse af trawlaktivitet og ikke et gjeblikshillede af aktuel trawlaktivitet. Bade relativ aldersbe-
stemmelse, fx ved at kortleegge overlejring af trawlspor, samt absolut aldersbestemmelse, fx ved
datering af aflejringer i trawlspor eller samkgring med fiskefartgjers positionslog, kunne veaere
muligheder for en mere nuanceret og tidslig vurdering af de akkumulerede trawlspor. Derudover
er det vigtigt at understrege, at det kun er muligt at afgraense trawlspor langs sejllinjerne (dvs. i
en bredde af 200-300 m); det er ikke muligt at interpolere trawlspor mellem sejllinjerne (dvs. i
omraderne med en bredde pa 1.200-1.300 m mellem sejlinjerne).

Et nyt studie fra Middelhavsomradet viser desuden, at omrader pavirket af trawling har et redu-
ceret potentiale for lagring af kulstof (Paradis et al., 2020), dvs. at omrader pavirket af trawling
ikke kan optage lige sa meget kulstof som tilsvarende naerliggende omrader uden pavirkning af
trawling, hvilket er af betydning for CO2-regnskabet. Neervaerende kortlaegning med afgraens-
ning af trawlspor langs sejllinjerne danner et unikt grundlag for neermere undersggelser af til-
svarende forhold i Nordsgen.

Den generelle beskrivelse af de naturlige dynamiske forhold i kortleegningsomraderne er med
udgangspunkt i sidescan sonar data og ROV-optagelser (jf. sektion 4.8). Hvor sidescan sonar bil-
lederne er fladedaekkende pa relativ stor skala (hm-skala, i denne kortlaegning med en bredde
pa 200-300 m) med en rumlig oplgsning i m-skala til delvis dm-skala, er ROV-optagelserne fla-
dedakkende pa lille skala (m-skala) med en rumlig oplgsning i cm-skala til mm-skala. Denne
kombination muligggr en kvalitativ indikation af dynamiske forhold pa forskellige skala-niveauer
(jf. eksempler i sektion 4.8). Begge metoder er dog karakteriseret ved, at de ikke muligggr en
kvantitativ dimensionering og beskrivelse af havbundens morfologiske enheder i rum. Uden
kvantificering af havbundens morfologiske enheder, specielt mindre morfologiske enheder i m-
skala og dm-skala, sdésom bundformers dimensioner i form af laengde, hgjde og leengde/hgjde-
forhold samt bundformers asymmetri og orientering, er det ikke muligt at bestemme, om bund-
former er simple eller komplekse, om bundformer er strgm- eller bglgegenererede, eller om
bundformer er fossile og stabile eller recente og mobile.

Bade sidescan sonar data og ROV-optagelserne er gjebliksbilleder af forholdene pa forskellige
skalaer og desuden pa forskellige tidspunkter, idet data er indsamlet med knap et ars mellem-
rum. Dokumentation og kortlaegning af dynamiske forhold krzaever tidsseriemalinger med sam-
menlignelige metoder samt data pa sammenlignelig skala og med sammenlignelig oplgsning.

Yderligere undersggelser med fokus pa en geomorfologisk tolkning baseret pa de genererede
substratkort samt de fladedzaekkende sidescan sonar data med relativ hgj rumlig oplgsning i kom-
bination med sedimentekkolodsprofilerne kan skabe et robust fundament for fremtidige dyna-
miske tidsserieundersggelser i udvalgte reference-omrader. Dette gaelder, hvad enten det er
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med fokus pa resuspension af fint materiale i de dybeste omrader, sedimenttransport og bund-
formsdynamik i sandede omrader, eller tilsanding og blotlaegning af harde substrater i omrader
med grovere og mere blandede sedimenter.

5.2 Biologi og biodiversitet

5.2.1 Epiflora og -fauna

De biologiske samfund i form af epiflora- og fauna knyttet til de forskellige substrattyper og ha-
bitatnaturtyper var meget forskellige bade i forhold til artsammensaetning og antal af individer
i de to undersggte omrader: Al - @stlige Nordspen og A2 - Doggerbanke Tail End.

Pa de sandede og pa de grovere samt mere stenede substrater blev der generelt observeret
arter, der er meget almindeligt forekommende i omrader med den pageeldende havbund i Nord-
sgen. Pa grovere og mere stenede substrater steg daekningen af epifauna med daekningen af
sten og dermed mulighed for fasthaeftelse for fauna. Flere af de mere stenede omrader bar praeg
af de dynamiske forhold i Nordsgen, hvilket bl.a. sas ved sanddakning af sten og den pahaftede
fauna.

Der var ikke forskel pa antallet af epiflora og -fauna arter i de to omrader - A1, @stlige Nordsgen
og A2, Doggerbanke Tail End, nar der tages hgjde for forskellen pa udbredelsen af substraterne
i de to omrader.

5.2.1.1 Sammenligning med eksisterende forhold

Sammenlignet med den marine rastof- og naturtypekortlaegning foretaget i Nordsgen i 2010
(GEUS & Orbicon, 2011), har naerveerende omrade Al et st@rre overlap med survey-programmet
i 2010, herunder 107 ROV-punkter med beskrivelse af den tilstedeveerende flora og fauna.
Resultaterne opgjort pa substrattyper viste, at det generelt var overensstemmelse mellem arts-
ammensatningen og antal af individer fundet i 2010 sammenlignet med resultaterne fra naer-
veerende undersggelse i omrade Al. Umiddelbart skal dog naevnes, at undersggelserne i 2010
var baseret pa langt faerre observationer pa substrattype 1a (5 stationer i 2010 vs. 40 stationer
i 2020), flere pa substrattype 1b (60 stationeri 2010, vs. 50 stationer i 2020), omtrent det samme
antal stationer pa de mere grove og smastenede omrader (substrattype 2: 22 stationer i 2010,
25 stationer i 2020 (2a+2b)) og pa de stenede omrader (substrattype 3: 12 stationer i 2010, 15
stationer i 2020). Hertil kommer ogsa, at der i naervaerende undersggelser var mere fokus pa
bl.a. artsbestemmelse af bgrsteormearter ud fra deres produktion af rgrstrukturer, som f.eks.
Phoronis sp., Lanice conchilega og Chaetopterus sp, men ogsa pa beskrivelse af tilstedevaerende
arter af f.eks. muslinger ud fra deres skalfragmenter og sifonhuller. Denne forskel i detaljerings-
grad skyldes mest af alt hgjere videokvalitet og bedre mobilitet med ROV’en i naervaerende un-
dersggelse. Dette har muliggjort mere detaljeret efterbehandling af videomaterialet, der har
f@rt til en mere fyldestggrende beskrivelse af epifaunaen i omradet. Alt i alt har dette (forskellen

Marin habitatkortlaegning i Nordsgen 2019-2020 213



pa antallet af stationer og arter) f@rt til et relativt hgjere artsantal for substrattyperne i naervee-
rende undersggelse vs. undersggelserne foretaget i 2010, mens den overordnede vurdering er,
at sammensaetningen af arter pa de eksisterende substrattyper er forblevet uaendret.

5.2.1.2 Substrattype vs. overordnede habitattyper

Inddeling af biologien tilknyttet havbunden pa forskellige substrattyper har givet et overblik og
en generel forstaelse for udbredelsen af flora og fauna i omraderne Al og A2. Generelt har de
typiske faunaarter tilpasset substrattype 1a veeret til stede ved de fleste 1la stationer pa alle
dybder. Det samme har gjort sig gaeldende for de @vrige relevante substrattyper 1b, (1c), 2a, 2b,
3 i begge omrader (A1 og A2). Der er saledes ikke overordnet forskel pa en type 1b bund pa 28
meters dybde set i forhold til en 1b bund pa 35, 40 eller 50 meters dybde.

Med dette for gje vanskeligggres differentieringen af fauna mellem de overordnede habitatty-
pers ”Cirkalittorale” og "Offshore Cirkalittorale” klassifikationer, da opdelingen af habitatty-
perne opdeles ved en vis dybde, omtrent 45 meter, afhangigt af mange forskellige faktorer,
heriblandt lysintensitet. De fleste ROV-stationer i Al og A2 er klassificeret under ”offshore”, men
den gennemsnitlige dybde for ROV-stationer i Al og A2 ligger pa henholdsvist 45,5 og 43,2 me-
ters dybde, altsa lige omkring opdelingen mellem ”Cirkalittorale” og ”Offshore Cirkalittorale”
omrader. Der kan saledes ikke skelnes mellem de biologiske epifaunaforhold i de overordnede
habitattypers opdeling, hvilket resulterer i, at naturtypebeskrivelserne for eksempelvis Cirkalit-
toralt Sand og Offshore Cirkalittoralt Sand begge stemmer stort set overens med naturtypebe-
skrivelsen af substrattype 1b.

Denne opdeling i overordnede habitattyper er mest relevant, nar den ses i en stgrre sammen-
haeng, hvor omrader med mere forskellige dybde-, lys- og salinitetsforhold etc., sammenlignes
pa baggrund af de overordnede habitattyper og de tilhgrende biologiske forhold. Men set i for-
hold til det enkelte omrade i naervaerende undersggelse er det vanskeligt at differentiere mellem
de opdelte overordnede habitattyper pa baggrund af epiflora og -faunaudbredelsen.

5.2.2 Infauna

De biologiske samfund i form af infauna knyttet til de forskellige substrater var meget forskellige
bade i forhold til artsammensaetning og antal af individer i de to undersggte omrader: Al - @st-
lige Nordsgen og A2 - Doggerbanke Tail End. Generelt bestod infaunaen i begge omrader af ar-
ter, der var forventelige for de observerede substratforhold i Nordsgen.

| omrade Al var de mest talrige arter tilpasset den blgde bund, som er meget udbredt i omradet.
| omrade A1l er forskellen i kornstgrrelsen mellem 1a og 1b lille, da kornstgrrelsen er finere for
1b bunde (Se Afsnit 4.4.1). Denne sammenhang kan ogsa ses pa MDS-plot behandlet i afsnit
4.6.1.3.3, og ANOSIM-analysen viser ogsa at kun er en lav adskillelse i infaunasamfundet som er
fundet pa henholdsvis substrattype 1a og 1b (R=0,13). Samlet set vil det sige, at mange af 1b
bundene har iblandet siltede materiale, hvilket ggr 1b-substratet egnet som habitat for mange
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infaunaarter, som ellers er tilpasset den blgde bund. De observerede arter er almindeligt ud-
bredte pa de dybere havbunde i Nordsgen og Skagerrak (Hansen & Hggslund, 2019). Infaunabio-
massen i omradet var domineret af arter tilhgrende klassen spmus efterfulgt af arter tilhgrende
klassen muslinger, hvilket er forventeligt set i relation til arternes typisk store volumen og vaegt.
Eksempelvis vejer en almindelig ssmus omtrent 50 gange mere end en havbgrsteorm af arten
Phoronis sp.

| omrade A2 var de mest talrige arter tilpasset den sandede og blgde bund, som begge er meget
udbredte i omradet. | omrade A2 er forskellen i kornstgrrelsen mellem 1a og 1b stor, da
kornstgrrelsen er grovere for 1b bunde (Se Afsnit 4.4.2). Statistisk analyse (MDS-plot behandlet
i afsnit 4.6.2.3.3 og ANOSIM-analysen) viser, at denne forskel i kornstgrrelse medfgrer en stor
adskillelse i infaunasamfundet, som er fundet pa henholdsvis substrattype 1a og 1b (R=0,60).
Samlet set vil det sige, at 1b bundene er mere forskellige fra 1a bundene end det f.eks. ses i
omrade Al, hvilket ggr 1b-substratet mere sandet og bedre egnet som habitat for infaunaarter
tilpasset netop den sandede bund. De observerede arter er almindeligt udbredte i Nordsgen og
Skagerrak (Hansen & Hggslund, 2019). Infaunabiomassen var domineret af arter tilhgrende klas-
sen muslinger efterfulgt af arter tilhgrende klassen sgpindsvin, hvilket er forventeligt set i rela-
tion til arternes typisk store volumen og vaegt.

5.2.2.1 Sammenligning med eksisterende forhold

Bundfaunaen i Nordsgen og Skagerrak overvages i regi af havstrategidirektivet pa 20 stationsnet
(Hansen & Hggslund, 2019). De to omrader i naervaerende kortlaegning Al - @stlige Nordsgen og
A2 -Doggerbanke Tail End indeholder henholdsvis tre og et af stationsnettene i Nordsgen (Se
Tabel 3-1).

En direkte sammenligning af data fra havstrategiomraderne med naerveerende data er vanskelig
af flere arsager. Grundlaeggende er indekser som AMBI, DKI og Shannon (H’) (se afsnit 3.3.4)
udviklet til at fglge miljgkvaliteten for de samme omrader over tid og ikke til at sammenligne
enkelte omrader med andre. Derudover varierer bundforholdene markant i naerveerende under-
spgelser og prgvetagningen i naervaerende undersggelse er ikke gennemfgrt efter samme me-
tode som er gennemfgrt i regi af Havstrategidirektivet, hvor 42 prgver er taget meget taettere
pa hinanden. De heterogene forhold i et stort omrade som Al eller A2 vil resultere i en hgjere
beta-diversitet (forskellen i artssammensatningen mellem de enkelte prgver) alene grundet, at
prgverne er indsamlet over et st@grre areal (Hansen, 2018). Dette er dog til dels impdekommet i
naervaerende undersggelse ved ikke at pulje (aggregere) data-saettet men regne pa individuelle
HAPS-prgver (se afsnit 3.3.4).

Alt dette taget i betragtning er naervaerende datasaet sammenlignet med eksisterende data fra
havstrategiomraderne nedenfor. For nemheds skyld er kun udvalgte data fra hhv. Havstrategi-
direktivets undersggelser og naervaerende undersggelser fremlagt i Tabel 5-1.

| det fglgende sammenlignes udelukkende prgver som er indsamlet pa de blgde substrater i
omrade Al og A2, hvilket svarer til den bund, som prgvetagningen er fortaget pa i forbindelse
med de fire havstrategiomrader, som befinder sig indenfor A1 og A2. Af denne sammenligning,
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ses det, at data fra naervaerende kortlaegningsomrade generelt har hgjere DKI-vaerdier, lavere
Shannon diversitet (H’), hgjere AMBI, hgjere individtaethed og et hgjere gennemsnitligt antal
arter pr. station (se Tabel 5-1). Det samlede antal arter (S,,) er pa ca. samme niveau for begge
omrader (Al og A2, 52-75 arter), som i eksisterende data fra havstrategiomraderne (56-75 ar-
ter). Overordnet for det samlede omrade (A1+A2) ses et relativt hgjt samlet antal arter ogsa
taget i betragtning af den stgrre prgvestgrrelse i naerveerende data relativt til de eksisterende
data fra havstrategiomraderne (n=51). Individtaetheden og det gennemsnitlige antal arter pr
HAPS-prgve (S;) er sammenlignelige for de to omrader i naervaerende undersggelse og havstra-
tegiomraderne (se Tabel 5-1). Biomassen i form af vadvaegten er sammenlignelig for omrade Al
med eksisterende data fra havstrategiomraderne, hvorimod omrade A2 havde en vaesentlig la-
vere vadvaegt. Den lavere vadvaegt i omrade A2 skyldes formodentligt et lavt prgveantal (n=14)
sammenlignet med de gvrige stationer, som reducerer sandsynligheden for at sample f.eks.
muslinger eller sgpindsvin, som udggr den stgrste andel af biomassen i prgverne fra naervee-
rende prgvetagning.

Den hgjere DKl-vaerdi i omrade Al og A2 viser en markant hgjere gkologisk tilstand end typiske
tal fra havstrategiomraderne (se Tabel 5-1). Shannon-Wiener-diversiteten (H’) er derimod lavere
i neervaerende datasaet end fundet i de tre havstrategiomrader, hvilket indikerer feerre arter,
hvoraf nogle dominerede med et hgjt individantal i naerveerende dataset. | forhold til AMBI-
veerdierne falder de beregnede vaerdier for bdde nservaerende datasaet og data fra havstrategi-
direktivtet under samme kategori, hvor det bentiske samfunds tilstand ses som vaerende i uba-
lance og omradet anses som vaerende let forstyrret.
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Tabel 5-1 Omradeinfo og data for havstrategidirektivets og neervaerende prgvetagning. Havstrategidirektivets data i
tabellen er baseret pd, for @stlige Nordsgen: middelvaerdi af tre stationer, for Doggerbanke Tail End: én station, og
for Nordsgen: middelveerdi af 10 stationer fra prgvetagningen i Marine omrader 2018 (Hansen & Hggslund, 2019). n
angiver antallet af HAPS-prgver inden for substrattypen. Dybden angiver gennemsnitsdybden. S; angiver det gennem-
snitlige antal arter i en HAPS-prgve. Taetheden angiver individtaetheden pr. kvadratmeter, VV angiver vddvaegten pr.
kvadratmeter, S, angiver artsrigdommen i n prgver, AMBI er beregnet for individuelle HAPS-prgver, H" angiver den
gennemsnitlige Shannon-diversitet for en HAPS-prgve. DKI-veerdien er beregnet under antagelse af, at saltholdigheden
er ca. 30 psu. Usikkerheden angives ved standardafvigelsen.

Omrade-info n Dybde S: Tathed vV Sn AMBI H’ DKl v.3
m Antal m? gm?2

Havstrategidirektivet

@stlige Nordsgen

Middel (3 st) | 42 | - | 6,4 | 2002 | 170 | 56 | 1,48 | 1,92 | 0,52
Doggerbanke Tail End
DMU1048 | 42 | 42 | 8,2 | 1019 | 293 | 75 | 1,76 | 2,65 | 0,6 + 0,07
Nordsgen
Middel (10 st) 42 - 9,1 2257 237 60,8 | 1,54 | 2,27 0,59

Neaervaerende dataszet
@stlige Nordsgen

Substrattype 1a | 37 | 49,6 | 8 | 1790 | 177,8 | 75 | 1,88 |1,52| 0,80%0,07
Doggerbanke Tail End
Substrattype 1a | 14 | 48,2 | 10,2 | 2730 | 43,4 | 52 | 2,10 |1,54| 0,81+0,04
Samlet
Substrattype 1a | 51 | 49,2 | 8,6 | 2048 | 141,4 | 93 | 1,94 |1,52| 0,80£0,06

5.2.2.2 Substrattype vs. overordnede habitattyper

Inddeling af infauna tilknyttet havbunden i forskellige substrattyper (ST) og overordnede habi-
tattyper (OHT) har givet et overblik og en generel forstaelse for udbredelsen og diversiteten af
infauna i de to omrader. Generelt har analyser (MDS-plot, ANOSIM-analyser, afsnit 4.6.1.3.3 og
4.6.2.3.3) for forskelle og ligheder ved opdelinger af ST og OHT resulteret i signifikante adskillel-
ser i artssammensaetningen mellem grovere og finere substrater. Eksempelvis i omrade Al sas
en tydelig adskillelse i artssammensatningen mellem substrattyperne 1a og 1b samt en adskil-
lelse af den overordnede habitattype OCM (Offshore cirkalittoralt mudder) og andre habitatty-
per (Se afsnit 4.6.1.3.3). Tilsvarende sas i omrade A2 en signifikant adskillelse mellem substrat-
typerne 1a og 1b og for de overordnede habitattyper signifikante adskillelser mellem CS (Cirka-
littoralt sand) og OCM samt OCS (Offshore Cirkalittoralt sand) og OCM (Se afsnit 4.6.2.3.3).
Sammenligning af forklaringsgrader for inddelingerne i ST og OHT er fortaget vha. en Global R-
test (Tabel 5-2), der forklarer hvor godt sorteringen af data (vha. hhv. ST og OHT) beskriver for-
skellene i hele datasaettet.

For substrattyper indikerer en Global R-vaerdi taet pa 1 en hgj grad af adskillelse mellem infau-
naarterne i delprgverne knyttet til de forskellige substrattyper, mens Global R-veerdier vaerdier
teet pa 0 indikerer ingen adskillelse mellem infaunaarterne i delprgverne for de forskellige sub-
strattyper. Global R-veerdien pavirkes saledes bade at den variation (spredning), der er i artsfor-
delingen mellem delprgver indenfor hver substrattype samt mellem delprgverne fra de andre
substrattyper. For de overordnede habitattyper er Global R ligeledes udregnet.
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| Tabel 5-2 ses, at omrade Als infaunasammenszetning kan forklares en anelse bedre ved hjzlp
af sorteringen i de overordnede habitattyper i relation til substrattyperne, hvilket sandsynligvis
er grundet de relativt flere inddelinger der er forbundet med opdelingen af de overordnede ha-
bitattyper. For A2 ses, at substrattyper har en markant stgrre forklaringsgrad end de overord-
nede habitattyper. Dette kan bl.a. forklares ud fra kornstgrrelsesfordelingen i omrade A2, hvor
der er relativt stor forskel pa det fine og grove substrat, hvilket umiddelbart forklares bedre med
opdelingen i subtrattyper relativt til de overordnede habitattyper.

Samlet set, for begge omrader (A1+A2), er der ikke entydigt stgrre viden om infaunasamfundets
fordeling ved at inddele efter subtrattyper i forhold til de overordnede habitattyper eller vice
versa. Dette kan ses ved, at forklaringsgraderne bliver lave og omtrent den samme for ST og OHT
(R=0,25 og R=0,26).

Tabel 5-2 Global Test for substrattyper og overordnede habitattyper for kortleegningsomrdderne @stlige Nordsgen
(A1), Doggerbanke Tail End (A2) samt samlet for begge omrader (A1 + A2). R-vaerdien er forklaret under afsnit 3.3.4
under ANOSIM.

Global Test (R) Al A2 Al1+A2

@stlige Nordsgen Doggerbanke Tail End Samlet
Substrattyper (ST) 0,21 0,54 0,25
Overordnede 0,31 0,25 0,26
habitattyper (OHT)

| en stgrre sammenhaeng, hvor omrader har mere forskellige dybde-, lys - og salinitetsforhold
etc., vil opdeling i OHT vaere seerdeles relevant. | mere lokale omrader med mindre variation i
f.eks. dybde, lys og salinitet sasom Al og A2 er det vanskeligt entydigt at sige, at den ene klassi-
fikation af substratforhold er bedre end den anden til at forklare variationen i infaunaartssam-
mensatningen. Faktisk viser neerveerende kortlaegning netop, at artssammensatningen af in-
fauna kan variere fra lokalitet til lokalitet og er afhaengig af gradienten i fysiske forhold indenfor
det kortlagte omrade, omradets stgrrelse, etc.

5.2.2.3 Infauna og trawlaktivitet i kortleegningsomraderne

Bundtrawling anses for at vaere den dominerende presfaktor for bundfaunaens biodiversitet i
Nordsgen (Van Loon et al., 2018; Hansen & Blomqvist, 2018; Hansen & Hggslund, 2019). | Kat-
tegat forgar trawlaktiviteten naesten eksklusivt pa mudderbund, mens der trawles bade pa mud-
der- og sandbund i Nordsgen (Eigaard et al., 2017; ICCES, 2016).

Det indsamlede infaunadata i forbindelse med naervaerende kortleegning blev ogsa analyseret i
forhold til om en effekt af trawlfiskeriet i det to omrader var mulig at pavise i infaunasammen-
saetningen. Analysen blev udfgrt opdelt pa hvilken substrattype prgven var indsamlet pa for
hvert omrade og samlet for begge omrader. Prgverne blev herefter opdelt i forhold til om prg-
ven var indsamlet henholdsvis inden- eller udenfor omrader, hvor der er identificeret trawlspor
pa havbundsoverfladen (se afsnit 4.7). Trawlpavirkede omrader anvendt i analysen er baseret
pa observationer af trawlspor pa havbunden i den geofysiske kortlaegning af de to omrader.
Trawlsporene er i neerveerende kortlaegning ikke gradueret i forhold til alder, idet de dynamiske
forhold i de to omrader er varierende, og det dermed er sveert at vurdere alderen af trawlspor.
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Trawlspor pa havbunden bevares leengere i mindre dynamiske omrader end i mere dynamiske
omrader. Der er ligeledes ikke anvendt fiskeridata indrapporteret fra fiskeriet over den fiskeak-
tivitet, der er foregaet i omradet (VMS-data), idet det 13 uden for formalet med denne kortlaeg-
ning.

Pa baggrund af den udfgrte analyse var det ikke entydig, om de forskelligheder, som kunne ob-
serveres i infaunasamfundet, var styret af trawlaktivitetens pavirkning/stress, eller det at afstan-
den mellem de indsamlede prgver var stor og varierende og heraf varierende dynamiske for-
hold, varierende diversitet bade indenfor og imellem trawlpavirkede og ikke trawlpavirkede om-
rader. Konklusionen ma derfor vaere, at man ud fra data indsamlet ved naervaerende kortlaegning
ikke kan eftervise eller afvise en presfaktor fra trawlaktiviteten i infaunasamfundet (se mere
under afsnit 5.4.2 Anbefalinger).

5.3 Habitattyper og habitatdynamik

De overordnede habitattyper er klassificeret i henhold til EUNIS-klassifikationen level 3 / MSFD
Broad Habitat Types efter EMODnet 2019 modellen; men hvor EMODnets MSFD Broad habitat
types model benytter en Folk 5 substratklassifikation som input (www.emodnet-seabedhabi-

tats.eu), benytter naervaerende klassifikation af overordnede habitattyper den interpolerede
substrattypeklassifikation som input — jf. konvertering i Tabel 3-4 — hvorved den overordnede
habitattypeklassifikationen deekker hele kortleegningsomradet (jf. kapitel 3).

De overordnede habitattyper er modelleret pa baggrund af input-datalag (jf. kapitel 3). Disse
datalag er alle baseret pa malte og/eller modellerede data med varierende rumlig oplgsning og
ngjagtighed. Derudover er der potentielle store tidslige variationer i de enkelte inputparametre,
som ikke afspejles i det endelige overordnede habitattypekort.

Afgraensningerne i overordnede habitattyper fglger overordnet afgraensningerne i substratty-
per, specielt hvis der tages hgjde for substrattypekonverteringen naevnt ovenfor (jf. sektion 4.5).
Det illustrerer, at modelleringen af overordnede habitattyper er meget fglsom overfor aendrin-
ger i substrattyper. Det betyder ogsa, at de overordnede habitattyper langs sejllinjerne (dvs.
omrader med en bredde pa 200-300 m) har hgj konfidens, idet substratyperne langs sejllinjerne
er baseret pa malinger; mens de overordnede habitattyper mellem sejllinjerne (dvs. omrader
med en bredde pa 1.200-1.300 m) har lavere konfidens, idet substrattyperne mellem linjerne er
baseret pa interpolation.

Det er essentielt at kende konfidensen af bade substrattypekortet og det overordnede habitat-
typekort, sa kortene ikke anvendes udover deres gyldighedsomrade ift. rumlig oplgsning og ngj-
agtighed samt potentiel tidslig variation. Den tidslige variation i inputparametre, sasom en na-
turlig saesonvariabilitet og dermed en mulig naturlig saesonvariabilitet i overordnede habitatty-
per, er ikke inddraget i naerveerende kortlaegning. Bade konfidens og naturlig variabilitet er vee-
sentlige deskriptorer, som kunne ledsage det overordnede habitattypekort. Netop den naturlige
variabilitet, som fglge af arstidsvariationer, men ogsa andringer drevet af klimavariationer pa
lengere sigt (fx andringer i temperatur, salinitet, havspejlsniveau, stormintensitet, strém og

Marin habitatkortlaegning i Nordsgen 2019-2020 219


http://www.emodnet-seabedhabitats.eu/
http://www.emodnet-seabedhabitats.eu/

bglger, osv.), er vaesentlige at undersgge og kvantificere med henblik pa at vurdere tab og for-
styrrelse af havbundens integritet.

Denne kortlaegning er et fgrste vigtigt skridt mod fremadrettet at kunne estimere og vurdere
tab og forstyrrelse af overordnede habitattyper langs sejllinjerne.

Sidst men ikke mindst udggr de indsamlede data og genererede kort i naervaerende projekt et
unikt grundlag for yderligere analyser og undersggelser ift. kortlaegning af habitatnaturtyper.
Det er ikke muligt at kortlaegge habitatnaturtyper fladedakkende baseret pa de indsamlede
data, men det er muligt med yderligere analyser at estimere og vurdere udbredelsen af habitat-
naturtyper langs sejllinjerne, helt specifikt er det muligt at kortlaegge udbredelsen af stenrev og
sandbanker langs sejllinjerne. Dette kan danne et robust grundlag for udvidede undersggelser
af disse habitatnaturtyper og deres dynamik.

5.4 Anbefalinger

Anbefalinger med henblik pa at forbedre og optimere habitatkortlaegningen i de danske far-
vande i fremtiden hvad angar bade overordnede habitattyper og habitatnaturtyper er inddelt i
to sektioner. Fgrste sektion beskriver anbefalinger for den fremtidige geofysiske kortlaegning
med fokus pa de abiotiske komponenter af habitatkortlagningen, dvs. kortlaegning af de tre
centrale komponenter substrat, geomorfologi og geologi, der udggr havbundens geodiversitet.
Anden sektion beskriver anbefalinger for den fremtidige biologiske kortlaegning med fokus pa
de biotiske komponenter i forbindelse med infaunaprgvetagning og -databehandling.

5.4.1 Geofysisk kortlaegning

Substratkortlaegning med multibeam backscatter

Substratkortlaegning pa baggrund af multibeam backscatter data — i kombination med sidescan
sonar data samt ROV-optagelser og bundprgve til verifikation — har i Igbet af de sidste 10 ar
udviklet sig til standardmetoden i flere af vores Europzaeiske nabolande (bl.a. Sverige, Norge og
England). Derudover er der i Igbet af de seneste par ar udviklet multibeam systemer med kali-
breret backscatter data, som er uafhaengige af havbundens geometri (se bl.a. EU-BONUS pro-
jektet ECOMAP, https://www.bonus-ecomap.eu/). Det betyder bl.a., at rumlige variationer i

backscatter-intensitet ikke blot repraesenterer variationer i relative intensitetsveerdier, som det
er tilfaeldet med sidescan sonar data og tidligere generationer af multibeam backscatter data,
men i stedet repraesenterer variationer i absolutte intensitetsvaerdier, som er uafhaengige af
havbundens geometri, og som dermed kan karakterisere specifikke sediment- og substrattyper.
Derudover giver automatisk eller semi-automatisk kortlaegning af substrattyper baseret pa ek-
spertvurderinger (bl.a. med inddragelse af metoder baseret pa kunstig intelligens som fx ma-
chine learning) en mulighed for en gget reproducerbarhed i substrattypekortlagningen. | kom-
bination med kalibreret multibeam backscatter data giver dette nogle unikke teknologiske og
metodiske muligheder for optimeret og forbedret substratkortleegning i fremtiden.
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Det er dog vigtigt at fastsl3, af det optimale setup er en kombination af kalibreret multibeam
backscatter med sidescan sonar data samt ROV og bundpregver til verifikation. Sidescan sonar
data indsamlet teet over bunden er fortsat essentiel med henblik pa identifikation af relativt sma
sten pa dybere vand samt en stor fladedaekning pa lavere vand. Det sidste er relevant for lav-
vandede kystnaere omrader, hvor multibeam data har en meget hgj rumlig oplgsning, men en
meget lille fladedaekning med en swath-bredde pa maksimum 6 gange vanddybden, dvs. en
swath-bredde <30 m i kystnaere lavvandede omrader med vanddybder under 5 m.

Det anbefales derfor, at fremtidige substratkortlaegninger foretages pa baggrund af multibeam
backscatter data kombineret med side scan sonar data samt ROV-optagelser og bundprgver til
verifikation.

Geomorfologisk kortleegning med multibeam batymetri

Geomorfologisk kortlaegning er essentiel for en optimeret og forbedret habitatkortlaegning (jf.
bl.a. Harris & Baker, 2019). Kortleegningen af batymetri i kombination med kortleegning af sedi-
ment-/substratforhold er rygraden i en geomorfologisk kortlaegning. Batymetrisk kortlaegning
med multibeam ekkolod har i Igbet af de sidste 20 ar udviklet sig til standardmetoden. Fordelene
ved dybdekortlaegning med multibeam ekkolod er bl.a., at kortlaegningen er fladedaekkende
med en swath-bredde pa minimum 3 gange vanddybden. Med vanddybder i intervallet 20-60 m
i neervaerende kortlaegning (jf. sektion 4.1) er fladedaekningen langs sejlinjen dermed minimum
i intervallet 60-180 m og typisk det dobbelte med moderne multibeam systemer, dvs. i stgrrel-
sesordenen 120-360 m, sammenlignet med ~0,7-2,1 m i naervaerende kortlaegning med single-
beam ekkolod. Derudover er nadir footprint generelt mindre end for singlebeam ekkolod, hvor-
ved det er muligt at kortlaegge morfologiske enheder samt deres dimensioner og orienteringer
i rum. Dette muligggr en geomorfologisk kortlagning og en tolkning af de fysiske processer ved
havbunden samt en vurdering af havbundens stabilitet, dynamik og integritet. Multibeam data
er dermed essentielle for en fremtidig kvantitativ analyse af tab og forstyrrelse af havbundens
integritet. Sidst men ikke mindst bidrager multibeam data til den kontinuerlige opgradering af
EMODnet Bathymetry og dermed til FN’s mal om en fulddaekkende global batymetrisk kortlaeg-
ning som en del af Ocean Decade 2021-2030 (https://www.oceandecade.org/) under projektet
Seabed 2030 (https://seabed2030.org/). Irland har som det fgrste land i Verden fuldfgrt en fla-
dedaekkende batymetrisk kortleegning af det nationale havterritorium (https://www.in-

fomar.ie/), hvilket er fundamentet for en baeredygtig forvaltning af havbunden ift. til benyttelse
og beskyttelse.

Det anbefales derfor, at fremtidige habitatkortlaegninger inddrager en batymetrisk kortlaegning
med multibeam ekkolod med henblik pa en geomorfologisk kortlaegning for en optimeret og
forbedret habitatkortlaegning.

Geologisk kortlaegning med sedimentekkolod

Den overfladenaere geologi er en vigtig komponent i habitatkortlaegningen, og vigtigheden vil
vaere tiltagende i fremtiden med henblik pa at vurdere tab og forstyrrelse, hvad end det er som
felge af menneskelig pavirkning eller naturlige dynamiske processer, som potentielt forstaerkes
som fglge af klimaforandringer.
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Sedimentekkoloddet anvendt i naervaerende kortlaegning er det optimale metodiske setup til
den geologiske kortlaegning og beskrivelse af de overfladenzere sedimentlag i kombination med
kerner og bundpregver.
Det anbefales derfor, at fremtidige habitatkortlaegninger fortsat inddrager en geologisk kortlaeg-
ning af de overfladenaere sedimentlag med hgjoplgseligt sedimentekkolod i kombination med
kerner og bundprgver.

Kortlaegning af menneskelig pavirkning og naturlig dynamik med tidsseriemalinger

Tidligere undersggelser af sandbanken Disken i @resund for Miljgstyrelsen (Miljgstyrelsen &
Lansstyrelsen Skane, 2018) viser pa baggrund af detaljerede multibeam ekkolodsopmalinger
med nogle drs mellemrum, hvordan slaebesugningsspor, der ligesom trawlspor forstyrrer hav-
bunden, langsomt udglattes i omrader med bundtransport. Undersggelserne viser dog ogsa, at
selv i omrader med relativt hgje bundtransportrater kan det tage artier at udviske den menne-
skelige aktivitet pa havbunden.

Tilsvarende har tidligere undersggelser i de danske farvande dokumenteret potentialet for kvan-
titativ kortlaegning af havbundens sediment- og morfodynamik med anvendelse af skibsbarne
fladedaekkende tidsseriemalinger med multibeam ekkolod, bade hvad angar naturlige dynami-
ske processer samt i kombination med menneskelig pavirkning. Disse eksempler omfatter bade
havbundens sediment- og morfodynamik over laengere tidsintervaller som ar (jf. Ernstsen, 2005,
2011; Miljgstyrelsen & Lansstyrelsen Skane, 2018; Hansen et al., in prep.), men ogsa pa kortere
tidsskalaer som timer med henblik pa at kvantificere effekten af tidevandsstrgmme (jf. Ernstsen
et al., 2006). Ligeledes har tidligere undersggelser i de danske farvande dokumenteret potenti-
alet for kvantitativ kortlaegning af havbundens sediment- og morfodynamik med anvendelse af
platformbarne punktmalinger med en kombination af morfologiske og hydrodynamiske malin-
ger med henblik pa at beskrive effekten af strem og bglger pa havbunden ifm. stormsituationer
(jf. Forsberg et al., 2018).

Det anbefales derfor at overveje inddragelsen af tidsseriemalinger i fremtidige habitatkortlaeg-
ninger —i form af skibsbarne fladedaekkende tidsseriemalinger med multibeam ekkolod og/eller
platformbarne punktmalinger med en kombination af morfologiske og hydrodynamiske malin-
ger — med henblik pa at kortlaegge de dynamiske forhold i repraesentative interesseomra-
der/moniteringsomrader i de danske farvande. Dette er relevant ift. en fremtidig vurdering af
tab og forstyrrelse af havbundens integritet, som forudszetter en viden om havbundens natur-
lige dynamiske forhold og naturlige variabilitet.

5.4.2 Biologisk kortlaegning

Positionering ifm. prgvetagning

HAPS-prgvetagning i forbindelse med sediment- og infaunaprgver er foretaget fra skibene “on
the fly”, hvilket vil sige, at skibet har forsggt at holde sig pa positionen under prgvetagningen sa
godt som muligt vha. skibets hoved- og bovpropeller. Der har altsa ikke vaeret krav om opankring
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(da det tager uhensigtsmaessigt lang tid pa 50 m vanddybde eller mere) eller DP (Dynamic Posi-
tioning) pa skibene. | praksis betyder dette, at skibet flytter sig fra den udpegede position og at
de to HAPS-prgver ikke er taget det samme sted. Det samme geelder for ROV-dykkene, hvor det
er tydeligt pa videoen, at skibet flytter sig under optagelsen. Problematikken ved, at dataind-
samlingen pa en station ikke er indsamlet pa den samme position, er fglgende;

1. Den fra ROV-dykkene verificerede substrattype skal sammenlignes med HAPS-prg-
verne, for at se om kornstgrrelsen passer til den give substrattype. Her kan man sale-
des fa uklart resultat, hvis en ROV-verificeret blgd bund sammenlignes med en korns-
tgrrelse fra en mere sandet bund.

2. HAPS-prgverne (sediment og infauna) skal sammenlignes i statistiske infauna-analyser
for at se sammenhaenge mellem kornstgrrelse og infaunasamfund. Her kan man sale-
des fa et falsk resultat, hvis et infaunasamfund tilpasset en blgd bund sammenlignes
med en kornstgrrelse fra en mere sandet bund.

Margenen for, hvor langt skibet er fra den udpegede position kan veere lille eller stor afhaengigt
af mange faktorer, herunder vind og vejr, propellernes effektivitet og navigatgrens evner. Ved
naervaerende kortlaegning er der stor forskel pa prgvetagningernes afstand til den oprindelige
position ved prgvetagninger foretaget med hhv. ”Skoven” og ”Cecilie”, hvor prgvetagningerne
fra “Cecilie” varierer meget (Se afsnit 3.1.2.2.2). Det kan anbefales ved fremtidige kortlaegninger,
at man i videst muligt omfang forsgger at blive pa positionen. | mange tilfaelde er det muligt at
undga for store skred i position, men som sagt er det ret skibsafhaengigt. Det skal derfor ind-
skaerpes for skibets kaptajn, at vedkommende skal ggre sig sa umage som muligt (hvis f.eks.
Skoven benyttes fremadrettet, vil disse skred i position minimeres).

Infauna

Allerede inden data indsamles er det ngdvendigt at overveje hvilken konkrete forhold man gn-
sker at underspge/belyse, hvilket har stor betydning for feks. fordelingen af prgver indenfor et
omrade. Ved nzervende kortlaegning er prgveantallet og fordelingen af prgver optimeret inden-
for projektets ramme i samarbejde med Miljgstyrelsen. Dette er gjort med fokus pa bedst muligt
for at deekke begge omrader jeevnt (Al og A2) samt at prgverne ogsa skulle vaere en stgttepara-
meter i forhold til den geofysiske kortlaegning af omraderne. Ved en mere specifik kortlaegning
i fremtiden, hvor infauna er et fokuspunkt, kan det anbefales at man over et mindre omrade
udlaegger flere pr@gvetagningsstationer, der kan give et detaljeret billede at infaunaen i omradet.

Normalt nar man analyserer infaunaen i forhold til substratforhold anvendes kornstgrrelsesana-
lysens d10 (10% gennemfald) og d60/D10 (uensformighedstallet) som udtryk for den fine frak-
tion af sedimentet samt sorteringsgraden af sedimentet — hvilket har betydning for artssam-
mensatningen af infaunaen. Dette har ikke vaeret muligt, idet kornstgrrelserne har vaeret malt
ved sigteanalyser. For de meget fine prgver har det saledes veeret et gennemfald pa mere end
10% for den fineste sigte. For de udfgrte analyser er der i stedet anvendt %ler og silt som udtryk
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for den finere fraktion samt %groft sand /% fint sand. Derfor kan det netop anbefales at man
overvejer at bruge laserdiffraktion til fremtidig analyse af kornstgrrelser.

Belysning af trawlaktivitet

Pa baggrund af den geofysiske kortlaegning kunne der identificeres trawlspor pa store dele af
havbundsoverfladen indenfor begge af de kortlagte omrader. Det var derfor interessant at un-
dersgge om en opdeling i omrader med trawlspor vs. omrader uden trawlspor kunne identifice-
res iinfaunasamfundene. Denne analyse er ikke praesenteret i rapporten, men kort naevnt under
diskussionen. Som naevnt i afsnit 5.2.2.3 kunne presfaktoren fra trawlaktiviteten ikke eftervises
i infaunasamfundene udfra det anvendte datasaet. Hvis man @gnsker at fa undersggt hvilken pa-
virkning/stress, som trawlaktivitetens har eller kan have pa infaunasamfundene, er det ngdven-
digt at taenke dette ind allerede i designet af prgvetagningsprogrammet samt at beslutte i hvil-
ken grad og hvordan man vil male/vurdere om et omrade er trawlpavirket.
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6. Konklusion

Miljgstyrelsen skal som led i overvagningsprogrammet under Havstrategidirektivet (HSD) gge
kendskabet til havbunden gennem en kortlaegning af havbundens habitater i de danske farvande
(afgraenset af EEZ-linjen) med henblik pa at vurdere fysisk tab og forstyrrelse (HSD Deskriptor 6
Havbundens integritet) af havbunden gennem overordnede habitattyper.

Miljgstyrelsen har gnsket at kortlaegge havbunden (EU-udbud nr. 2019/S 047-107780) i den cen-
trale og vestlige del af den danske Nordsg, hvor der er sparsom viden om havbunden, herunder
biologiske forhold; og hvor havbunden, baseret pa tidligere kortlaegninger, er karakteriseret ved
en relativ hgj diversitet.

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS) og WSP Danmark har
udfert projektet i partnerskab, med GEUS som ledende konsortiepartner.

Der er foretaget kortlaegning af havbunden i den centrale og vestlige del af den danske Nordsg
i omraderne @stlige Nordsgen (omrade A1) med et areal pd 10.779 km? og Doggerbanke Tail
End (omrade A2) med et areal pa 3.591 km2. Omraderne er kortlagt i henhold til substrattyper
og overordnede habitattyper, jf. EU-Kommissionens afggrelse 2017/848, der anvendes under
havstrategidirektivet. Herunder er artssammensatningen og artsdiversiteten af flora og fauna
knyttet til de forskellige bundtyper kortlagt og beskrevet.

Projektet blev udfgrt i 3 faser:

Fase 1 bestod af en geofysisk dataindsamling (en akustisk kortlaegning med sidescan sonar og
sedimentekkolod) og dataanalyse. Den geofysiske opmaling blev udfgrt med en linjeafstand pa
1,5 km og der blev kortlagt ~8.057 linje-km fordelt pa @stlige Nordsgen (~5.856 km) og Dogger-
banke Tail End (~2.201 km). Der blev udpeget 144 HAPS-bundprgve stationer til brug for korns-
tgrrelses- og infaunaanalyser og 178 ROV-stationer (delvist overlappende med HAPS statio-
nerne) til brug for verifikation af de tolkede substrattyper samt til beskrivelse af artssammen-
saetningen og artsdiversiteten af flora og fauna knyttet til de kortlagte substrattyper og overord-
nede habitattyper.

Fase 2 bestod af en biologisk og fysisk punktdataindsamling ved visuel dokumentation med ROV
og HAPS-bundprgvetagning.

| Fase 3 blev der udarbejdet overordnede habitattypekort for de to omrader, og der blev udfgrt
samtolkning og afrapportering af den geofysiske og biologiske kortleegning.

Geofysisk kortlaegning

Med udgangspunkt i den akustiske kortleegning blev der foretaget substrattypetolkning sva-
rende til 1.324 km? (12%) af det samlede areal indenfor omrade A1, mens der blev kortlagt 676
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km? (19%) af det samlede areal indenfor omrade A2. De kortlagte arealer blev interpoleret med
henblik pa at producere fulddeekkende substrattypekort i hvert af kortlaegningsomraderne efter
Miljgstyrelsens klassifikation (Tabel 3-3).

De genererede substrattypekort illustrerer tydeligt de overordnede variationer i substrattype-
forholdene i de to omrader (jf. sektion 4.3). Substrattypekortlaegningen har gget detaljegraden
af substrattypekortet i de to omrader vaesentligt.

De interpolerede substrattypekort blev derefter anvendt som input i EMODnet 2019 modellen
til udarbejdelse af de overordnede habitattyper baseret pa EUNIS-klassifikationen level 3 / MSFD
Broad habitat types (jf. afsnit 3.3.3).

Resultatet af modelleringen viste at de tre mest udbredte overordnede habitattyper for begge
omrader (deekningsgrad i procent) er offshore cirkalittoralt mudder pa hhv. ~17% (A1) og ~41%
(A2), cirkalittoralt sand med hhv. ~21% (A1) og ~36% (A2), samt offshore cirkalittoralt sand med
hhv. ~47% (A1) og ~22% (A2).

Bade substrattyper og de overordnede habitattyper er karakteriseret ved hgj konfidens langs
sejllinjerne (dvs. omradder med en bredde pa 200-300 m), idet disse omrader er baseret pa ind-
samlet data; mens omrader mellem sejllinjerne (dvs. omradder med en bredde pa 1.200-1.300 m)
er karakteriseret ved en relativt lavere konfidens, idet disse omrader er baseret pa interpoleret
data.

Det er essentielt at kende konfidensen af bade substrattypekortet og det overordnede habitat-
typekort, sa kortene ikke anvendes udover deres gyldighedsomrade ift. rumlig oplgsning og ngj-
agtighed. Den tidslige variation i inputparametre, sdsom en naturlig saesonvariabilitet og dermed
en mulig naturlig sasonvariabilitet i overordnede habitattyper, er ikke inddraget i neerveerende
kortlaegning.

Epiflora og -fauna

De biologiske samfund i form af epiflora- og fauna var, grundet deres tilknytning til de forskellige
substrattyper og overordnede habitattyper, meget forskellige bade i forhold til artsammensaet-
ning og antal af individer i begge undersggte omrader: Al - @stlige Nordsgen og A2 - Dogger-
banke Tail End. Observationerne er baseret pa 132 og 46 ROV-dyk i hhv. omrade Al og A2. In-
denfor samme substrattyper og overordnede habitattyper var biologien i de to omrader meget
ens. De observerede arter var generelt almindeligt forekommende i Nordsgen.

Inddeling af biologien tilknyttet havbunden pa forskellige substrattyper har givet et overblik og
en generel forstaelse for udbredelsen af flora og fauna i omraderne Al og A2. Opdelingen i over-
ordnede habitattyper er mest relevant, nar den ses i en stgrre sammenhang, hvor omrader med
mere forskellige dybde-, lys- og salinitetsforhold etc., sammenlignes pa baggrund af de overord-
nede habitattyper og de tilhgrende biologiske forhold. For nzervaerende undersggelse er det
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vanskeligt at differentiere mellem de opdelte overordnede habitattyper pa baggrund af epiflora
og -faunaudbredelsen.

Infauna

De biologiske samfund i form af infauna knyttet til de forskellige substrater var meget forskellige
bade i forhold til artsammensaetning og antal af individer i de to undersggte omrader: Al - @st-
lige Nordsgen og A2 - Doggerbanke Tail End. Infaunaanalyserne er baseret pa 101 og 43 bund-
faunaprgver i hhv. omrade Al og A2. Generelt bestod infaunaen i begge omrader af arter, der
var forventelige for de observerede substratforhold i Nordsgen. Infaunen i omrade Al var do-
mineret af arter tilpasset den blgde bund, som var meget udbredt i dette omrade bl.a. fin mud-
derslangestjerne, ssmus og Phoronis sp., mens infaunen i omrade A2 var domineret af arter
tilpasset den sandede blgde bund, bl.a. Lanice conchilega, Spiophanes bombyx og Galathowenia
oculatamens.

Statistiske analyser og test (MDS, ANOSIM) viste, at der i begge omrader var signifikant forskel
mellem infaunasamfundene pa de blgde substrater (substrattype 1a, overordnede habitattype
Offshore cirkalittoralt mudder) og de fleste gvrige substrater. SIMPER-analyser viste, at det for
omrade Al primaert var arter tilhgrende sleegten Phoronis og klasserne slangestjerner, havbgr-
steorme og muslinger, som bidrog mest til bdde ligheden indenfor delprgverne pa hver substrat-
type/overordnede habitattype og forskelligheden mellem forskellige substrattyper/overord-
nede habitattyper. For omrade A2 var det arter tilhgrende klasserne havbgrsteorme og slange-
stjerner, som bidrog mest til disse ligheder og forskelligheder. Den samlede artsrigdom for de
prgver, som blev indsamlet i hvert omrade, indikerede at vaere meget afhaengigt at antallet af
prgver, som blev indsamlet pa den enkelte substrattype eller overordnede habitattype. AMBI-
indekset varierede i omrade A1l fra 1,49 til 2,23 og for A2 fra 1,63 til 2,10 for alle substratklassi-
fikationer og karakteriserer alle omrader, pa baggrund af de observerede arter, til at veere let
forstyrrede og alle infaunasamfund som vaerende i ubalance. Shannon Wiener diversiteten (arts-
diversiteten) i omrade A1l 13 for alle substratklassifikationer lavt omend den for samfundet pa
substrattype 1la og den overordnede habitattype OCM I3 inden for det niveau, som typisk ses i
Nordsgen (1,5-3,5). lomrade A2 var artsdiversiteten for alle substratklassifikationer mellem 1,54
til 1,83, hvilket er inden for det niveau som man typisk ser i Nordsgen (1,5-3,5). DKl-veerdien i
omrade A1l varierede fra 0,67 til 0,80 for alle de kortlagte substratklassifikationer pa naer CM
(Cirkalittoralt Mudder), hvilket klassificerede den gkologiske tilstand som god. | omrade A2 va-
rierede DKl-vaerdien fra 0,78 til 0,83 inden for alle de kortlagte substratklassifikationer. Dette
klassificerede den gkologiske tilstand som hgj indenfor alle de kortlagte substratklassifikationer
pa nzer substrattype 2, hvor den gkologiske tilstand klassificerede som god.

For begge omrader samlet viste statistiske analyser og test (MDS, ANOSIM), at der i begge om-
rader var signifikant forskel mellem infaunasamfundene pa de blgde substrater (substrattype
1a, overordnede habitattype Offshore cirkalittoralt mudder) og de fleste gvrige substrater.
AMBI-indekset varierede fra 1,49 til 2,23 for alle substratklassifikationer og karakteriserede alle
omradet, pa baggrund af de observerede arter, til at vaere let forstyrrede og alle infaunasamfund
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som veerende i ubalance. Shannon Wiener diversiteten (artsdiversiteten) var for alle substrat-
klassifikationer lavt mellem 1,15 til 1,55, omend den for samfundet pa substrattype 1a og den
overordnede habitattype OCM |3 inden for det niveau, som typisk ses (1,5-3,5). DKl-vaerdien
varierede fra 0,67 til 0,80 for alle de kortlagte substratklassifikationer pa naer CM (Cirkalittoralt
mudder), hvilket klassificerede den gkologiske tilstand som god.

Inddeling af infauna i forhold til hvilken substrattyper eller overordnede habitattyper hvorpa
prgven er indsamlet, har givet et groft overblik og en generel beskrivelse for udbredelsen og
diversiteten af infauna i de to omrader. Variationen i infaunasammenszatning i Al blev forklaret
en anelse bedre ved hjalp af sorteringen i de overordnede habitattyper i forhold til substratty-
perne (ANOSIM analysen (Global Test, bilag F)), mens substrattyper havde en markant stgrre
forklaringsgrad end de overordnede habitattyper i omrade A2. Samlet set, for begge omrader er
der ikke entydigt stgrre viden om variationen i infaunasamfundet mellem prgverne ved at ind-
dele efter substrattyper i forhold til de overordnede habitattyper eller vice versa. | en stgrre
sammenhang, hvor omrader har mere forskellige dybde-, lys - og salinitetsforhold etc., vil op-
deling i overordnede habitattyper vaere sardeles relevant. | mere lokale omrader med mindre
variation i f.eks. dybde, lys og salinitet sasom Al og A2 er det vanskeligt entydigt at sige, at den
ene klassifikation af substratforhold er bedre end den anden til at forklare variationen i infauna-
artssammensatningen. Neerveerende kortlagning viser, at artssammensatningen af infauna
kan variere fra lokalitet til lokalitet og er afhaengig af gradienten i fysiske forhold indenfor det
kortlagte omrade, omradets stg@rrelse, etc.

Andre observationer

Menneskelige aktiviteter og objekter (dvs. trawlspor, vrag og rérledninger i naervaerende kort-
laegning) blev identificeret ud fra tolkning af sidescan sonar billeder, understgttet af sediment-
ekkolodsprofiler og eksisterende sgkort (jf. kapitel 3). Dette setup muliggjorde en overordnet
afgreensning og kortlaegning af trawlspor, vrag og rgrledninger langs sejllinjerne.

Kortleegningen af omrader pavirket af trawling (identificeret ved tilstedevaerelsen af trawlspor)
illustrerer tydeligt den overordnede akkumulerede udbredelse af trawlspor langs sejllinjerne i
begge omrader, hvor store dele er pavirket af bundtrawling. Det er dog vigtigt at understrege,
at trawlsporene afspejler en akkumuleret udbredelse af trawlaktivitet og ikke et gjebliksbillede
af aktuel trawlaktivitet.

Bundtrawling anses for at vaere den dominerende presfaktor for bundfaunaens biodiversitet i
Nordsgen. De indsamlede infaunadata, i forbindelse med naervaerende kortleegning, blev analy-
seret med henblik pa at vurdere en potentiel effekt af trawlfiskeriet i det to omrader var mulig
at pavise i infaunasammensaetningen. Pa baggrund af den udfgrte analyse var det ikke entydig,
om de forskelligheder, som kunne observeres i infaunasamfundet, var styret af trawlaktivitetens
pavirkning/stress, eller det at afstanden mellem de indsamlede prgver var stor og varierende og
heraf varierende fysiske forhold, varierende diversitet bade indenfor og imellem trawlpavirkede
og ikke trawlpavirkede omrader.
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Perspektiver

Overordnet har naervaerende kortlaegning forbedret datagrundlaget indenfor de udpegede om-
rader i form af gget deekning samt en hgjere datakonfidens langs sejllinjerne. Kortlaegningen har
ligeledes skabt et grundlag (en “baseline”) for yderligere og mere detaljeret kortleegning i ud-
valgte interesseomrader/moniteringsomrader med henblik pa estimering og vurdering af hav-
bundens naturlige dynamiske forhold, naturlige variabilitet og biologi. Dermed udggr kortlaeg-
ningen ogsa et fgrste vigtigt skridt mod at kunne estimere og vurdere tab og forstyrrelse af hav-
bunden — specifikt i forhold til substrattyper og overordnede habitattyper langs sejllinjerne.

Anbefalinger
Med henblik pa forbedring og optimering af fremtidige habitatkortlaegninger i danske farvande
anbefales det ift. den geofysiske kortlaegning:

e at udfgre substratkortlaegning pa baggrund af multibeam backscatter data kombine-
ret med side scan sonar data samt ROV-optagelser og bundprgver til verifikation.

e at udfgre batymetrisk kortleegning med multibeam ekkolod med henblik pa en geo-
morfologisk kortlaegning for en optimeret og forbedret habitatkortlaegning.

e at udfgre — som hidtil praktiseret — geologisk kortlaegning af de overfladenzere sedi-
mentlag med hgjoplgseligt sedimentekkolod i kombination med kerner og bundprg-
ver.

e atoverveje inddragelsen af tidsseriemdlinger i form af skibsbarne fladedaekkende tids-
seriemalinger med multibeam ekkolod og/eller platformbarne punktmalinger med en
kombination af morfologiske og hydrodynamiske malinger med henblik pa at kort-
legge de dynamiske forhold i repraesentative interesseomrader/moniteringsomrader i
de danske farvande. Dette er relevant ift. en fremtidig vurdering af tab og forstyrrelse
af havbundens integritet, som forudsaetter en viden om havbundens naturlige dynami-
ske forhold og naturlige variabilitet.

Tilsvarende anbefales det ift. den biologiske kortlaegning:

e At positionere skibet saledes, at man afhangigt af vind, vejr, etc., i videst muligt om-
fang forsgger at blive pa positionen under ROV og HAPS-prgvetagning

e At bruge laserdiffraktion til analyse af de fine kornstgrrelsesfraktioner ved fremtidige
kortlaegningsopgaver, hvor analyse af infauna er et delmal.

e At designe prgvetagningsprogrammet efter hvilke data man evt. pa et senere tids-
punkt gnsker at undersgge, eksempelvis pavirkning af trawl pa infaunasamfundet.
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