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English summary.

Along several parts of the western Danish coastline, there is a need for coastal
protection against erosion. The most common practice for coastal protection is
nourishment, whereby large amounts of sand burrowed from deeper areas are
deployed on the beach, near the shoreline or on the sand bar. The west coast of
Jutland also constitutes a nursery ground for several marine fish species, whose
juveniles seek towards shallow waters to avoid the larger predators. Here, they also
find food. The area is believed to be an important nursery area for plaice that spawn
on Fischer Bank, which constitute around a third of the total spawning stock in the
North Sea. Coastal nourishment could influence animal and plant life in the coastal
areas.

The aim of the present investigation was to examine the effect of near-shore
nourishment. The investigation has demonstrated an effect of near-shore
nourishment on bristle worm abundance. These organisms are important prey items
for juvenile plaice, which utilise the coastal zone during the summer half year as
foraging grounds. No negative impact on plaice abundance was found, due to the
very low abundance of this species the year post nourishment in both the impact site
as well as in both reference sites. Immediately after the nourishment, a higher
abundance of plaice was observed in the nourished locality, possibly due to the
attraction of a temporary increase in easily accessible prey for plaice.

Generally the abundance of benthic organisms and flatfish, such as plaice and dab,
was very low in the whole area examined compared to abundances obtained in
similar investigations in other parts of the shoreline not impacted by nourishment or
compared to earlier investigations on the same locality. Despite the generally low
abundance of benthic organisms, it was possible to demonstrate a direct negative
effect of near-shore nourishment of the abundance of benthic fauna.

Agger Tange is an important nursery area for plaice, but it was not possible in this
investigation to demonstrate a link between the nourishment activity and
recruitment of plaice in the North Sea. The decline in prey availability for plaice in
the nourished and surrounding areas can result in a re-distribution of plaice
juveniles, which seek out the coastal waters in search of food, and may thus impact
local distribution patterns and dispersal.

Recommendations and choice of future coastal protection
strategy

In the following a number of recommendations are made based on the biological
study undertaken. The recommendations comprise an adaptation of the nourishment
method and timing, in order to minimise negative effects on benthic organisms and
fish in coastal areas.



Adaptation of nourishment method.

In connection with nourishment, the sediment may consist of a coarser grain size
than the native material. In this study a significant relationship between grain size
and individual density of bristle worms was found in 2003, such that density of
bristle worms decreased with increasing sediment coarseness. In lieu of this,
nourishment using a similar grain size to the native sediment may reduce the
nourishment negative impacts.

This study has, similar to previous studies, demonstrated a negative correlation
between beach slope and the number of species and of individuals of bristle worms,
such that numbers of species and individual decreased with increasing steepness. In
connection with coastal nourishment it is therefore important to maintain the natural
slope of the beach by nourishing more parts of the profile.

Adaptation of the nourishment period.

Most bristle worms and other benthic organisms attain their maximum reproductive
period during the summer months. The timing of coastal nourishment may therefore
be important in determining the rapidity by which benthic organisms may re-
establish themselves in the area. By nourishing in the spring before May it is
expected that the benthic organisms would be able to begin re-establishing
themselves the same year during summertime.

The coastal area around Agger Tange is an important nursery ground for plaice
juveniles. One-year-old plaice and older begin to inhabit the shallow areas around
May when temperatures reach around 10 to 12°C. Therefore it is recommended that
the nourishment should be terminated when the temperature has reached 10°C, and
could be continued the following January.

Following a nourishment it can take up to several years for the benthic species to re-
establish themselves. Yearly nourishments can therefore sustain the ecosystem in a
chronic condition. From a biological perspective it may therefore be advantageous
to change the nourishment strategy, such that the coast is nourished intensively
every three or four years. The advantage of this strategy depends on whether it is
possible not to change the beach slope markedly and whether it is possible to
nourish without increasing the local sediment transport.



Sammenfatning

Pé flere streekninger langs den danske vestkyst er der behov for kystbeskyttelse for
at modvirke erosionen. Den mest benyttede kystbeskyttelsesmetode er kystfodring,
hvor store mangder sand indvindes fra dybere omrader og anbringes pé stranden,
ved strandkanten eller pd revlen. Den jyske vestkyst er samtidig opvakstomrade for
mange fiskearter, hvis yngel segger taet pa land for at undga at blive spist af storre
dyr. Her kan de ogsd finde fode. Omrédet menes at udgere et vigtigt opvakstomrade
for de radspatter, der gyder pa Fisker Banken, og som bestandsmaessigt udger
omtrent en tredjedel af gydebestanden 1 Nordseen. Kystfodring kan pavirke det
naturlige dyre- og planteliv i de marine kystnere omréder.

Nervarende undersogelse har haft som mél at undersoge effekter af strandneer
fodring. Undersegelsen har pdvist en effekt af strandner kystfodring pa forekomsten
af barsteorme. Disse organismer udger et vasentligt fedegrundlag for unge
redspetter, som benytter kystzonen 1 sommerhalvaret som opvakstomrade. Der er
ikke pavist en negativ effekt af kystfodring pa redspaetter, idet forekomsten af denne
art dret efter fodringen var lav over hele det undersogte omrade. Umiddelbart efter
strandnar kystfodring er der pavist en oget tethed af radspetter i det kystfodrede
omrade, sandsynligvis pd grund af tiltrekningen af en midlertidig eget forekomst af
lettilgeengelige fode for radspetterne.

Generelt var forekomster af bade bunddyr og fladfisk, som redspztter og isinger,
meget lave 1 hele det undersagte omréde 1 forhold til lignende undersagelser pa
andre ikke-berorte straekninger eller til tidligere undersegelser samme sted. Pa trods
af den generelt lave forekomst af bunddyr var det muligt at pavise den direkte
negative effekt pd forekomsten af bunddyr af strandnaer fodring pa det pavirkede
lokalitet.

Agger Tange er et vigtig opvaekstomrade for radspatter, men der findes i1 denne
undersogelse ingen sammenhang mellem kystfodringsaktiviteten langs den jyske
vestkyst og rekruttering af redspaetter til Nordseen. Nedgangen i fedegrundlaget for
redspaetter i de kystfodrede og narliggende straekninger kan resultere i en @ndret
fordeling af radspatteyngel, der netop seger ind mod kysten efter fode, og det kan
dermed have konsekvenser for lokale fordelingsmenstre og spredningsrater.

Anbefalinger og valg af fremtidig kystbeskyttelsesstrategi

I det folgende kapitel praesenteres en raekke anbefalinger, der er udarbejdet pa
grundlag af foreliggende biologiske underseggelse. Anbefalingerne omfatter
tilpasning af kystfodringsmetodikken og tidspunktet, med henblik pa at minimere
pavirkningen af bunddyr og fisk i kystomradet.

Tilpasning af kystfodringsmetode

I forbindelse med kystfodring anvendes i nogle tilfeelde sediment med en
forholdsvis grov kornsterrelse. Undersegelsen finder signifikante ssmmenhange
mellem sedimentets grovhed og individtathed af bersteorm 1 2003, saledes at jo
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grovere sediment jo lavere forekomst af bersteorm. P4 den baggrund vil det kunne
mindske kystfodringens pavirkning, hvis der kystfodres med et sediment med en
kornsterrelsesfordeling, der svarede til den fordeling, der naturligt findes pa
lokaliteten.

Denne undersggelse har ligesom tidligere undersegelser demonstreret en negativ
sammenhang mellem kystens haldning og artsantallet og individtatheden af
bersteorm sdledes at jo stejlere kysten er, jo ferre antal arter og antal individer af
bersteorm er der. I forbindelse med kystfodring er det sdledes vigtigt at fastholde en
naturlig heldning pa kysten ved at fodre flere steder pa kystprofilet.

Tilpasning af kystfodringstidspunkt

De fleste bersteorm og andre bunddyr har deres maksimale reproduktionsperiode i
sommerménederne. Kystfodringsperioden er derfor vigtig i forhold, til hvor hurtigt
bundfaunaen igen etableres i et omréde. Ved kystfodring om foraret inden maj kan
det forventes, at bundfaunaen pabegynder genetablering efter fa méneder.

Kystomrédet ved Agger Tange er et vigtigt opvaekstomride for radspetteyngel. Et-
arige og @ldre redspatter traekker ind 1 omradet i maj méned nar temperaturen nar
omkring 10-12 grader. P4 den baggrund kan det anbefales, at kystfodringen her
opherer, nar temperaturen kommer over 10 grader, og ferst genoptages den
efterfolgende januar.

Efter en kystfodring kan der gé op til et ar for reetablering af bundfaunaen kan
forekomme. Arligt gentagne kystfodringer vil derfor kunne holde gkosystemet i en
kronisk pavirket tilstand. Ud fra et biologisk synspunkt kan der derfor vare fordele
ved at @ndre fodringsstrategien, saledes at der fodres meget intensivt hvert tredje
eller fjerde ar. Fordelen ved denne strategi athanger dog af, at kystprofilens
haeldning ikke @ndres markant, og at det ikke medferer en markant oget
sedimentspredning.



Kapitel 1. Indledning

Den danske vestkyst, der straekker sig over 500 km fra Skagen 1 nord til den tyske
grense 1 syd, er et populaert rekreativt mél for bade danske og udenlandske turister.
Naturoplevelser, som lystfiskeri og strandvandring, har stor vardi for en bred
befolkningsgruppe. Kystomradet er ogsa vigtigt for det kommercielle fiskeri, iser
for kystfiskeriet. Nedgangen 1 Nordseens fiskebestande og udviklingen af erhvervs-
fiskeriets struktur med f4, men store havgaende fartejer, har medvirket til et oget
pres pa kystfiskeriet. En reekke af vestkystens samfund er athangige af det kystnere
fiskeri, af havfiskeriet eller af forarbejdnings- og serviceerhverv i forbindelse med
fiskeriet. En fastholdelse af kystomradernes fiskerimaessige vardi er derfor af
central betydning for disse samfunds funktion og identitet.

Kystbeskyttelse

Erosionen spiller en stor rolle i udformningen af kysten, og havets fjernelse af land
udger en trussel mod udsatte by- og landsamfund. En tidlig kystbeskyttelsesform er
etableringen af hofder. De forste store hefder pa den Jyske vestkyst er bygget
tilbage 1 anden halvdel af 1800-tallet. De senere ar er nybygningen af hefder
begranset pa grund af indferelse af mere effektive og hensigtsmassige
kystfodringsmetoder. Kystbeskyttelsen har siden 1982 omfattet beskyttelse af
heldrsbeboelse og omrédder med erhvervsmeessige aktiviteter placeret tet pa kysten
(Laustrup & Toxvig Madsen, 1998). Etablering af hafdeanlaeg resulterer i lokal
kystbeskyttelse, men medferer store fysiske forandringer pa kystens udseende og i
de fleste tilfzelde erosion af nabostraekninger. Denne form for kystbeskyttelse kan
saledes ofte eksportere erosionsproblemet samt fjerne indtrykket af kysten som
verende en naturlig naturtype. Siden begyndelsen af 1980’°erne er kystfodring
gradvist blevet den foretrukne erosionsforebyggende metode. Metoden udger den
billigste og mest effektive losning, samtidig med at den ikke gger erosionen pa
andre kyststraekninger, og bidrager til, at man i dag pa flere kyststrekninger kan
bevare en arlig netto erosionsrate pa omkring nul (Laustrup & Toxvig Madsen,
1998; Birklund et al., 2000; Greene, 2002).

Kystfodringsteknikken omfatter en tilforsel af store mengder sand indvundet fra
dybere vand. Den umiddelbare biologiske effekt af fodringen er forarsaget af den
store volumen af materiale, der pa kort tid tilferes et begraenset omrade, hvorved de
eksisterende dyr, som ikke er 1 stand til at flygte, bliver tildekkede. Endvidere
tilfores der en mangde dede organismer med sandet, der umiddelbart kan spises af
andre dyr. Den langsigtede effekt er forarsaget af en @ndret
kornsterrelsessammensatning af sedimentet. Dette skyldes, at der fodres med
forholdsvist groft sand i forhold til det, der naturlig forekommer pa
kyststrekningen. Pévirkningens varighed og udbredelse er athengig af vind og
stromforhold, der transporterer det tilforte sediment rundt i omradet. Disse
transportmekanismer vil ofte resultere i, at pdvirkningen fra groft sediment blot
eksporteres til tilstodende omrider, og at det langtidspavirkede omrade dermed
bliver sterre end det akut pavirkede omréde.



Baggrund for undersggelsen

Forebyggelse af erosion med kystfodring er en metode, der kraever gentagne
fodringsperioder saledes, at man lebende tilforer sand og dermed holder trit med
erosionen. Dermed bevares den enskede kystlinie. Siden omfang og hyppighed af
kystfodring forventes at gge 1 fremtiden (Laustrup & Toxvig Madsen, 1998), er det
vigtigt pa nuvaerende tidspunkt at opbygge en viden om effekter af kystfodring pa
det marine miljo. Denne viden skal bruges til at udarbejde anbefalinger for den
fremtidige strategi for udferelse af kystfodring med henblik pa at indbygge storst
mulige hensyn til det marine miljo, herunder fiskeriets interesse for updvirkede
fiskebestande. Et samarbejde mellem KDI og DFU blev etableret i 2001 for at
indtage en tvardisciplinar tilgang til problemstillingen. Dette samarbejde har
muliggjort en mélrettet undersegelse af effekten af kystnaer fodring pd ekosystemet i
kystzonen.

Narvarende rapport er slutrapporten for et 3-arigt projekt, der har haft til formal at
undersoge effekten af kystner fodring ved Agger Tange pa bundfauna og fisk i
omradet. Data for hvert ar er oparbejdet 1 s@rskilte rapporter (Stettrup et al., 2003,
2004 og 2005). Denne rapport sigter mod en bred diskussion af resultaterne i et
letleeseligt format.



Kapitel 2. Kystbeskyttelse og kystfodring.

Kystbeskyttelse generelt.

Pé det generelle billede af udviklingen i kystbeskyttelsesindsatsen ses, at hvor man
indtil slutningen af 1980°erne kun anvendte traditionelle, harde lesninger, anvender
man 1 dag i1 overvejende grad blede losninger som fodring af kysten med sand (Figur
2.1). Overgangen er foregdet gradvist. Arsagerne til dette er flere. Den tekniske
indsigt 1 kystprocesserne er oget, okonomien i de nye udferelsesmetoder til fodring er
blevet bedre, og holdningen til kystlandskabet som naturressource er styrket.

I &rene efter 1981-stormen blev det akutte behov for hejvands- og erosionsbeskyttelse
i overvejende grad opfyldt ved hjelp af traditionelle harde losninger af sten og beton.
Heojvandsbeskyttelsen — beskyttelse af klit og diger mod erosion — udfertes typisk som
en skraningsbeskyttelse af beton. Beskyttelsen af kysten mod erosion blev primaert
udfert i form af belgebrydere som afleser for de foerhen anvendte hefdekonstruktioner.
Der blev dog samtidig forsegsvis suppleret med strandfodring for at reducere
kysttilbagerykningen.

Fra midten af 1980°erne ggedes fodringsindsatsen gradvist, og fodringsmangden er
op gennem tidrsperioden til 1996 vokset til godt 3 mio. m3 om aret (Figur 2.1).
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Af historiske grunde — den succesfulde udbygning med havhefder pa
Limfjordstangerne og Bovbjerg-straekningen — var befolkningen og de lokale
politikere 1 1980’erne stemt for fortsat udbygning af kystbeskyttelsesforanstaltninger
med stenkonstruktioner. Entreprenegrerne, som udferte fodringsarbejdet, havde 1
begyndelsen heller ikke tilstraekkelig erfaring eller for den sags skyld driftsikkert
udstyr til udferelse af fodringsarbejderne pa Vestkysten Dette resulterede i hgje
enhedspriser. Bolgebryderne blev derfor bl.a. bygget for at nedsatte behovet for
fodring og derved optimere den samlede indsats. Anvendelse af hofder og
bolgebrydere har dog i de fleste tilfeelde ogsa negative konsekvenser pd kystlinien,
idet sandet, som disse konstruktioner opfanger, kommer til at "mangle” pa andre dele
af kysten med erosion til folge.



Ved fodring af kysten med sand indvundet pa stor vanddybde opnér man, at kysten
netto tilferes sand til erstatning for erosionen. Det har endvidere varet fremmende for
udviklingen fra harde til blade metoder, at teknologien til indpumpning af sand pé
kysten er forbedret, og prisen dermed er faldet. Endelig reducerer man det indgreb i
kystens naturlige udseende, som bygning af konstruktioner er.

= .---.'_,..Zj;m
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Figur 2.4. Bglgebrydere, tvaersnit og plan.
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Figur 2.5. Balgebrydere syd for Hvide Sande.

Figur 2.6. Hafder i neerheden af Harbogre.
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Kystfodring.

Ved kystfodring tilferes der sand til strand eller kystlinien — normalt til den indre del.
Formélet med fodringen er at kompensere for den naturlige erosion og/eller at
nedsette risikoen for hejvandserosion af klitfoden. I tilfeelde af sidstnavnte formal
skal kystfodringssandet leegges op 1 en vis hgjde og bredde ind mod klitten.

Langs vestkysten er der fodret siden begyndelsen af 1970 erne, men forst fra midt 1
1980’erne med betydelige mangder (se figur 2.1). Fordele og ulemper ved denne
form for kystbeskyttelse er vist i tabel 2.1.

Tabel 2.1. Fordele og ulemper ved kystfodring.
Fordele

* En sakaldt bled lesning uden konstruktioner og dermed @stetisk attraktiv.
* En fleksibel lgsning der kan tilpasses tidens kystbeskyttelsespolitik.
+ Kan tilpasses vejrforholdene.

* Med tilstraekkeligt store mangder kan kysttilbagerykningen og kliterosionen
standses.

Ulemper

» Skal gentages arligt eller med fa ars mellemrum for at vaere effektiv.

Fodringsmetoder.

Der findes forskellige metoder til at fore fodringssandet ind pé kysten fra sesiden.
Ved strandfodring feres sandet helt op pé stranden gennem en ledning udlagt pa
havbunden og dermed heves stranden (se figur 2.7).

12




Stramd

Rerledning 2

Figur 2.7. Princip strandfodring.

Strandner fodring og revlefodring betyder, at sandet udlegges pa lavt vand.
Strandner fodring anvendes pa strekninger, hvor revlen er svagt udviklet eller
fravaerende, sdledes at sandsugerfartgjet kan passere den og aflevere lasten taet pa
kystlinjen. Dette udferes ved den sdkaldte “regnbuemetode”, hvor sand og vand i en
bue pumpes over skibets stevn ind mod land (se figur 2.8).

Strand

Figur 2.8. Princip strandnar fodring.

Revlefodring anvendes pé evrige strekninger, hvor sandet placeres yderst pd revlen.
Det kan forega enten ved splitning af fartejet som vist pa figur 2.9 eller ved fornevnte
regnbuemetode.
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Figur 2.9. Princip revlefodring.

Fodringsstrategi.

Enhedsprisen for strandfodring er noget hgjere end for strandnzr fodring og
revlefodring. Det skyldes udgifterne ved udlaegning og flytning af
indpumpningsledningen. Fordelen ved strandfodring frem for de to andre
fodringsmetoder er imidlertid, at sandet bringes helt ind pé stranden, sa ogsé
erosionen pd stranden og i klitten erstattes.

Sammen med institutioner fra Holland og Tyskland deltog Kystinspektoratet 1
perioden 1993-96 i et EU-stottet forskningsprojekt — Nourtec — hvis formél var at
undersoge, om sandet fra en revlefodring af belgerne bliver transporteret ind mod
land, hvorved man altsé i et vist omfang kan spare ekstraudgiften til strandfodring.
Kystdirektoratet har senere selv udfert milinger med samme formal.

Resultaterne af projektet og malingerne viste, at belgerne i sterre omfang end hidtil
antaget selv ’gjorde arbejdet” med at transportere sandet mod land. P4 den baggrund
besluttedes det, at den andel af fodringen, som var strandnzar fodring og revlefodring,
skulle foreges og strandfodringen formindskes med deraf folgende besparelser.

P4 figur 2.10 er fordelingen mellem strandfodring og fodring uden for stranden vist.
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Figur 2.10. Fodringens fordeling.

Kystfodringen startede ved Argab i 1973 og dernast pa Fjand streekningen i 1974,
Siden er mange andre strackninger kommet med og i dag fodres pa 25 ud af 33.
Bemerk at tallene i figur 2.11 er fra perioden 1977 til 2001.
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Figur 2.11. Fodringens fordeling pa Vestkysten. Cirklerne viser arstal for fodringens
start (hgjre akse), og kurverne viser fodrede maengder i perioden 1977-2001.
Fodringsmangderne er angivet som tusinde m? og vist pa venstre akse.
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Kapitel 3. Tidligere undersggelser og nuvarende
undersggelse.

Tidligere undersggelser af de miljgmassige effekter foretaget af
KDI.

Indvinding og udlegning af sé store maengder sand pé kysten kan have en negativ
effekt pd miljoet, specielt pé fiskebestanden. For at undersege dette forhold, har
Kystdirekoratet udfert flere miljorelaterede undersogelser.

I perioden 1995-99 udfertes diverse kontrolundersegelser i et indvindingsomrade, og 1
1997 udfertes en EU-stottet undersegelse af en revlefodrings effekt pa miljoet i
samarbejde med institutioner i andre EU-lande. I 2000-01 gennemfortes en VVM-
undersogelse 1 forbindelse med udlaegning af nye sandindvindingsomrader. Endvidere
gennemfortes ligeledes 1 2000-01 en VVM-lignende undersogelse for to aktuelle
fodringsprojekter.

Resultaterne af undersegelserne var, at pavirkningen af bunddyr, fisk og fugle er kort-
varig og begranset. Undersggelserne har fort til sma endringer i fodringspraksis i
forhold til fastleeggelse af fodringstidspunkt med hensyntagen til kystens dyreliv. P&
grund af en aktuel nedgang i udbyttet af fiskeri i Limfjorden enskede Ringkjobing
Amt imidlertid fodringens indvirkning pd fisk og fiskeyngel yderligere undersogt,
hvilket er sket i perioden 2002-05.

Narvaerende undersggelse.

Formalet med denne undersegelse er at klarleegge, om der er en effekt af strandnaer
fodring pa bundfauna og fisk i omradet tet pa kysten ved Agger Tange. Metoden, der
er anvendt til denne undersegelse, er et BACI design (Before/After/Control/Impact),
hvilket vil sige, at man underseger omridet for og efter pavirkningen af strandneer
fodring og sammenligner forandringer med forholdene i referenceomrader, som ikke
pavirkes.

Undersogelsen omfatter en fodringslokalitet samt 2 referencelokaliteter (Figur 3.1).
[F] forsegs- eller strandner fodringslokalitet

[R1] en reference lokalitet som ikke tidligere har varet direkte pavirket af kystfodring
[R2] en reference lokalitet med samme grad af pavirkning fra tidligere fodringer som
F

I undersogelsen testes, om der sker @ndringer 1 sedimentets kornsterrelses-
sammens&tning samt i forekomst og artssammensatning af bundfauna og fisk efter
kystfodring pa fodringslokaliteten i forhold til de naturlige endringer, der matte
forekomme pé de to referencelokaliteter
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Figur 3.1. Kort over de tre undersggelsesomrader ved Agger Tange med angivelse af
kystfodringsaktiviteter i 2002-2004. De gra linier definerer undersggelsesomradernes

afgraensning.

Undersogelsen omfattede 3 érlige togter pd nogenlunde samme tidspunkter (omkring
maj, juli og september) i arene 2002, 2003 og 2004 og pa to forskellige vanddybder;
et lavt dybdestratum pa 1-4 m og et dybere dybdestratum pa 4-7 m. Der blev taget 5
sedimentprever pa begge dybdestrata pa hvert togt, mens der blev taget 5 prover af
bundfauna fra hver lokalitet pa togterne 1 2002 og 10 prover 1 2003 og 2004. Fiskeriet
pa det dybe stratum bestod af 3-5 TV-trawltrak pa hver lokalitet og pa det lave
stratum af 5 yngeltreek pd hver lokalitet i alle 3 ar. P& grund af dérlig vejr var det dog
ikke muligt at gennemfore fiskeri med yngeltrawl i juli hverken 1 2003 eller 2004.

Der blev strandfodret pd R2 og mellem F og R2 inden september 2002, og der er
foretaget strandner fodring 1 sterstedelen af F 1 2003 for provetagning i maj. I den

nordligste del af F og R2 fodres der for septembertogtet.
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Figur 3.2. Billede af
HAVKATTEN i feerd med at
hale TV3-trawlet ind. Foto:
DFU.

Der blev pa hvert togt taget 10-15 prover med HAPS-bundhenter (Figur 3.3) pd begge
dybdestrata og pé alle 3 lokaliteter. De 5 af bundpreverne blev anvendt til
sedimentanalyse og resten af proverne til bundfauna analyse. Pa det lave stratum blev
der fisket med yngeltrawl (Figur 3.4) i 7 min. mellem hofderne. Der blev om muligt 5
trawltraek pr. lokalitet pr. togt. Pa det dybe strata blev der anvendt TV3-320 trawl
(Figur 3.2 og 3.5). Det er et storre trawl, der kan anvendes kystneart pa lidt dybere
vand. Der blev gennemfort 3-5 trawltreek a 15 minutters varighed pr. lokalitet pr. togt.
Manglende gennemforelse af trawltreek skyldes primeert, at vejret ofte ikke tillod et sa
kystneaert fiskeri.

Figur 3.3. Bund- og sedimentprgver blev taget med
HAPS-bundhenter. Foto: DFU.
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Figur 3.4. Yngeltrawl treekkes pa lavt vand. Foto: DFU.

TV-3 trawl 320 masker

1,2 meter
p—
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\u&
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= —

15 meter

Figur 3.5. Skitse af den overordnede trawlgeometri for TV3-320 trawl. Fra Eigard et

al., 2003.
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Kapitel 4. Bunddyrsundersggelser og kystfodring

Strandncer kystfodring pavirker forekomsten af smadyr. Undersogelserne har vist
at strandncer kystfodring reducerer forekomsten af borsteorme, som er en vigtig
fodekilde for bl.a. rodspcetteyngel. Det er endvidere muligt, at ogsa strandfodring
pavirker forekomsten af borsteorm. Men her er der dog stor usikkerhed om
resultaterne. Undersogelserne indikerer ligeledes, at pavirkningens udbredelse
streekker sig langt ud over selve fodringslokaliteten. I kystfodrede omrdder er
forekomsten af bunddyr karakteriseret af lave forekomster af borsteorm og
muslinger og med stor forekomst af krebsdyr, der tidligere er fundet i haje tcetheder
i kystfodrede omrdder. Meget store omrdder er pavirket af kystfodring, og kystens
bunddyrfauna er mere eller mindre kronisk pavirket af kystfodringsaktiviteter. Med
denne konklusion in mente skal det bemcerkes, at omfanget af de observerede
pavirkninger af kystfodring pd lokaliteterne undervurderer pavirkningsomfanget,
idet de referencelokaliteter, som i undersogelsen antages for at veere upavirkede, i
forvejen er pavirkede af tidligere kystfodringsaktiviteter. Samtidig med er der en
stor variation i et bolgepavirket bunddyrsamfund, der er med til at slore effekten af
kystfodring.

I forbindelse med kystfodring anvendes i nogle tilfeelde sediment af en grovere
kornstorrelse end det naturligt forekommende i omrdadet. Undersogelsen viser
signifikante sammenhceng mellem sedimentets grovhed og individteethed af
borsteorm i 2003, sdledes at jo grovere sediment jo lavere forekomst.

Teoretisk vil den anbefalede tidspunkt for kystfodring veere inden maj, sdledes at
bunddyrene har mulighed for kolonisering i lobet af sommerperioden. Dette er dog
ikke undersogt ncermere i denne undersogelse.

Bundfauna

Gode indikatororganismer

Nér man vil underspge effekten af kystfodring pa det biologiske system, er det mest
narliggende at se pd @ndringen i1 forekomst af hvirvellese bunddyr. Disse bunddyr
udger et vigtigt led mellem produktion af mikroalger ved sollys og de hejere led i
fodekaden som fisk og fugle. Mange bunddyr har heje individtetheder, og de
beveager sig lidt. Disse faktorer gor, at bunddyr er forholdsvis nemme at indsamle og
optalle. De udger et robust undersogelsesgrundlag i forhold til undersogelser af for
eksempel fisk eller fugle. Dette gor disse organismer anvendelige i en vurdering af de
umiddelbare og langsigtede @ndringer 1 de kystnare habitater som resultat af
kystfodring. Fiskemaveundersggelser i 2003 viser (se kap. 6), at barsteorm udger
hovedparten af redspatters fode. En forstaelse af kystfodringens effekt pa bersteorm
vil saledes give os et bud pa, hvad kystfodring betyder for radspaetters mulighed for at
finde mad.

Der er generelt stor forskel pa, hvor felsomt et bundsamfund er over for menneske-

skabte aktiviteter som kystfodring, sandsugning eller fiskeri med bundslaebende
redskaber. I omrédder med meget store naturlige forstyrrelser; hyppig ophvirvling af
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bunden 1 forbindelse med vindhandelser, sterke tidevandsstremme eller lignende er
dyrelivet mere dynamisk end i mindre forstyrrede omrader. I dynamiske dyresamfund
er bundfaunaen domineret af organismer med opportunistisk livsstrategi, dvs.
organismer med en kort livscyklus og et hejt reproduktionspotentiale, der hurtigt er i
stand til at genetablere sig 1 et omrade efter voldsom forstyrrelse. Modsatningen til
dette er et stabilt miljo, hvor bundfaunaen er domineret af store langsomtvoksende
organismer, der har en lav reproduktionsrate og derfor er sarbare overfor forstyrrelse.

Det er kun de hirdfere arter, der overlever 1 meget balgeeksponerede habitater, og
faunaen er derfor ogsd mere robust over for menneskeskabt bundpavirkning end
faunaen 1 et beskyttet miljo. Arterne pa belgepavirkede kyster har ofte gode
graveegenskaber og er meget mobile bdde pa bunden og i vandfasen. Faden pa en
eksponeret kyst er sparsom og uforudsigelig, og faunaen er derfor domineret af
fodegeneralister, der enten ernarer sig ved at filtrere vandet eller er 4dseledere. Pa
trods af arternes tilpasning til fysiske forstyrrelser medferer den tidsmassige
forekomst af disse forstyrrelser en stor variation i bundfaunaens taethed og
udbredelse. Tilpasningerne til hyppige forstyrrelser samt den hgje naturlige variation i
bunddyrsforekomsten i1 et meget eksponeret habitat betyder, at det kraever en
betydelig pavirkning for en eventuel effekt bliver malelig. Kystzonen pa Vestkysten
er utvivlsomt et omréde, hvor den naturlige forstyrrelse er stor, og effekter af
kystfodringen kan péd den baggrund vaere svare at erkende.

Bundfaunaen ved Agger Tange

Der blev 1 alt fundet 44 forskellige arter ved Agger Tange; 28 pa det lave stratum og
36 pa det dybe stratum. Samfundsstrukturen bestod af fi arter med en relativ hgj
individteethed, mens resten af arterne var meget sjeldent foreckommende. Det var iser
to sandgravende tanglopper (Haustorius arenarius [Figur 4.5] og Bathyporeia
pelagica[Figur 4.6]) samt bersteormen Scolelepis (Scolelepis squamata [Figur 4.7]),
der dominerede faunaen. Derudover var der pa det lave stratum sporadisk heje
tetheder af pungrejer (Mysidae sp.) og pa det dybe stratum ogsa en del individer af to
andre arter af barstorme (Magelona mirabilis og Nephtys longosetosa).

Figur 4.5. Billede af den
sandgravende tangloppe Haustorius
arenarius taget igennem mikroskopet.
Bliver omkring 1 cm stor. Foto:
DFU.
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Figur 4.6. Billede af den sandgravende
tangloppe Bathyporeia pelagica faget
igennem mikroskopet. Bliver omkring
0,5 cm stor. Foto: DFU

De to sandgravende tanglopper er meget robuste dyr. De har grove berstebesatte
lemmer, der fungerer som meget kraftfulde graveredskaber og endvidere gor dem 1
stand til at svemme frit. De kan altsd bade findes nedgravet i sandet og oppe i den
overliggende vandsejle. Den storste af arterne spiser enten store fedeemner, som den
finder i sandet, eller den skaber en vandstrem og filtrerer den for sma partikler, mens
den mindre art lever af at gnave kiselalger af sandkornene (Koie & Kristiansen,
2000). Bersteormen Scolelepis lever mest i rent sand i brendingszonen, hvor den
laver gangsystemer. Arten er dog ogsa i stand til at svemme frit 1 vandet med
slangeagtige bevegelser. Den lever af nedbrudt organisk materiale i sandet, og nar
der er strom til stede kan den, ulig de fleste andre bersteorme, leve af suspenderet
materiale, som den opfanger fra vandsgjlen med sine palper (Kirkegaard, 1996;
Dauer, 1983). De er alle tre meget hérdfere arter, der har tilpasset sig et omskifteligt
og dynamisk milje. De findes oftest pd meget eksponerede kyster og er bl.a. fundet at
dominere faunaen i tidevandszonen ved en belgisk kyststraekning med en stejl
haeldning og hej eksponeringsgrad (Degraer et al., 1999).

Figur 4.7. Billede af borsteormen Scolelepis
squamata taget igennem mikroskopet. Bliver
omkring 3,5 cm lang. Foto: DFU.

Pungrejer minder om sma rejer og optrader ofte i stimer pé lavt vand. De lever af
sma pelagiske dyr og smapartikler, som de filtrerer ud af vandet (Koie & Kristiansen,
2000). Deres stimeadfaerd er formentlig grunden til de hoje sporadiske forekomster af
mysider ved Agger Tange. De to arter af bersteorme, der er almindelige pa det dybe
stratum foretrakker begge fint sand (Kirkegaard, 1992 & 1996), og det er derfor
naturligt, at disse kun findes pa det dybe stratum. Fordelingen af arter afspejler
séledes den faunazonering, man finder i kystzonen, hvor de arter, der er mest
tolerante for belgepavirkning og @ndring i sedimentsammensatning, findes i den
gverste zone, og de arter, der kraever lidt mere stabile forhold og finere sand, findes
pa storre dybde.
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Arts antal

Faunaens reproduktion

Borsteormene ved Agger Tange har som de fleste andre bersteorme deres maksimale
reproduktionsperiode i sommermanederne. Scolelepis er en opportunistisk art, da den
har en kort levetid (1/3-1/2 &r) og en hgj reproduktionsevne. Dens larver findes 1
storst antal 1 juni og juli. De sandgravende tanglopper har som de fleste andre tang-
lopper en kort levetid og et stort reproduktionspotentiale. De reproducerer flere gange
i lobet af aret fra forar til efterdr, og deres reproduktion har to toppe; en i starten og en
1 slutningen af perioden. De har séledes flere sommergenerationer, samt en generation
der overvintrer. Tanglopperne samt barsteormen Scolelepis har udover deres evne til
at tolerere det omskiftelige miljo ogsa en hgj spredningsevne. Deres evne til at ophol-
de sig 1 vandsgjlen giver dem en potentiel evne til at blive spredt med strommen og
dermed kolonisere omrader, hvor faunaen er forsvundet pga. forstyrrelse i omradet.

Fysiske faktorer der pavirker bundfaunasamfundet

Kystens h&ldning og sedimentkornsterrelse har betydning for ssmmensatningen af
bundfaunasamfundet (se figur 4.1 og 4.2 fra Brown & McLachlan, 1990). P4 figur 4.1
ses, at antallet af arter og individer falder ved stigende kystheldning. Ligeledes falder
antallet af arter og individer med stigende kornsterrelse (Figur 4.2). Et meget
belgepavirket habitat er ofte sammenfaldende med en stejl kystprofil og groft
sediment og vil derfor have en fauna med lav individtaethed og lav diversitet, dvs. fa
dominerende arter. Derimod vil bundfaunaen i et stabilt milje med ringe forstyrrelse
have hgj diversitet, dvs. mange arter, hvor de enkelte arter kun er repraesenteret af fa
individer. En @&ndring i et eller begge af disse elementer (kystens heldning og
sedimentkornsterrelse) kan medvirke til en @ndring 1 bundfaunasamfundet og vil
dermed have betydning for den evrige kystokologi.

20 4000

15 4 r 3000

10 4 r 2000

Antal individer

54 r 1000

T T T T
110 1/20 1/30 1/40

Heeldning

Figur 4.1. Forholdet mellem artsdiversitet
(ubrudt linie) samt antal individer af bunddyr
(stiplet linie) og kystheeldning. Kystheeldningen
ages til venstre i figuren. Tegnet efter Brown &
McLachlan (1990).
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Figur 4.2. Forholdet mellem artsdiversitet
(ubrudt linie) samt antal individer af bunddyr
(stiplet linie) og mediankornstarrelse.

Sedimentets grovhed oges til venstre i figuren.

Tegnet efter Brown & McLachlan (1990).
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Tidligere undersggelser af kystfodring

I omradet ud for Torsminde er der i 1994-1995 udfert en undersogelse af kystfodring
som en del af et RIACON projekt (Risk Analysis of Coastal Nourishment
Techniques). Kystfodringen blev foretaget i maj 1993 pa en revle pé 4-6 meter vand.
Der blev foretaget analyser af havbundsmorfologien, sediment og bunddyr pa en
fodringslokalitet og en referencelokalitet 1 km sydligere i april/maj og september i
henholdsvis 1 og 2 &r efter kystfodringen. Kystfodringen havede havbunden over 1
meter, og denne forhejning fandtes fortsat 2 ar efter fodringen. Sedimentet var
grovere 1 fodringslokaliteten end 1 referencelokaliteten 1 begge ar efter fodringen.

I bunddyrsanalyserne var bade individtathed, antallet af arter og biomassen lavere pa
fodringslokaliteten end pa referencelokaliteten 1 ar efter kystfodringen. Forskellen i
individtetheden og antal arter pé de 2 lokaliteter skyldtes hovedsageligt en lavere
forekomst og artsrigdom af bersteorme samt fraveer af muslinger og sepindsvin pé
fodringslokaliteten. Det var hovedsageligt forekomsten af muslingerne og iser store
individer af sepindsvin, der var arsagen til den hejere biomasse pé reference-
lokaliteten. Sgpindsvinene var 2-4 ar gamle og alts et resultat af indvandring fra
tilstedende omréader og ikke nykolonisering. 2’ ér efter fodringen var biomassen
fortsat lavest pa fodringslokaliteten, men der var ikke laengere forskel pa individ-
teethed og antal arter mellem de to lokaliteter. Det var fortsat en hejere forekomst af
muslinger og sgpindsvin, der hovedsageligt bidrog til forskellen i biomasse. Men selv
hvis sepindsvinene er ekskluderet, er biomassen pé fodringslokaliteten stadig under
halvdelen af hvad den er pa referencelokaliteten 2% ar efter kystfodring.

Effekt af kystfodring

I forbindelse med undersegelserne er der bade undersogt effekt af strandnaer fodring
og strandfodring. Undersegelsen viser en signifikant negativ effekt af strandnaer
kystfodring, hvorimod effekten af strandfodring er mindre tydelig.

Strandfodring

12002 blev der foretaget en strandfodring pa lokalitet R2, som ved underseggelsens
start ikke forventedes at pavirke lokaliteten, der skulle fungere som referencelokalitet
for undersegelsen af strandneer fodring 1 2003. P4 trods af at bundpreverne er taget i
hefdemellemrummet syd for fodringslokaliteten 1 august méned, viser det sig dog, at
der er en signifikant interaktion i forekomsten af bersteorm mellem lokalitet og
maned (p<0,05) 1 juli og september 2002 (Figur 4.3). Ved parvise sammenligninger
ses et signifikant fald i antallet af bersteorme fra juli til september pa lokalitet R2.
Der er endvidere signifikant flest barsteorme pa R2 1 juli og signifikant faerre end pa
F i september. Fordi der normalt forventes en stigning fra juli til september er
lokalitet R2 derfor tilsyneladende negativt pavirket af strandfodringen. Pga.
forskydningen af prevetagningslokaliteten fa hundrede meter i forhold til fodrings-
lokaliteten, hvor provetagningsfartejet ikke kunne sejle ind pa grund af fodret
sediment, kan der rejses tvivl om, hvorvidt pavirkningen af lokalitet R2 skyldes
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strandfodring. Sidst i fodringsperioden var der et skift 1 stremforholdene fra en
nordlig til sydlig stremretning, der har kunnet flytte det fodrede sediment.

Den mulige pavirkning af strandfodringen samt pavirkning af kystfodring i 2003
bevirker, at R2 ikke egner sig som referencelokalitet, og den er derfor udeladt af de
efterfolgende analyser.
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Figur 4.3. Gennemsnitlig Figur 4.4. Gennemsnitlig individtcethed af
incgividtcethed af borsteorme pr. borsteorme pr. m™ for lokalitet F og R1 i alle 3
m for de tre lokaliteter i 2002. dr. Baggrund for test af effekten af strandncer
Baggrund for test af effekten fodring. Sorte pile markerer tidspunkt for
strandfodring. Gron pil strandncer fodring.

markerer

strandfodringstidspunkt

Strandncer kystfodring

Der er fortaget strandneer kystfodring 1 sterstedelen af lokalitet F (mellem hefderne
86-90) 1 2003 for prevetagningen i maj. [ den nordligste del (mellem hefde 90-91)
fodres der for septembertogtet. Provetagningen foregér sydligt/midt pa lokaliteten i
hele forsegsperioden. Pravetagningen pd F 1 maj er derfor efter en direkte pavirkning,
mens proverne i september er taget efter, at lokaliteten er pavirket laengere nordpa.
Analysen af forekomsten af bersteorm som funktion af lokalitet, méned og ar viser en
signifikant reduktion i forekomsten af bersteorm pé lokaliteten hvor der er udfert
kystfodring. I september er bundfaunaen bedst udviklet og derfor mest robust i
forhold til statistiske analyser. Her ses en signifikant effekt af kystfodring pé lokalitet
F. 12002 har lokalitet F en hejere tathed af bersteorme end R1, denne forskel
reduceres 1 2003 efter kystfodringen, og i1 2004 er teetheden pa F signifikant lavere
end pa R1. Borsteormstatheden pé lokalitet F er signifikant lavere end pa R1 1 maj
2003 og 2004. I juli er der generelt meget lave individtatheder, og der er ingen
interaktion mellem lokalitet og maned. Samlet set tyder undersogelsen altsa pa, at
bundfaunaen er pavirket af kystfodringen pa lokalitet F, og at den ikke er blevet
gendannet dret efter pavirkningen.
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Sammenligning med andre eksponerede kyster

Individteetheden er generelt lav pa alle 3 lokaliteter ved Agger Tange i
forsegsperioden. Der er gennemsnitligt 267 dyr pr. m™ pa de 3 lokaliteter i 2003 og
2004, hvilket er bemarkelsesvaerdigt fa dyr. Det er en lav individtethed i forhold til
bundfaunaen pa andre lignende lokaliteter. I 1998 er den kystnaere bundfauna
undersogt ved Sild (Sylt) 1 Tyskland pa en tilsvarende meget eksponeret og
eroderende kyststraekning (Menn, 2002). Her er det gennemsnitlige antal individer
845 dyr pr. m™. Nordjyllands Amt har foretaget bundfaunamonitering ved Skiveren
og Blokhus i Skagerrak hvert ar siden 1986 (Anon., 2003). Moniteringen ved
Skagerrak er, pa nar 1 1998, foretaget 1 fordrsmanederne, hvor man forventer en lav
tethed. Teetheden pa 4 meters dybde er i gennemsnit 964 individer pr. m™ (Figur 4.8).
Til sammenligning er vist de gennemsnitlige individtaetheder pé de 3 lokaliteter i maj
méned ved Agger Tange, hvor der gennemsnitligt er 249 dyr pr. m™. I en under-
sogelse af kystfodring ved Torsminde fandt man en gennemsnitlig teethed pa 327 dyr
per m™ (Birklund et al., 1997).

Figur 4.8. Gennemsnitlig

individteethed af
bundfauna pr. m” for
3500 ; :2552:;44":“ Skiveren og Blokhus i
3000 —e— Agger R2 1-7m Skagerrak pd 4 meters
' 2500 —A—Agger F1-7m dybde samt for de 2
B 2000 | —®—Agger R1 1-7m dybdestrata for hver af de
g 1500 | 3 lokaliteter ved Agger
% 1000 | Tange i april-juni (pd neer

proverne ved Skiveren i
1998, der er fra

1985 1990 1995 2000 2005 november).

500 -

ar

Kysternes morfologi har stor betydning for forekomsten af bunddyr. Beregninger af
haldningsdata og sedimentkornsterrelsesfordelinger har vist, at kysten ved Sylt ud til
2 meters dybde er stejlere og at sedimentet er grovere i forhold til ved Agger.
Forekomsten af bunddyr skulle derfor i forhold til kystmorfologien veare lavere her,
hvilket ikke er tilfeldet. Ved Skiveren kan haldningen ikke beregnes, men
sedimentet her er finere, hvilket kan forklare en gget teethed af bunddyr. Samlet set
kan det tyde p4, at de strekninger, hvor der jevnligt foretages kystfodring, har en
lavere teethed af bunddyr end de straekninger, hvor der ikke foretages kystfodring.
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Scesonbetinget variation i individtceethed

Da bundfauna generelt har maksimal reproduktion om sommeren, er det generelle
sesonmenster en lav tethed i vintermanederne samt det tidlige forar og en hgj taethed
1 sommermanederne og 1 starten af efteraret, hvorefter individteetheden falder igen (se
figur 4.9). Denne sasonbetingede stigning 1 individtethed ses kun 1 2002 pa nogle af
lokaliteterne ved Agger Tange og udebliver ellers helt (Figur 4.4). Ved Sild
observeres en hgjere individteethed om sommeren som felge af den naturlige
rekruttering af bundfauna (Figur 4.10). Ligeledes er der flere dyr ved Skiveren i de ér,
hvor preverne er taget i juni i forhold til dem fra april. Sammenligner man med den
gennemsnitlige individtethed ved Agger Tange 1 2002-2004, sker der her kun en
meget svag stigning af individteetheden over sommeren, hvilket er i steerk kontrast til
Skiveren og Sild (Figur 4.10). Ved Torsminde har bundfaunasamfundet nogenlunde
samme udvikling som ved Agger Tange. Det unaturligt lave antal dyr i
sommerménederne 1 hele forsegsomradet ved Agger Tange og Torsminde 1 forhold til
lokaliteterne i Nordjylland og ved Sild kunne tyde pa, at pavirkningen fra kystfodring
har en langt sterre udbredelse end blot pd de fodrede lokaliteter. Den utroligt lave
teethed af bunddyr pé alle lokaliteterne ved Agger Tange i maj 2002 indikerer, at
omrédet end ikke er updvirket af kystfodring ved forsegets start.
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Diversiteten er generelt meget lav i omradet ved Agger Tange. Den samlede diversitet
for alle proverne er pa 1,2 pé lokalitet F og omkring 1,3 pa de to referenceomrader.
Dette er en meget lav diversitet 1 forhold til i bundfaunaen i omradet ved Skiveren,
der ligger omkring 3 (Figur 4.11).

Faunasammenscetning

ndet Lokalitet F og R2 ved Agger Tange har pé begge
Bloagyr  dybder markant flere krebsdyr end pé lokalitet
krebsdyr  R1. Det er specielt bemarkelsesvardigt med de
Barsteorm  Mange krebsdyr pa det dybe stratum, fordi
tidligere undersegelser af faunazonering i
forhold til vanddybde viser, at dominans af
bersteorme stiger med dybden. En af de
sandgravende tanglopper er serlig hyppig pa
lokalitet F i september 2002 og pad F og R2 i
2003, hvor der kystfodres. Samme observation er
gjort ved en tidligere undersogelse af kystfodring
L — - ) ved Torsminde, hvor arten forekom hyppigst 1
i i okober anier omrdder pdvirket af kystfodring aret for
(Birklund et al., 1997). Artssammensatningen
ved Sild péd 0,9-7m ligner meget den ved Agger
Tange, dog har faunaen ved Sild en langt sterre
andel af bersteorme (Figur 4.12). Ved Skiveren
er der pd 4 meters dybde generelt flere
bersteorme, snegle og muslinger end ved Agger
Tange (Figur 4.14), men der er dog ogsa &r med
dominans af krebsdyr, jf. perioden 1992 til 1997. Der er ogsa observeret
bemarkelsesverdigt fa snegle og muslinger 1 proverne fra Agger, og deres forekomst
er sporadisk og domineret af juvenile individer. Den lave andel af dyr med ringe
mobilitet: barsteorme, snegle og muslinger kan muligvis vare en effekt af
pavirkningen 1 omradet. Sdledes viser bundprever taget ud fra Aggeri 1911 en stor
forekomst af muslinger.
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Figur 4.12. Gennemsnitlig teethed
af de dominerende dyregrupper af
bundfauna pr. m™ ved Sild (Sylt).
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Figur 4.13.
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Betydningen af sedimentsammenscetningen og
kystmorfologi

Nér man kystfodrer, tilforer man sediment med
stor kornsterrelsesfordeling, idet stabiliteten af
dette sediment er storre. Dette valg af
fodringsmateriale er dog fra et biologisk
synspunkt uheldigt. Der er en signifikant negativ
korrelation mellem mediankornsterrelsen og
antallet af barsteorme 1 2003 (p<0,05), men ikke i
2002 og 2004 (Figur 4.15).

Der er ligeledes korrelation mellem andelen af
groft sand (>0,5mm) og antallet af barsteorme 1
2003, men ikke 1 2002 og 2004 (Figur 4.15).
Forskellen mellem arene kunne skyldes, at
teetheden af bersteorme ogséd athaenger af andre
faktorer end sedimentkornsterrelsen, sa som
arstidsvariation. I 2003 var der ikke forskel i
teethed pa de 3 maneder, og derfor er
sammenhangen med sediment ekstra tydelige
her. I 2002 er der derimod en signifikant
arstidsvariation, og det kan vaere grunden til, at
der ikke er nogen tydelig korrelation med
kornsterrelsen i det ar.

Ser man pa de 3 lokaliteter for sig, er der en
signifikant negativ sammenhang mellem andelen
af groft sand (>0,5mm) og antallet af bersteorme
pa lokalitet F og R2, mens der ikke er det pd R1
(Figur 4.15). Lokalitet F og R2 er pavirket af
kystfodring, og der sker en @ndring i sedimentet.
Sammenhangen mellem individtaetheden og
pavirkningen kunne tenkes at vere storre end
sammenhangen med arstidsvariationen. Modsat er
lokalitet R1 ikke fodret, og det kunne tenkes, at
teetheden af bersteorme her er mere ath@ngige af
andre faktorer, f.eks. arstiden.
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Figur 4.16. Forholdet mellem antal arter af
borsteorm artsdiversitet (bla linie) samt antal
individer (rod linie) og kystheeldning fra 0 til 2 meters
dybde.

I figur 4.1 og 4.2 er vist en sammenhang mellem artsantal og individantal og kystens
haldning. Data er fra en rekke sandstrande i Sydafrika. I figur 4.16 er vist tilsvarende
data fra Agger. Her ses, at nér kysthaeldningen eges, sker der en entydig reduktion af
antallet af bersteormsarter (p<0,01). Ligeledes vil en egning af kysthaldningen
reducere antallet af bersteormsarter, men den relation er ikke entydig.

Gendannelsestid

Graden af naturlig stabilitet 1 et omrade haenger sammen med bundfaunaens
gendannelsestid, som er en vigtig parameter i vurderingen af miljoeffekter i
forbindelse med sedimentforstyrrende aktiviteter. Fra studier af rastofindvinding
(Newell et al., 1998) og fra studier af effekten af bundslaebende fiskeredskaber ved vi,
at gendannelsestiden for forskellige bundtyper varierer meget. Faunaen pa estuarine
mudderflader gendannes pa omkring 6 maneder, pa en mudret kystbund er faunaen 1-
2 &r om at blive genetableret, og for mere stabile habitater gges gendannelsestiden
betydeligt. Gendannelsestider pa op til 10 ar er rapporteret for faunaen pa skal-
sandbund. Et mal for om en bundpavirkende aktivitet er baeredygtig er sdledes om
hyppigheden af aktiviteten overskrider gendannelsestiden. Hvis der f.eks. suges sand
eller kystfodres i et omrade én gang arligt, og gendannelsestiden for omradet er 2 ar,
sé vil der opsta en kronisk pavirkning af omradet, og udnyttelsesgraden kan defineres
som varende ikke-baredygtig. Da de fleste arter af bunddyr formerer sig i sommer-
halvéret, vil tidspunktet for en kystfodringsaktivitet vere af betydning for, hvor
hurtigt et fodret omrade gendannes. En fodring i sommerperioden vil kunne medfore,
at bundfaunaen forst bliver reetableret den efterfolgende sommer. Modsvarende vil
effekten af en fodringsaktivitet, der foregar i forarsperioden, hurtigt bliver reduceret,
men ikke forsvinde fuldstendigt, pga. bunddyrenes formering fa maneder efter.
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I denne undersggelse méles den utroligt lave tethed af barsteorme 1 2003 og en lille
stigning 1 tetheden af bersteorme pa lokalitet R1 1 2004, mens ormene dette ar stort
set er fraveerende pé lokalitet F og R2. Det kunne tyde pa, at de lokaliteter, der er
direkte pévirket af kystfodring, ikke gendanner en population af bersteorme éret efter
kystfodring, mens lokalitet R1, der muligvis er indirekte pavirket af kystfodringen,
har en vis gendannelsessucces dret efter, om end der stadig er meget faerre dyr i
sommermanederne end forventet. Der er altsa en gendannelsestid pa over et ar 1
omradet ved Agger Tange, og det er pa trods af, at den naturlige fauna i omradet er
domineret af opportunistiske arter. Den vigtigste bersteorm 1 omradet, er ikke i stand
til at kolonisere omréadet 1 n@vnevardigt omfang, selvom den har en meget hoj
reproduktionsevne. Om det skyldes uheldig timing af kystfodringen i forhold til dens
reproduktion eller andre forhold, er det ikke muligt at besvare ud fra nervaerende
undersogelse.
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Kapitel 5. Fiskeundersggelser og kystfodring

Undersoagelserne har vist, at strandncer fodring, og mindre tydeligt strandfodring,
pavirker forekomsten af rodspeetteyngel i deres opveekstomrade. Rodspeetternes teethed
oges pd den kystfodrede lokalitet umiddelbart efter fodring. Dette skyldes sandsynligvis,
at kystfodringsaktiviteten tilforer en del let tilgeengelig fode i form af dode bunddyr, der
tiltreekker rodspeetterne. Antallet af rodspcetter var generelt lavt i 2004, hvilket gjorde
at det ikke var muligt at pavise en negativ pavirkning af kystfodring dret efter
fodringen. Der ses en nedgang i antallet af fiskearter i hele omrddet med det har ikke
veeret muligt at pavise en direkte sammenhceng med kystfodringsaktiviteten.

Fisk pa eksponerede kyster.

Tidligere var det den generelle opfattelse, at eksponerede kyster ikke var serlige vigtige
for fisk 1 forhold til de mere beskyttede kystomrader, som blev opfattet som vigtige gyde-
og opvaekstomrader for mange marine arter. Denne opfattelse er under forandring. Ny
viden om de arter, der optraeder i eksponerede kystomrader, herunder hvor lang tid de
opholde sig i omradet og sterrelsessammensatningen af disse arter, har @ndret
opfattelsen af disse habitaters funktionelle rolle for marine fiskearter og har eget den
okologiske betydning af eksponerede kyster for fiskebestande (se for eksempel Gibson et
al., 1996, Beyst et al., 2001). Da fisk er svare at indsamle effektivt i eksponerede
kystomréder pd grund af deres hgje mobilitet (Wilber et al., 2003), er der kun gennemfort
f4 underseggelser. Nar man sammenstiller den internationale viden, der er om fiskearter i
braendingszonen, ses, at fiskesamfundet her er domineret af et relativt lille antal arter,
som primert bestar af juvenile stadier (Wilber et al., 2003).

Stimefisk som sild og brisling er ’resident-arter’ i omradet, dvs. arter, der opholder sig en
stor del af tiden i omradet. Forskellige bundlevende arter som fladfisk, flgjfisk og
kutlinger er almindeligt forekommende i kystzonen pa vestkysten (Johansen, 1908; Bay,
2001). Unge stadier af disse arter opseger kystzonen i lengere tid for at finde fode
bestaende af bunddyr, rejer samt til dels smafisk. Ved at opholde sig i kystzonen pa
meget lavt vand opnar de en vis beskyttelse mod rovdyr (Gibson et al., 1998). De arter,
der lever ved bunden er oftest mere jevnt fordelt end de pelagiske arter, og resident-arter
blandt denne gruppe er for eksempel radspetter og kutlinger. Disse bundlevende
resident-arter kan fungere som indikatorarter, og deres forekomst er anvendelig i
vurderingen af pavirkningen af kystfodring pa kystzonens gkosystem. Andre arter som
ising, pighvar og fjesing bruger de kystnaere omrader i korte, men forudsigelige perioder
og hvis de optraeder i tilstraekkeligt antal, kan ogsé de bruges som indikatorarter. Arter
som slethvar og tunge forekommer mere sporadisk, og de kan derfor ikke anvendes som
indikatorarter.
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Fiskeundersogelserne.

Fisk, der lever i vandsgjlen er oftest stimedannende og optreeder derfor meget uens i
fangsterne i forhold til bundlevende arter. Isar pa det dybe stratum, hvor trawlen gaber
forholdsvis hejt i vandet, fanges der mange individer af stimefiskearter, sdsom sild,
brisling, hestemakrel, makrel, torsk, tobis og tobiskonge og der er stor variation i
fangsterne. Pé trods af den store variation er der markante forskelle mellem lokaliteterne.
De 2 nordlige omrdder F og R2 afviger i forhold til R1 i alle 3 ar. I 2003 fanges den
laveste biomasse pd R1 pa alle tre provetidspunkter. Det skyldes lave fangster af tobis,
tobiskonge, sild og brisling. I 2004 fanges der fortsat det laveste antal tobis pa begge
dybdestrata pa R1, og i september udskiller R1 ved fravaer af makrel og en lav forekomst
af hestemakrel i fangsterne. Forskelle i fangster af stimefisk mellem den sydlige lokalitet
R1 og de nordlige lokaliteter R2 og F kan skyldes andre faktorer end
fodringsaktiviteterne.

= Torsken (Figur 5.1) er gkonomisk set den
vigtigste fiskeart for dansk fiskeri. Den foretager
sig arstidsbestemte vandringer mellem gyde-,
opvakst- og fadeomrader. Kystomradet ved
Agger Tange menes at udgere den nordligste del
af torskens opvaekstomrade (Macer & Easey,
1988). I denne undersogelse fanges torsk meget
sporadisk pé det lave stratum. Pa det dybe stratum
var fangsterne ogsa sporadiske 1 2002 og 2004,

~ men 1 september 2003 blev der fanget et lidt storre
antal (9-13 fisk per trek pa alle 3 lokaliteter).
Fiskeriet blev foretaget om dagen og kan

Figﬁr 5.1. Billede af torsk. Fra underestimere torskeforekomsterne, idet man ved
DANA, DFU ostkysten ud for Sverige har observeret, at torsk
treekker teet ind mod land pé lave dybder om
natten for at finde fede (for eks. mindre fisk) og vandrer tilbage til dybere vand ved
daggry (Gibson et al., 1998). Det er derfor ikke muligt fra denne underseogelse at vurdere
betydningen af de helt kystnare omrader ved Agger Tange som fourageringsomrader
(spisekammer) for torsk.

Tobis (Figur 5.2) er, nast efter torsken, den
okonomisk set vigtigste art for dansk fiskeri.
Malt i maengde er det den vigtigste art. Dog
har fangsterne 1 2003 og 2004 veret meget
lavere end tidligere ar. Tobisen er en pelagisk
stimefisk, der typisk optrader i store stimer
ndr den tager fode til sig. Tobisen lever
nedgravet i havbunden nar den ikke tager fode
til sig i vandmasserne. Nér den graver sig ned
1 havbunden foretraekker den en ret grov
sandbund med en mediankornsterrelse pa

Figur 5.2. Billede af tobiser. Taget af
H. Jensen, DFU
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mellem 0,25 og 1,2 mm (Jensen, 2000; Wright et al., 2001). Om sommeren er den meget
aktiv og svemmer frit omkring 1 lengere perioder for primert at &de smé plantoniske
krebsdyr. Den forekommer talrigt pa 'ryggen’ af revler og banker, hvor der er staerk
strom og turbulens, og hvor dens fode — de sma krebsdyr — forekommer i stor tethed
(Macer, 1966; Reay, 1970). Tobisen anvender dermed nogle omrader som levesteder,
hvor den graver sig ned i sedimentet, og andre omréder til fodesogning. I vores
undersogelser blev der fanget primart kysttobis bade pa det lave og det dybe vand og 1
meget varierende mangder. P4 baggrund af deres foretrukne fodeemne og deres adferd
forventes fodringsaktiviteten ikke at have indflydelse pa denne bestands
overlevelsesmuligheder.

Okonomisk set har radspetten (Figur
5.3), naest efter torsken, tidligere veret
den vigtigste art for konsumfiskeriet.
Betydning af denne bestand for dansk
fiskeri er dog mindsket de senere ar, som
konsekvens af et @ndret fiskerimonster
(Munch-Pedersen, 2001). Radspatten
anvender kystzonen som opvakstomrade
i en leengere periode af aret og kysten
langs den jyske vestkyst udger dermed et
vigtigt rekrutteringsomrade for
Figur 5.3. Billede af en rodspeette. Taget af ~ redspattebestandene i Nordsgen samt
J. Stottrup, DFU for flere af de fjorde, der findes langs
vestkysten.

Om sommeren findes redspatteyngel i et snaevert balte pa 0-5 meters dybde langs
vestkysten (Johansen, 1908). Iser 0-gruppe yngel opholder sig i omradet fra strandkanten
til 4 m, med den hgjeste forekomst pa 1-3 m (Iles & Beverton, 1991). Normalt bevager
de sig meget lidt og hvis de flyttes til dybere vand eller lateralt langs kysten er der
tendens til, at de vender tilbage til det omrdde det forst kom til (Riley, 1973). Det er forst
1 efteraret, at de begynder at sege mod dybere vand.

Fiskeundersggelser og kystfodring

Strandfodring

I denne undersogelse blev der fanget redspzatter pé alle lokaliteter 1 begge dybdestrata og
pa hvert togt (Figur 5.4).

I forbindelse med strandfodring pa lokalitet R2 i 2002 ses, at der er en tendens til
(p=0,056) at redspaetteteetheden falder fra juni til september pa R2, hvor der er forventet
en uendret eller stigende antal. Pa de andre lokaliteter ses der ikke entydige @ndringer i
denne periode (Fig. 5.4, den rede boks).
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Figur 5.4. Gennemsnitligt antal rodspcetteyngel per treek med yngeltrawl pd det lave
dybdestratum i 2002 pd tre tidspunkter samt 2003 og 2004 pd to tidspunkter af dret (maj
og september) pd alle 3 lokaliteter ved Agger Tange. Gron pil indikerer strandfodring pd
R2, inden september 2002, sorte pile strandncer fodring pa F for maj og F og R2 inden
september.

Figur 5.5. En kystfodring pd lokalitet F ved Agger Tange i 2003. Bemcerk de mange
mdger der tiltreekkes af sandfodringen til hojre i billedet. Foto fra kystdirektoratet.
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Strandncerfodring.

12003 lige efter kystfodring i maj fanges der flest redspzette pa den nylige fodrede
lokalitet F. Dette resultat er dog ikke helt entydigt da tetheden af redspetter kun er
signifikant sterre end teetheden pa R1 (p<0,05) men ikke pa R2. I september er der netop
afsluttet en strandner kystfodring pa R2, og her er tetheden af radspatter signifikant
storre 1 forhold til pa de andre to lokaliteter.

[ 2004 fanges der meget fa redspatter pé alle lokaliteter og 1 maj 2004 er der samlet set
signifikant feerre radspetter 1 forhold til maj 2002. P4 grund af den lave forekomst af
rodspatter pa alle 3 lokaliteter 1 2004 var det ikke muligt at vise en negative pavirkning
af fodringsaktiviteten.

Der fanges fa af de andre fladfisk, sdsom skrubber og pighvarrer i forbindelse med
undersagelserne (Figur 5.6). Umiddelbart ses, at der fanges ingen skubber og fa
pighvarrer 1 2004, hvilket afspejler den lave redspztte forekomst samme ar.
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Figur 5.6. Gennemsnitligt antal skrubber (tv) og pighvarrer (th) per treek med yngeltrawl
pd det lave dybdestratum pa alle 3 lokaliteter ved Agger Tange. Der blev ikke gennemfort
fiskeri i juli 2003 og 2004. Gron pil markerer strandfodring pa R2, inden september
2002. Sorte pile markerer strandncer fodring pa F for maj og F og R2 inden september.

Sammenligning med tidligere undersogelser

Limfjordsamterne gennemforte i sommeren 2000 en undersegelse af fiskefaunaen, (i
transekter langs den jyske vestkyst pd begge sider af Thyboren Kanal fra Bevling Klit og
til Stenbjerg). Forméalet med undersogelsen var at se, om Limfjordens reducerede
fiskebiomasse skyldes manglende indvandring gennem kanalen, og om denne manglende
indvandring kunne skyldes kystfodring (Rasmussen, 2000). Der blev gennemfort
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trawlfiskeri 1 tre perioder 1 juni. Amternes undersogelse blev sammenlignet med en
undersogelse gennemfort af DFU med samme type fiskeri og pé tilsvarende dybder 1
1986 for kystfodringsaktiviteten var igangsat (Albrechtsen et al., 1986) (Figur 5.7). Nord
og syd for det kystfodrede omrade blev der fanget flere radspetter og isinger per treek,
mens antal fisk per traek var stort set ens pa de nordlige lokaliteter og lavere pa de
lokaliteter syd for underseggelsesomradet (se figur 5.7 og 5.8).
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Figur 5.7. Fangst af radspcetter per 15 min. trawltreek pd 6 m vand i Nordseen i 24-25.
juni 1985 (DFU, 85), 10-20. juni (Ras.2000), gnst. af 27-28. maj og 12-15. juli 2002
(2002), 25-29. maj og 14-15. juli 2003 (2003), 3-4. juni og 8-9. juli 2004 (2004) (denne
undersogelse; 5-6 m ). Bemcerk logaritmisk skala pad y-aksen.

Limfjordsamternes undersogelse indikerer kun, at kystfodring pavirker fladfiskefaunaen i
omradet omkring udmunding af Limfjorden, og i underseggelsen er der ikke vist en klar
sammenhang mellem tidspunktet for kystfodring og @ndringer i udbredelsen af
fiskefaunaen. Endvidere er udbredelsen af kystfodringen sammenfaldende med
placeringen af Thyboren Kanal, hvilket gor det vanskeligt at bestemme om de
observerede @ndringer skyldes en effekt af kanalen eller en effekt af kystfodringen.

Fangsterne i denne undersggelse er sammenlignet med dem der er malt i
Limfjordsamternes undersogelse og DFU undersogelsen pa dybere vand. Der er i1 de 2
foregdende undersogelser anvendt en torsketrawl, som er forskellig end den trawltype
anvendt i denne undersogelse (TV3-320) pa det dybe stratum. Trawlen i denne
undersogelse har nasten et dobbelt sd bredt trawlspor (15 m i forhold til 8 m) og flere
masker (320 1 forhold til 250 masker) 1 kvaerken. Mundingshgjden hos TV3-320 er
omkring 1.2 m (Eigaard et al., 2003). Torsketrawlen med en sterre mundingshgjde
forventes derfor at fange flere torsk og stimefisk som f.eks. sild og brisling, men pga.
dens mindre mundingsbredde, ferre fladfisk. I denne undersogelse er fangsterne af
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rodspatter omkring Agger Tange meget lave og ligger lavere end fangsterne fra 1985, for
kystfodringsaktiviteten var begyndt eller pd niveau med 2000 undersogelsen hvor
kystfodring var veletableret. Tallene fra denne undersogelse vist i figur 5.4 er
gennemsnitstal af fangster foretaget i maj og i juli og det er juli fangst af redspeetter i
2004 der teekker gennemsnittet op pa niveau med fangsten i ’85 undersegelsen. De lave
fangster observeret i 2001-2004 i denne undersegelse eller i 2000 undersegelsen ved
disse 3 lokaliteter kan ikke skyldes en faldende bestandssterrelse af redspatter i
Nordsegen. 2001 argang var rimelig stor og lidt sterre end 1984 drgangen (Figur 6.1)
hvilket skulle have resulteret i et paent indtrek af 1-drige rodspatteyngel til deres
opvakstomrdde det efterfolgende ar i maj-juli. At antal af redspetter fanget i trawlen alle
3 &r har vaeret pd samme niveau og meget lave (under gennemsnitligt 10 stk. per traek
med udtagelsen af R2 1 2004) tyder pa en generel pavirkning af redspatteforekomster 1
omrddet pé et storre plan end det undersegte og som kunne have betydning pé lokal plan
for eksempel for indvandringen i Limfjorden.

Antal isinger fanget i denne underseggelse kan kun sammenlignes med det antal fanget i
undersogelsen gennemfort i 2000 fordi data for isingerne findes ikke fra den tidligere
undersogelse (se figur 5.8). Alle fangster i denne undersggelse med undtagelse af R2 i
2004 ligger under det antal fundet ved en tidligere undersogelse og under gennemsnitligt
5 stk. per traek. Der findes ikke en opgerelse af ising bestanden i Nordseen idet denne art
ikke er kvotebelagt. Fiskeritrykket pa denne art er til gengaeld ikke stor, men tendensen
med ferre fisk 1 de kystnaromrader er magen til den fundet for redspatterne og tyder pa
et generelt problem kystneert.
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Figur 5.8. Fangst af isinger per 15 min. trawltreek pa 6 m vand i Nordsoen i 10-20. juni
(Rasmussen 2000), gnst. af fangster fra 27-28. maj og 12-15. juli 2002 (2002), 25-29. maj
og 14-15. juli 2003 (2003), 3-4. juni og 8-9. juli 2004 (denne undersogelse; 5-6 m ).
Bemcerk logaritmisk skala pd y-aksen.

39



Fiskesammenscetning.

Der blev over de tre ar underseggelsen forgik fanget i alt 42 arter (se figur 5.6). Op til en
tredjedel af disse arter var dog sjeldne ’gester’; arter der kun blev fanget en gang, et sted
hvert ar. De forekommer sporadisk og tilfeldigt i preverne og kan derfor ikke bidrage til
belysning af effekten af kystfodring.
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Figur 5.9. Total antal fiskearter (gul + bla sajle) opdelt pa stabilt forekommende arter
(gul sajle) og antal sporadiske forekommende arter (bla sojle). Fiskene er fanget i maj og
september pd det det lave (L) og i maj, juli og september pd det dybe (D) stratum i hhv.
2002, 2003 og 2004.
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Figur 5.10. Gennemsnitligt antal arter pd de 3 undersogte lokaliteter pd det lave stratum
i maj 2002-2004.

Faldet i antal arter fanget 1 maj pé de tre undersogte lokaliteter er vist pad figur 5.7.
Nedgang i antal arter pa lokalitet R2 fra 2002 til 2003 er statistisk signifikant og ligeledes
fra 2003 til 2004. Pa lokalitet R1 falder antallet af arter signifikant fra 2003 til 2004,
mens antal arter pa lokalitet F er lave i alle 3 undersegelses ar. Da antallet af arter falder
pa alle lokaliteter, herunder ogsé reference lokaliteterne, kan der ikke pavises en
sammenhang med fodringsaktiviteten.
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Kapitel 6. Effekter pa gkosystemet

Kyststreekningen fra Agger Tange til Hanstholm er et vigtig opveekstomrdde for rodspcetteyngel,
som anvender omrddet over en lang periode hvert dr. Omrddet er vigtigt for rodspcetternes
fodesogning, hvor specielt borsteorm udgor en stor del af fodesammenscetningen. Kort efter
kystfodring vandrer rodspcetterne ind i de fodrede omrader sandsynligvis pd grund af stor
forekomst af tilforte lettilgeengelige byttedyr. Efter en periode er de tilforte byttedyr spist eller helt
oplost samtidig med, at bestanden af borsteormene, som resultat af kystfodringen, ogsd er
forsvundet. I denne undersogelse kan der ikke eftervises et fald i rodspcetteteethed pa den
kystfodrede lokalitet idet forekomsten af rodspcetter dret efter kystfodringen generelt var meget
lav i hele undersogelsesomradet. Det kan ikke vises, at fodringsaktiviteten har haft en indflydelse
pd rodspeettebestanden pa Fiskerbanken, hvortil rodspcetterne fra den jyske vestkyst rekrutteres.
Lokalt kan fodringsaktiviteten have en effekt, for eksempel i Limfjorden, hvis produktionen af
rodspcetter er lav, eller hvis rodspcetterne pga. kystfodring svommer til andre kyststreekninger end
dem lige ved indgangen til Limfjorden. Dette aspekt har ikke veeret undersogt i ncerveerende
undersagelse.

Et gkosystem udger et afgrenset omrdde med ensartet miljo (fysiske og kemiske forhold) og i disse
rammer optreder flere trofiske niveauer (planktonalger, bunddyr, sméfisk og rovfisk). Algerne, der
omsetter solenergi til biomasse udger det laveste trofiske niveau og energien bevager sig op via
fodekeden til de hgjeste trofiske niveauer. Dette sker i et komplekst samspil mellem de forskellige
arter og betinget af miljoet. En forstielse af okosystemet kreever derfor mangesidede undersogelser,
og en forstdelse af effekten af kystfodring er en endnu mere kompleks udfordring.

RIACON undersoggelsen, som tidligere er naevnt i kapitel 4, viste, at radspetter og tobis er de
vigtigste pradatorer pd bundfaunaen i det undersggte omrade pa vestkysten. Beregninger af den
arlige produktion af bundfauna viste endvidere, at mengden af byttedyr og den potentielle
pradation var af samme storrelsesorden. Dette indikerer, at bundfaunaen var udsat for et hojt
pradationstryk og konkurrencen om feden kunne vare en begransende faktor for praedatorerne. Da
biomassen af bundfauna var mere end halveret i RIACON undersegelsen 2-2% ar efter fodringen
kan det have en vasentlig betydning for kvaliteten af lokaliteten som opvekstomrade for
rodspatteyngel. Det tydede endvidere p4, at sedimentets kornsterrelsesfordeling pavirkede
samfundsstrukturen, idet den mest diverse og individrige fauna pé fodringslokaliteten fandtes hvor
overfladesedimentet havde samme kornsterrelsesfordeling som fer fodringen.

Borsteorme udger mellem 50 og 75 % af faden for redspetter over S0 mm (tabel 6.1), som er den
storrelsesgruppe, der er fanget i denne undersogelse. Sammenholdes dette med, at strandnaer
kystfodring reducerer forekomsten af bersteorme, og det samme muligvis er geldende for
strandfodring, kan der forventes en effekt pa produktionen af redspetter i omradet. Denne effekt har
dog ikke kunnet ses i undersggelsen pga. den generelt lave forekomst af redspetter 1 hele
undersogelsesomradet 1 2004. Undersogelserne indikerer, at et storre omrade end den lokalitet der
fodres pa er pavirket af kystfodring, og at kystens bundfauna mere eller mindre er kronisk pavirket
af kystfodringsaktiviteter.
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. ; Fisk

Oprindelse af fadeundersagelse: Fiskenes fodevalg __ Krobs dyr
Kort beskrivelse af undersegelsen og kysten, hvor i forskellige [ Bleddyr
fiskene er fanget. De anfarte oplysninger er laengdegrupper [ Havbersteorme
resume af kildens lokalitetsbeskrivelse. EEN Andet

R Eﬂer Brabery L & De Groot’ SJ. 1973 Fl'skene fange[,’ 0 til 50mm 50 til 100mm 100 til 150mm 150 til 200mm 200 til 250mm

g arene 1968 og 69 i december og "sommerméanederne” nord for

s | de Frisiske oer, pa de Vestfrisiske @Der og ved ljmuiden pa

P | Hollands vestkyst. Yderligere oplysninger om bund, dybde og

f" stremforhold angives ikke. N angiver hvor mange der er fanget

t | idenne storrelsesgruppe : og antallet af disse med fade i

e | mavere. N=51:50 N=97:9 N=99:23 N=88:12 N=54:27

r
Efter Beyst, B. et al 1999. Fiskene er fanget pa den belgiske 0 til omm
vestkyst mellem maj og december i 1996 pé 1 til 15 meters

dybde ved lavvande. Fiskene er op til 80 mm i laengden.

Tidevandet varierer fem meter og tidevandszonen er 500

meter bred. Kysten har en flad haeldning og kun i vinterhalvaret

héardt eksponeret. Sedimentet bestéar af fint sand (median=

250um). N=162:47

15 til 90mm

Efter Amara, R. et al 2001. Fiskene er fanget i den sydlige del
af Nordsgen ved Gravelines i det nordligste Frankrig. Fiskene
er mellem 15 og 90 mm lange. Fiskeriet foregik i dagtimerne
pa fem meter i maj, juni og juli. Sedimentet er sammensat af
70 til 90% fint sand og 1 til 12% mudder i dyden mellem 0 og
10 meter. N=60:55

Tabel 6.1. Oversigt over sammenscetningen af fode i maven pad rodspcetter for forskellige
storrelsesgrupper.

Radspatterne 1 Nordseen fanges 1 blandede fiskerier, hvor andre arter er malarter; for eksempel 1
bundtrawl efter torsk eller bomtrawl efter tunge. Fiskeritrykket er hejt pa redspettebestanden og
gydebestanden er i dag tet pa det laveste niveau estimeret hidtil. Rekruttering af 1-arige fisk til
Nordsebestanden ligger p4 omkring 1 milliard yngel, og der har varet meget fa ar, hvor den har
varet hgjere (Figur 6.1). Siden 1990 har drgangsstyrken kun veret stor i to dr; 1996 og 2001. De 2
store drgange har til gengald resulterede i nasten en fordobling af tilgangen af 1-arige fisk i hhv.
1997 og 2002 i forhold til de andre ar.
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Figur 6.1. Rekruttering af 1-drige radspcetter til Nordsobestanden. Fra: ICES Advice 2004,
ACFM/ACE Report.
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Selvom redspettebestanden 1 Nordseen forvaltes som en samlet bestand bestér den af en raekke
serskilte gydepopulationer, som blander sig i lobet af sommeren i s&rlige omrader, hvor de spiser.
Disse gydepopulationer bidrager med yngel til en — eller flere opvaekstomrader, (Rijnsdorp, 1992).
Omkring 65% af den totale @gproduktion af redspetter finder sted i den centrale og ostlige Nordse;
dvs. i den Tyske bugt (German Bight pa figur 6.2) og Fiskerbanken (Fisher Bight pa figur 6.2)
(Rijnsdorp, 1992). Fiskerbanken skennes dermed til at bidrage med omkring 30% af den totale
produktion - af radspatteaeg i Nordseen.
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Figur 6.2. Kort med omradeinddeling og estimeret
bidrag af rekrutter fra de forskellige kystomrdder.
Fra Bailey, 1997.
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I et mere detaljeret studie af populationsstrukturen fandt Bailey (1997), at opvaekstomradet i
Vadehavet bidrog med op til 80% af de gydemodne redspztter i den Tyske Bugt og 42% af de
gydemodne redspetter pa Fiskerbanken (Fig. 6.2). Opvakstomradet fra Horns Rev til Hanstholm
producerede 55 % af de gydemodne rodspztter, der fandtes pa Fisker banken. En forringelse af
fodeforholdene pa denne streekning af Vestkysten vil saledes kunne have effekt pa rekrutteringen af
rodspatter til fiskeriet i Nordseen. Langs Vestkysten er det dog ikke alle omréder, der er lige
vigtige som opvakstomrader for radspatter. | omradet ved Agger Tange op mod Hanstholm blev
der 1 1905 fanget mellem 20 og 219 0-arige redspatter per times trawl med yngeltrawl 1 perioden
juni-juli (Johansen 1908). Antallet af 1-arige radspetter i fangsterne var faerre og varierede fra 0 til
63 individer. Ud fra disse undersogelser blev det konkluderet, at omrddet nord for Thyboren
tilsyneladende er et vigtigere yngelopvackstomrade for redspatter (bade 0- og I-gr.) end omradet
syd for Thyboren og ned til Nyminde-gab.
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Figur 6.3. Gennemsnitlig fangst af radspcetter per 60 min treek pd de ICES underomrdder der
dcekker Fiskerbanken. Data fra ICES.
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Hvis den sydlige del af straekningen langs vestkysten ikke bidrager vasentligt som opvakstomrade
for redspatteyngel (Johansen, 1908) har strekningen ved Agger Tange og nordpé til Hanstholm en
vigtig rolle for rekrutteringen til den lokale gydebestand pé Fisker banken. ICES har siden 1983
samlet internationale data over det gennemsnitlige antal radspetter fanget i forsegsfiskerier. Der
fanges ikke mange 0-arige fisk 1 disse undersggelser; primert 1-arige og sterre fisk. Som det
fremgér af figur 6.3 spores 96’ argangen ikke i denne population, hvorimod 2001 argangen traeder
frem pé kurven 1 2002 og 2003 som hhv. 2-arige og 3.4arige fisk. Dette tyder pé at det samlede
kystfodringsaktivitet langs den jyske vestkyst ikke har haft den store virkning pa den lokale bestand
i Fiskerbanken, hvor nasten halvparten rekrutteres fra denne kyststraekning. Betydningen af
kystfodringen for fiskeriet er meget vanskeligt at vurdere. Der fanges flest radspatter kystnert lige
nord for Hanstholm, men der foregar ogsé et vasentlig fiskeri forholdsvis kystneert udfor
undersogelsesomradet. Syd for Ringkebing fjord er radspattefangster ubetydelige 1 dansk fiskeri.

En analyse af relation mellem gennemsnitlig fangst af redspztter pd Fiskerbanken og
fodringsmaengder i kystprofilet pd4 Agger Tange viser en ikke-signifikant negativ relation mellem
fodringsaktivitet og fangst af radspetter dret efter (Figur 6.4).

Figur 6.4. Forholdet mellem

gennemsnitlig fangst af rodspcetter per 60

min treek pd de ICES underomrader der

deekker Fiskerbanken og

fodringsmeengder i m? i kystprofilet pd

Agger Tange. Da fangsterne er domineret
: af 1- arige rodspcetter, er forekomsten af
0 200000 400000 600000 800000 radspcetter relateret til kystfodringen dret
for. Den viste regression er ikke
signifikant.

Rodspaette fangst

fodringsmangde

4 individtzethed Figur 6.5. Teoretisk forlob over det
forventet effekt af en kystfodring.
i Kystfodring medforer forst en ogning i

individteethed af fisk pga. tilforsel af

P lettilgeengelig fode med fodringssand,
T Y men efter en periode reduceres

teetheden til under den tcethed der var

for kystfodringen blev igangsat fordi
fodegrundlaget er veek.
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Pé lokal skala kan kystfodringen have en betydning. Undersegelserne har vist, at radspatter
umiddelbart efter kystfodring tiltreekkes til det fodrede omride pga. en hej forekomst af
lettilgeengelig fode, tilfort med det fodrede sand. Efter en periode nér denne fodekilde er opbrugt
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forventes fiskene at afsoge andre kyststraekninger i1 deres sogn efter fade. Denne effekt har ikke
varet muligt at eftervise 1 denne undersogelse fordi forekomsterne af redspatter var generelt lave
over hele omradet i 2004. En sddan reaktion kunne have betydning for lokale forhold for eksempel
for indvandring af redspetteyngel til Limfjorden. Hoffmann (2000) antyder en mulig sammenhang
mellem nedgangen af fladfisk i Limfjorden og kystfodrings-aktiviteter neer indmunding af fjorden.
Der mangler dog fortsat en undersegelse, der belyser den langsigtede effekt pé fiskeforekomster
kystneert og indflydelsen pé indvandringen til Limfjorden.
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Kapitel 7. Samlede konklusion og anbefalinger.

Samlede konklusion

Denne undersggelse har pévist en direkte effekt af strandnaer kystfodring pé forekomsten af
bersteorme. Disse organismer udger et vaesentligt fodegrundlag for unge redspatter, som benytter
kystzonen 1 sommerhalvaret som opvakstomrade. Der er dog ikke pavist en negativ effekt af
kystfodring pa redspetter, idet forekomsten af denne art aret efter fodringen var lav over hele det
undersogte omrade. Umiddelbart efter strandnaer kystfodring er der pdvist en aget tethed af
radspetter af radspetter i det kystfodrede omrdde, sandsynligvis pa grund af tiltrekningen af en
midlertidig aget forekomst af lettilgengelige fode for radspatterne.

Generelt var forekomster af bdde bunddyr og fladfisk, som redspatter og isinger, meget lave 1 hele
det undersogte omrade i forhold til lignende undersogelse pa andre ikke-berorte strakninger eller til
tidligere undersogelser samme sted. P4 trods af den generelt lave forekomst af bunddyr var det
muligt at pavise den direkte negative effekt af strandneer fodring pa det pavirkede lokalitet.

Det kystfodrede omréde er et vigtig opvakstomrade for redspaetter, men der findes i
undersogelserne ingen sammenhang mellem kystfodringsaktiviteten langs den jyske vestkyst og
rekruttering af radspatter til Nordsgen. Fravaret af fodegrundlaget for radspetter i de kystfodrede
og narliggende streekninger kan resultere 1 en @ndret fordeling af radspatteyngel, der netop seger
ind mod kysten efter fode, og det kan dermed have konsekvenser for lokale fordelingsmenstre og
spredningsrater, som f.eks. ved indvandringen til Limfjorden. Det sidste er dog ikke belyst 1 denne
undersogelse.

Anbefalinger og valg af fremtidig kystbeskyttelsesstrategi

I det folgende kapitel praesenteres en raekke anbefalinger, der er udarbejdet pd grundlag af
foreliggende biologiske undersggelse. Anbefalingerne omfatter tilpasning af
kystfodringsmetodikken og tidspunktet, med henblik pa at minimere pavirkningen af bunddyr og
fisk 1 kystomrddet. Endvidere vil forslag til alternativ kystbeskyttelsesmetode blive evalueret.

Tilpasning af kystfodringsmetode

I forbindelse med kystfodring anvendes sediment med en forholdsvis grov kornsterrelse.
Undersogelsen finder signifikante sammenhange mellem sedimentets grovhed og individtethed af
bersteorm. Pa den baggrund vil det kunne mindske pavirkningen af kystfodring, hvis der kystfodres
med et sediment med en kornsterrelsesfordeling, der svarede til den kornsterrelse, der naturligt
findes pa lokaliteten.
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Denne undersggelse har ligesom tidligere undersegelser demonstreret en negativ sammenhang
mellem kystens haldning og artsantallet og individtetheden af bersteorm. I forbindelse med
kystfodring er det sdledes vigtigt at fastholde en naturlig heeldning pé kysten ved at fodre flere
steder pa kystprofilet.

Tilpasning af kystfodringstidspunkt

De fleste bersteorm og andre bunddyr har deres maksimale reproduktionsperiode i
sommerméanederne. Kystfodringsperioden er derfor vigtig i forhold til hvor hurtigt bundfaunaen
igen etableres 1 et omrade igen. Ved kystfodring om foréret inden maj kan det forventes at
bundfaunaen pabegynder genetablering efter f méineder, og at omradet derfor igen blive
anvendeligt som fodesogningssted for fisk.

Kystomradet ved Agger er en vigtig opvaekstomrade for radspatte. Disse traekker ind 1 omridet 1
maj mined nér temperaturen nér omkring 10-12 grader. P4 den baggrund kan det anbefales at
kystfodringen her opherer nir temperaturen kommer over 10 grader, og forst genoptages den
efterfolgende januar.

Efter en kystfodring kan der ga op til et ar for reetablering af bundfaunaen kan forekomme. Arligt
gentagne kystfodringer vil derfor kunne holde gkosystemet i en kronisk pédvirket tilstand. Ud fra et
biologisk synspunkt kan der derfor vaere fordele ved at &ndre fodringsstrategien, siledes at der
fodres meget intensivt hvert tredje eller fjerde ar. Fordelen af denne strategi athenger dog af, at
kystprofilens haldning ikke @ndres markant, og at det ikke medferer en markant gget
sedimentspredning.

47



Referencer.

Albrechtsen, K.E., Bagge, O., Kierboe, T., Olsen, V., Richardson, K.1986. Radspzatter langs den
jyske vestkyst. DFH rapport nr. 277.

Anon. 2003. Bundfaunamonitering i Skagarrak 2003. Rapport udarbejdet af Hedeselskabet, Miljo-
og Energi as for Nordjyllands Amt, Natur og Miljekontoret.

Bay, J. 2001. Fiskebestande og fiskeri i planlagte sandindvindingsomrader pa Vestkysten samt i et
revlefodringsomréde udfor Fjaltring. DHI rapport for Kystdirektoratet. 13s.

Beyst, B., Hostens, K., Mees, J. 2001. Factors influencing fish and macrocrustacean communities in
the surf zone of sandy beaches in Belgium: temporal variation. J. Sea Res., 46; 281-194.

Birklund, J., Toxvig, H., Laustrup,C. 1997. RIACON Risk Analysis of Coastal Nourishment
Techniques. 65pp.

Birklund, J., Nielsen, A.C., Weile, K., Petersen, S. 2000. Undersogelse af bundfauna og sediment 1
sandindvindingsomrdde G ud for Sendervig 1 1995-1999. DHI rapport for
Kystinspektoratet. 29s.

Brown, A.C. & McLahlan, A. 1990. Ecology of Sandy Shores. Elsevier.

Dauer, D.M.1983. Functional morphology and feeding behaviour of Scolelepis squamata
(Polychaeta: Spionidae). Mar. Biol., 77; 279-285.

Degraer, S., Mouton, 1., De Neve, L., Vincx, M. 1999. Community structure and intertidal zonation
of the macrobenthos on a macrotidal, ultra-dissipative sandy beach: Summer-winter
comparison. Estuaries 22; 742-752.

Eigaard, O.R., Stettrup, J., Hoffmann, E., Hovgard, H., Poulsen, S. 2003. DFU’s standardtrawl:
Konstruktion og sammenlignende fiskeri. DFU-report nr. 126-03.

Gibson, R.N., Robb, L., Burrows, M.R., Ansell, J.D. 1996. Tidal, diel and longer term changes in
the distribution of fishes on a Scottish sandy beach. Mar. Ecol. Prog. Ser., 130; 1-17.

Gibson, R.N., Pihl, L., Burrows, M.T., Modin, J., Wennhage, H., Nickell, L.A., 1998. Diel
movements of juvenile plaice Pleuronectes platessa in relation to predators, competitors,
food availability and abiotic factors on a mcirotidal nursery ground. Mar. Ecol. Prog. Ser.,
165; 145-159.

Greene, K. 2002. Beach Nourishment: Possible Impacts to Fish and Fish Habitat. Habitat Hotline
Atlantic, IX, 3; 1-5.

Iles, T.C., Beverton, R.J.H. 1991. Mortality rates of 0-group plaice (Pleuronectes platessa L.) dab
(Limanda limanda L) and turbot (Scophthalmus maximus L.) in European waters. 1.
Statistical analysis of the data and estimation of parameters. Neth. J. Sea Res. 27; 217-235.

Jensen, H. 2000. Settlement dynamics in the lesser sandeel Ammodytes marinus in the North Sea.
Dr. Phil. thesis. University of Aberdeen, Scotland.

Johansen, A.C. 1908. Contributions to the biology of the plaice with special regard ot the danish
plaice-fishery. Meddelelser fra kommissionen for havundersogelser. Serie: Fiskeri, Bind
I11, 4. 48pp.

Kirkegaard, J. B. 1992. Havbersteorme 1. Kebenhavn: G.E.C. Gads Forlag., 1-416.

Kirkegaard, J. B. 1996. Havbersteorme 2. Kobenhavn: G.E.C. Gads Forlag., 1-451.

Kaie, M. & Kristiansen, A. 2000. Havets dyr og planter. Kebenhavn: G.E.C. Gads Forlag., 1-351.

Laustrup, C. & Toxvig Madsen, H. 1998. Evaluation of the Effect of 20 years of nourishment. In:
Proceedings of the Conference of the American Society of Civil Engineers. June 22-26,
1998, Copenhagen, Denmark.

Macer, C.T., Easey, M.W. 1988. The North Sea Cod and the English Fishery. Laboratory Leaflet
No. 61. Lowestoft.

48



Macer, C.T. 1966. Sand eels (Ammodytidae) in the south-western North Sea; their biology and
fishery. Fish. Invest., Lond. Ser. 2, 24:1-55.

Menn, 1. 2002. Ecological comparison of two sandy shores with different morphodynamics in teh
Norht Sea. Rep. Polar and Mar. Res., 417: 170 pp.

Munch-Pedersen, S. 2001. Fiskebestande og fiskeri i 2002. DFU-rapport nr. 95-01. 102s.

Newell, R.C., Seiderer, L.J., Hitchcock, D.R. 1998. The impact of dredging works in coastal waters:
a review of the sensitivity to disturbance and subsequent recovery of biological resources
on the sea bed. Oceanogr. Mar. Biol. Annu. Rev. 36; 127-178.

Rasmussen, P.C. 2000. Radspatter og isinger. Tangerne ved Thyboren og Nissum Bredning 2000.
Rapport af Viborg Amt, Ringkebing Amt, Nordjyllands Amt. 24s.

Reay, P.J. 1970. Synopsis of biological data on North Atlantic sandeels of the genus Ammodytes.
FAO Fisheries Synopsis, 82.

Riley, J.D.1973. Movements of 0-group plaice Pleuronectes platessa L. as shown by latex tagging.
J. Fish.Biol. 5; 323-343.

Stettrup, J., Dolmer, P., Nielsen, E. 2003. Effekt af strandneer fodring. 1-ars rapport. 2002 data. 45s.

Stettrup, J., Dolmer, P., Nielsen, E. Rgjbek, M. 2004. Effekt af strandneer fodring. 2-ars rapport.
2003 data. 60s.

Stettrup, J., Dolmer, P., Nielsen, E. Rgjbek, M. 2005. Effekt af strandneer fodring. 3-ars rapport.
2004 data. 67s.

Wilber, D.H., Clarke, D.G., Ray, G.L., Burlas, M. 2003. Response of surf zone fish to beach
nourishment operations on the northern coast of New Jersey, USA. Mar. Ecol.., Prog. Ser.,
250; 231-246.

Wright, P.J., Jensen, H., Tuck, I. 2001. The influence of sediment type on the distribution of the
lesser sandeel, Ammodytes marinus. J. Sea Res., 44: 243-256.

49



DFU-rapporter — index

Denne liste deekker rapporter udgivet i indevaerende ar samt de foregdende to

kalenderar. Hele listen kan ses pa DFU’s hjemmeside www.dfu.min.dk, hvor de

fleste nyere rapporter ogsa findes som PDEF-filer.

Nr. 120-03

Nr. 121-03

Nr. 122-03

Nr. 123-03

Nr. 124-03

Nr. 125-03

Nr. 126-03

Nr. 127-03

Nr. 128-03

Nr. 129-03

Nr. 130-04

Nr. 131-04

Nr. 132-04

Nr. 133-04

Nr. 134-04

Danmarks Fiskeriundersggelser. Ramme- og aktivitetsplan 2003-2006

Genudlagte blamuslinger (Mytilus edulis L.) pa veekstbanker i Limfjorden 2002. Per
Sand Kristensen og Nina Holm

Blamuslingebestanden i det danske Vadehav efteraret 2002. Per Sand Kristensen og
Niels Jorgen Pihl

Blamuslinger (Mytilus edulis L.) i Arhus Bugt 2002. Forekomster og fiskeri.
(fiskerizonerne 24, 25, 26, 30, 31 og 34). Per Sand Kristensen

Forebyggelse af YDS (yngeldedelighedssyndrom) og begreensning af medicinforbrug i
eeg- og yngelopdreet i danske dambrug. Per Aarup Jensen, Niels Henrik Henriksen,
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Danmarks Fiskeriundersegelser, Fiskepatologisk Laboratorium

Laksens gydevandring i Varde A-systemet. Radiotelemetri-undersegelse. Niels Jepsen,
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DFU's standardtrawl: Konstruktion og sammenlignende fiskeri. Ole Ritzau Eigaard,
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