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Tilfgjelse til rapporten “Blamuslingers vaekst og
dodelighed i Limfjorden”

DFU har efter rapportens afslutning feerdiggjort et effektivitetsstudie af
den muslingeskraber, der er benyttet ved bestandsopgerelserne i Lim-
florden i 1993-95. Effektiviteten af muslingeskraberen er nu ogsd
analyseret ved hgje muslingetztheder, og dette har @ndret den tidligere
brugte kalibreringskurve. Brugen af den nye kurve betyder, at usikker-
hederne i bestandsestimaterne mélt som et 95 % konfidensinterval nu kan
reduceres fra = 74 % til + 40 %.

Bestanden af bldmuslinger blev ved brug af den nye kalibreringskurve
beregnet til 760.000 tons = 31% i maj 1993, I april 1994 var bestanden til
600.000 tons + 34%, og i april 1995 kunne muslingebestanden bestemmes
til 478.000 tons = 54%.

De nye beregninger af bestandssterrelserne betyder, at effekten af
fiskeriet bliver relativt sterre end tidligere antaget. Bade i perioden 1993-
94 og 1994-1995 fjernede fiskeriet 15% af muslmgebestandene arligt,
med variationer fra 0-43 % i de enkelte fiskeriomrader.

Den observerede bestandsreduktion i 1994-95 som folge af iltsvind
udgjorde 129.000 tons svarende til lidt mere end et &rs muslingefiskeri.
Der observeres en signifikant forskel mellem omrader med iltsvind (33 %
bestandsreduktion) og omrader uden iltsvind (46 % bestandsvakst).
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1. Sammendrag .

Blamushngebestanden i L1mf orden danner grundlaget for et v1gt1gt fiskeri. For at
A undersgge bestandens . vakst og de faktorer, der bestemmer bestandens dodelig-

‘ hed blev der i 1995 gennemfzrt en raekke undersetgelser

| CA 5
-'Vaeksten af blamushnger i naturhge muslmgebanker blev fulgt pa 9 statloner

. fordelt over de centrale dele af fjorden Langdefordehngen af blamushngerne

| , blev beskrevet som funktlon af tlden med pmfvetagnmger op t11 9 gange i lgzibet af

. ret.

.o Den arhge vaekstrate for blamushnger med stgrrelsen 16.7- 26 8 .mm maltes tll'i. .
| mellem 17,6 mm og 22 7 mm. V&kstraten i Lnnfjorden er hﬂ_] i forhold tﬂ .

andre omrader

| B -
" For at beregne vakstraten af md1v1duelle blamushnger blev der gennemfmt et. .
ekspenment hvor vwksten af maerkede mushnger blev malt. Blamushngeme blev'_

budlagt i bure fra. 4 til 6 uger pa 20 forskelhge statloner tre gange i lobet af 1995

’ 'Kontrolekspenmenter med maerkede - muslinger pa en sklferplade v1ste Cat

. mushngemes vakst 1kke var pavukede af burene

o Vaksten er stzrst hos de mmdre mushnger og sterst i sommerpenoden
. therv&kst I Ja.nuar maltes en - gennemsmtstﬂv&kst pa 0,12 mm 1 ]ﬁbet af 6

uger for- mushnger med en Iaengde pé 57,0 mm.




* Sommervzkst: 1 juli-august maltes en vakstrate pi 0,13 mm i lobet af 4-uger
| for muslingef med en lengde pd 56,4 mm. Vaeks'ten,fori de'r_r-lindre Irnuslinger
(36,6 mfn) var 1,98 mm i lgbet af 4 uger. . TN

: 'therv&kst I november-december maltes en tllvaekst pa 0,55 mm i lgbet af 47
uger for mushnger med en lengde pa 43 8 mm. | |

I Januar—marts og november—december var der gennemsmthgt 94-95 % af
mushngerne der overleved_e, hvorimod kun 57-64 % af mushngefne
overlevede i juli- august | '
I Januar-marts blev der ikke fundet geograﬁske forskelle i v&kstraten I juli-

august opnaedes de stefrste. vaekstrater i Kaas Brednmg og Veng Bugt. .Og i

'novernber-decernber kunne de h.o_geste vaekstrater Sesi Th15ted Bredning og ved

Rusgara Brednmg _

. Tﬂstedevarelsen af sgstjerner i ﬁre af burene i november—december reducerede
kst fra 0,55 it tﬂ 0:05 mm:
' En arhg vaekstrate pa 18 mm kan estimeres for muslmger i stgrrelsesgruppen “

- 36 44 mm .

- c .
Udbredelsen af . sqStj,efnen er i 'under'sczge:iseu ertlagtA og 'sam'r'n‘en_holdt med

bundtype og forekomst af blamuslinger.

. Dé 'stgrste. taetheder af sastjémer et fundet i Logster, Livz og Kaas Bredrxinger‘ |

‘ og Vem Bugt Denmod er der observeret fa eller mgen sgstjerner 1 Skwe

-F_]Ol‘d Lovns og Rusga_rd Brednmger og vest for Mors i Vllsund Vlsby og‘ R

Tmsted Bredmnger De malte tzetheder af sasgemer i 1995 vurderes 1kke at.

) have nogen sterre betydmng for mushngebestanden




N

e Szétjefne'me opnér sterst {éathed“ pi de mere sandede stationer, men der er

ingen- sammenhaang rnellem udbredelsen af’ mus]mger og tﬂstedev&relsen af

szstjemer |

e ‘Sgstjernerne fjerner de storste mushnger pa de naturhge mushngebanker Der

blev fundet en korrelation mellem storrelsen af sgstjemer og stcfrrelsen af, de
Vblamushnger "der bliver sp1st Sﬁstjernerne kan abne. mushnger med en laangde :

op t11 55 mm.

R | | D |
| :'_Mushngeﬁskenet fjernede i penoden 1993 95 ca.. 10 % af blamushngebestandene _
;arhgt, svmgende fra 0-30 % for de enkelte ﬁskenomrader I 1993 94 medfzrte-
_ fiskeriet entydehg reduktlon af bestandsstgrrelserne En tllsvarende effekt kunne
Jkke ses i 1994-95.. Denmod var der i sommeren 1994 et udbredt ﬂtsvmd deri
benkelte omrader tjemede 70 % af blamushngebestandene Totalt for alle’
omraderne drzbte ﬂtsvmdet i 1994 290.000 tons blamus]mger svarende til tre ars. -
| -la.ndmger af det nuvarende landmgsomfang (100. 000 tons/ arhgt) '




" 2. Baggrund

| Liinfjorden foregar der et inténsivt ﬁskeﬁ af blﬁmuslinge_r Myzz"l’uj edulis L. med
arlige landiﬂger; der dé. sidste 4 ar. er c')v.evrstegétfl.O0.000l tons/ar. Da der i

Lhnﬁor&en régelﬁxassigt sker 'rekruttering af blamuslinger er " populaiiions—
| stdrreléeme i Limfjorden afhzéngié af felgéndé tré paiainefre' v&kst dzdelighed
og ﬁsken Flskenets omfang -er en kendt sterrrelse hvorimod kendskabet tﬂ de.

-andre to puametre er forholdsv1s lille.

o Vzeksten hos blamuslmgen er afhaenglg af mzengden af adsorberet energi. Den
- adsorberede . energi - fordeles til metabolske processer gamet produktion og

somatlsk vakst (her beskrevet som vaekst)

Undersogelser fra Skotske fjorde (Stiﬂing & Okumus 1994) beskriver en tilvaekst - '
- af 22 mm muslmger pa 25 mm arligt, ‘svarende. til en ogning a.f den askefrie

- tﬁrvaagt (AFDW) pd 0.36-0.6 g En svensk undersogelse (Kautsky er al. 1990) o

fandt en arhg tﬂvakst pa 27 mm hos Skagerak bldmuslinger med en mltlalla:ngde' o

pa 27 mm hvonmod den i Ostersoen kun var 5 mm Aarligt. Vzekstundersggelser

fra Lunf orden (Rusgard & Poulsen 1981), hvor . blamuslmger med en

“““au&ngde pd 22 mm blev hiengt ud forskelhge steder i fjorden i 14-18 dage

'v1ste, at va:kstbetmgelseme varierede geograﬁsk_. Der maltes en ogning af T

‘_1skallaahgdeme‘pfi‘ 0-6.6 mm pr. 14-18 dag. Samt]igé naévnte undersggelser er for ‘
blamuslmger holdt pelag15k i stromper, og resultaterne kan ikke umlddelbart

 : overferres pa- bentlsk levende blamuslinger: Knstensen & I_assen (1996) v1ste at -

- den minedlige vaekst af genudlagte og omplantede blirnuslinger forskellige .steder_ o



i letjorden var 0. 21-2.10 mm pr. maned altsa betydehgt lavere end for
.pelag1sk holdte blamuslmger Da de genudlagte og omplantede blamushnger var

udsatte for predatlon er estlmateme forbundet med usikkerhed. Saledes vil | en -

selektlv predation af de mmdste mushnger give et overestlmat af den reelle vaekst '

: Dadehgheden hos M. edulzs kan opdeles i to kategoner (Seed & Suchanek 1992) :
- den kan mduceres af fy51ske/kem1ske faktorer udtorring, temperatur sahmtet '
o bﬁlge eksponenng, _ eller af blologlske faktorer predatlon parasitisme og

: mtraspemﬁk konkurrance om plads og fﬂde szidehgheden hos mushnger varierer

med arstlden Undersggelser fra Canada viste, at - sommer—d@dehgheden er'- '

betydehgt stgrre end vmter—dgdehgheden (Ma]let et al 1990 Freeman & Dickie

|  1979) To hypoteser forklarer den pgede sommer—dszfdehghed 1) reproduktwt =
. stress efter fordrsgydningen (Emmett et al 1987, Worrall & Widdows 1984). 2)
' Alternatlvt kan den ggede sommer—dgdehghed skyldes en efget konkurrence om
plads i sommermanedeme hvor mushngemes vakst er stor.. ‘Worrall & Wlddows
a (1984) ‘v1ste at kun 28 % af muslmgers defdehghed lige efter gydning skyldes

_predation prlmaert -af strandkrabbe (Carcmus maenas) og strandskade )

(Haematopus ostralegus)

De potentielt vigtigste - predatorer af blé.musﬁhger 'i ‘Limfjorden er sbstjefnen

:Aszerzas rubens og strandkrabben C. maenas. Sestjemen har i flere undersegelser |

: v1st sig at danne sveerme pa mushngebanker et faenomen der ogsa er observeret i
a Lunf orden (Sparck 1932). Dare (1982) beskriver aggregermgen af srastjemen pa |
- en subt1da1 muslmge banke 1 det sydhge England. 1 maJ til september' '

observeredes tztheder pa 300- 400 1nd1\/1der/m2 svarende tii 13.6 kg/m2 |
Svaermene blev malt til at vandre ca 200 meter pr. méned og efterlod et omride
fuldstaendlgt renset for levende mushnger I september maned oplzstes svermene

og efterlod en skarpt markeret gmnse mellem det prederede og 1kke prederede

- omrade.




En aggregérét pr’edatibn af storre muslinger ‘e_x. Cyprind islandica, hvor 'ﬂevré'

sbstjemef i faéliesskab Abner byttet, er beskrevet for 's;zsstjernen (Anger et al.

1977, Doering 1981). Harger & Landenberger (1971) v1ste at muslinger, der _

| “levede pé mushngebanker med kraf’ug predatlon fra Pisaster, lettere blev fng]ort
under en storn_l, p-g.a. reduceret stablhtet af mushngebanken._En gget d@dehghed
vil medfore en gge oplosningen af ‘mUSlin'gebankens ‘struk‘a‘lr,} idet ‘den samlede
'etableﬂngsraté .af nye byséustréde falder. En. odeleggelse af strukturen i en
_ mushngebanke v11 sd ligeledes kunne agge tﬂgzengehgheden af blamuslmger for

predatorer som Sﬂstjernen

- Engelske underSﬁgelser visér at sostjernen det forste ar kan opnd en maksimum -

starrelse pa 4 7 cm (radius) med en gennemsmtsstarrelse pa 2.1 cm (Orton &_ _

"~ Fraser 1930) -Juvenile sszfst]erner (12 T7--mm radlus) ~kan--predere -ca--1 Juveml S

'.blamu.shng (3-15 mm) pr. dag. Bla}nushnger, derer stgrrevcnd 3.5 cm, bliver kun
prederet “af  sostjernen Asterias vulgdrisi (3.5-4.5 cm radius),. nar flere . |
stgrrelsesgrupper af ‘sgstjernen ﬁndés i samme "habitat De storste Sbstjefner

. udviser et skift i sterrelsespreference, saledes at de ved tilstedevzrelsen af andre

- mlndre sastjemer prederer stzrre blamushnger (O'N1e11 et al 1983)

. Det overordnede formal med pro;ektet er at besknve hvorledes vaeksten og

'dzdehgheden hos blamushngen va.nerer geograﬁsk og i t1d i leijorden Det
" forste del af prOJektet omhandler vaksten hos blamushngen og besknver tilgangen
_af ﬁskba:e mushnger Det - -anden del af pIOJektet beknver udbredelsen og

".'tpredauonen fra sgstjernen af blamuslmg i lefjorden
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3. Metoder

Skematlsk over31gt over undersraaelser der mdaér i rapport

'maj 1993 blamuslinge assesment i Limfjorden
maj 1994 R

okt - Irov 1994 markningseksperiment v/ Kulhuse

1995
‘jan - marts - burundersefgelse af vakst’ (14 st.). .
' : provetagning pa naturlige banker (5 st. )
starrelsesfordelmg af sgstjerner
‘april - S przvetagnmg pé naturhge banker (2 st)
maj ' ‘ . mﬁslmgeass,esment i Limfjorden
' : udbredelsen af szstjerner : ¥
. juli- aug o ’ Lburundersragelse af vakst (11 st. )
. provetagning pa naturlige banker (6 st.)
storrelsesfordeling af sostjerner
~ rumlig fordeling af sgstjerner
predationsundersggelse af sestjerner
- august il " provetagning pa naturlig'e banker (1 st)
nov-dec burunders;agelse af vakst (13 st.)

. kontroleksperiment (4 st.)
provetagning pa naturlige banker (9 st )
- storrelsesfordeling af sestjerner
rumlig fordeling af sestjerner
predationsundersggelse af sgstjerner

. .I 1995 blev der 1 Luntjorden gennemfgrt en rekke underszgelser af blamushngers _

va:ksthastlghed og af fordelmgen af sgstjernen og deres predation af blamushnger :
Undersggelserne blev udfert pd tre dobbelttogter i Januar—marts Juh—august og

: ,november-december P3 dlSSC. togter ‘blev der mdsamlet muslmger til strarrelses-

fordehgsanalyser, udsat maerkede rpushnger til - vae_kst—bestemmelser samt

11




indsamlet sostjerner til ‘teethedSestimater og stéﬁelsesfordehgs é.naly-ser; ’
- Undersggelserne er udfert pa de 20 statloner vist pa fig. 1 pa side 27.- _

I apr11 blev udbredelsen af sgstjerner og sammenhmngen mellem udbredelse og
'_ bundtype . undersggt pa 76 statloner Undersggelsen blev foretaget i forbmdelse
‘med det arlige mushnge assessment togt med Havﬁsken En oversigt over
undersagelser/data der mdgar i denne rapport findes pa forgaende side. Det skal -
- ligeledes bem&rkes at alle undersggelseme er gennemfgrt pa lokaliteter abne for
muslmgeﬁsken og de lukkede omrader er saledes ikke mddraget i overnzvnte .

rapport.

'3.1'Vaeksten malt i natilrlige blﬁmuslinge’besténde. ,

 Storrelsesfordelingen af blamusling er fulgt p 9 af '&éf'éﬁiibﬁérﬁé“Vi'éf pitfig. T,

-hvor der er fundet en tilpas heg teethed af muslinger. Pa en enkelt station i ngstﬁr
bredning (st. 563) er de'lr udtaget muslirigepraver 9 gange i labet af 1995. Pi to af
. statlonerne i Th1sted Bredmng (465 og 470) er der kun udtaget prefver i november
- og december Pa resten af statloneme er der udtaget gennemsmthg 4 pnz;ver i
3 lobet af aret. I januar og apnl er prefveme taget med en nedmalt (1: 2) kommerciel
mushngeskraber fra DFU s kutter “Havfisken”. I de resterende maneder er |
. proverne indsamlet med en ahnmde_hg' trekantskraber fra DFU’s motorbade |
“Havkattén” og “‘Havmuseﬂ”. Ombord pa 'slﬁib_et o proverne skyllet- ien Akur‘v og

en

- ;""_"‘delprfave er nedfrosset T laboratonet er laangden af de pa nedfrysmngstldspunktet‘_.~..u._.. .

o 'levende blamushnger malt med en elektromsk skydelaere

Stgrrelsestrdelingerne af bldmuslinger fra hver ‘s.tation er aﬁalyseret ved at opdele

,__,‘,A,Lde enkelte stefrrelsesfordghngeme 1 frekvenser og derefter er de dommerende -

stzrrelseskohorter grafisk 1dent1ﬁceret og deres gennemsmtsstzrrelse bestemt

12



" Ved' atvise' kohorternes gennemsnitssterrelse som funktion af tid kan vaksten

Cleses. - TR B . |

{

3.2 Vz'eks_ten_‘mé;lt nied'hizerkedeblﬁrhus'lingér-holdf ibur

: ‘For at finde den bedste metode tl md1v1duel maerlqlmg af blamuslmger undersggtes i |
oktober—november 1994 muhghederne for at ‘merke muslmger over . ‘en l&ngere B
penode Bure med muslmger mzerket med pamtmarker (spe01el tusch), gmvzr nal ogi, _'
kontroldyr blev udsat i Roskllde F_]Ol‘d ved Kulhuse Ingen af m&rkmngsmetodeme
j pavukede blamushngemes overlevelse 51gmﬁcant og spemelt gmvgnnaarkmngen

kunne genkendes efter 1 maned ' S
. De 'Ifl&rk‘.ede' blﬁmﬁsﬁﬂéer blev under. alle’ veékstekspeﬁxﬁchte_r"fLirnijordén holdt .i o
| hﬁmfnér-tegnér hvdr iﬁdgéngen var snzrrét tl. Humrhértegnerne bestod Iaf '.en flad
bund (30 x 60 cm) og et loft baret at tre buer. Maskestorrelsen (he]maske) i

hummertegneme var 2 lTem.

| 'Deh'23.-30. jéﬁuai' ﬁdsaﬁes k:ie"fmste blé’niﬁsiiﬁger 'pi 18 stéﬁoner i Limijo’rden.' ‘
. . Ska]l&ngdéﬁ af de u'dSatte mus]inger var-57.0 % 2.3 mm (gennémsnit +2 s.e.). Det -
' var ikke. muhgt at ﬁnde muslmger til maerlmmg med den ngtlge stzn'else pa alle
‘stationer. Muslmgeme udsat pa stat10n 563 538 487 og 459 indsamledes pé station ..
563 (Logstor Br.), muslmger pa statlon 682 757 662, 676, 524, 527, 572, 582 |
B ‘mdsamledes pa statlon 757 (Rlsgarde Br. ) og muslinger pa station 404 354, 412 343
313, 297 mdsamledes pa stauon 404 (Kaas Br.). ‘Pd hver statlon maerkedes 15

\mus]mger med en grav;arpen deres laangde blev -malt - med skydelaere og - '

bMuS]jngéfne udsattes i Tukkede hummeltegner Burene med mus]mgerne
mdsarnledes den. 7-10 marts hvor mushngeme blev nedfrosset og laengdebestemt i




. laboratoriet, desuden blev 0verlevelsesfr'ekvensen/ for muslingerne i de enkelte bure

registreret. . Burene pa staﬁonSii 459, 682 og 404 blev ikke genfundet i marts.

Den z.'-9.'j.‘11i blev der udsat maerkede biémusﬁnger pa 16 stationer. P4 de to stationer
ifNissuni Bredniug blev ‘d‘er ik_i{e udsat musljxiger. I hver' ‘bur.ble_v der udsat 15 store
og. iS sma muslinger. De store rhus]jnger var maerkede med gxavqtpen; hvorimod de
smi muslinger var mwirkedeA méd paintr.narker: Skallezngden af de store udsatte
muslinger 'v'ar'5'6 4?4— 1.8 mm og de snia var 36.6 * 2:6 mm (gennemsnit +25e). Pi
st. 563 1538, 527 var bade store og sma blamuslmger fra st. 563 (Lﬁgstzr Br.). Pa st. -
682, 575, 676, 662, 582, 572, 404 og 412 var de store muslinger fra st. 527 (Logstor -
.Br) og de sma fra st 563 (ogsa I.ﬂgst@r Br.) . Pa st. 343 og 354 var ‘store 0g sméi-
| musiinger fra st. 354 (Veng . Bug‘) Pa st. 487 og 459 blev der kun udlaot store

" muslinger fra Vlsby Bredning, og endehg var de store muslinger pa st. 524 ﬁa Vlsby
"“Brednmg, ‘hvorimod-de smi var"fra st'*"-5—27---(-1;ggsto'r--Br) .-Burene --blev—--genmdsanﬂet-»-, e

den 7.-12. august og mushngeme blev behandlet som i marts. Burene pa station 757,
" 582, 404; 487, og 459 blev ikke genfundet i august.

‘Den 6.-12. november blev der igen udsat markede blamuslinger pa 16 stationer;

Der blev udsat bure pa to andre stationer i Thisted Bredning (st. 465 og 470), da

burene hverken blev genfundet 1 marts eller august pé de gamle stationer (st 487

og 459) I hvert bur blev der udsat 15 muslinger markede med gravzrpen '
B Gennemsmtsla‘:ngden for muslmgeme var 43,8 + 0 79 mrn (gennemsmt +2s.e.).

} A]le mushngerne var indsamlet pa st 563 i Lagster Bredmng Burene ‘blev

: v.gemndsamlet den 6—9 december og mus]mgerne blev. malt ‘med det samme og

ned:frosset Burene pa st. 582 412 og 404 blev ikke genfundet

| vKontroleksperlment. For at teste om burene pavnkede blamuslmgernes vaekst ved at‘
‘ reducere vandstrﬁmmen over bunden gennemf@rtes pé 5 statloner kontrol

ekspenmenter (st 563 7og 524 i ngst@r bredmng, 465 1 Thlsted Br., 676 i .
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‘ngr'rish'o]m Bugt og 343 i 'Venﬁ Bugt) -Stationeme ‘vaf'uﬁvélgt,‘séledes et der ikke -
. forekom sgst]ener Pi en sklfferplade 42 x 62 cm) forbundet med en 7 meter snor til
| buret placeredes v.h.a. dykker i november 15 maarkede og. laengdebestemte |
muslmger bi december mdsamledes mus]mgerne 1gen v.h.a. dykker og vaeksten

kunne bestemmes og testes mod vaeksten i burene

: 3.3 Udbredelsen af sestjerner som fuﬁktibl_l af bimdtype og lokalitet I |

I penoden 18 apnl til 4. ma_] blev der i lefjorden gennemfﬁrt en mushnge—
'momtermg med Havﬁsken Der blev skrabt pa 73 statloner med en nedmalt 1: 2 )y
| .vkommermel mushngeskraber ‘For’ hvert skrab reglstreredes ud over maengden af .

mushnger ogsa antallet af srzstjemer og bundtype

Pa togtet i Januar gennemfro'rtes pa alle statloner (ﬁg l ) undtagen de to statloner i

'lesum Bredmng en underszgelse hvor der pa hver station blev gennemfgrt et

" _v ‘skrab med den nedmalte mushngeskraber med kendt I&ngde (50 -70 favne) samt

en v1deo optagelse af en transekt af’ samme laengde med ‘et undervandskamera
_monteret pi en undervandsslaade Kameraet var siledes i en konstant h;zgde over.
'bunden og. det var muhgt at estlmere tzetheden af szstjemer fra optagelserne ' '
| Med et” kendskab til den fakt1ske teethed af sgstjerner beregnet fra

V1deooptagelserne og t&theden af sestjerner beregnet ‘fra mushngeskraberens

fangst kan mushngeskraberens effektivitet beregnes ved fangst af sgstjerner Pa -

R ﬁgur 2 ses sammenhaengen mellem tzetheden opmalt fra v1deooptalelserne og
taetheden beregnet fra mushngeskraberens fangst. En regressmnsa.nalyse anglver ‘

at effekt1v1teten er, 52 % (anglvet ved h&ldnmgskvouenten)
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Med et kendskab til musﬁngeSkrab'erens effektivitet ved fangst af serstjerner kan -
den faktiske taethed af szstjerner beregnes pade 73 statloner undersegt i april-maj.
ngeledes kan s;astjerne-ta:theden relateres til stﬂrrelsen og maengden af musImger

pa de enkelte stationer og’ bundtype

3.4 Sterrelsesfordelingen af sgstj erner pi de enkelte stationer

Pa tfe.'statiorier' st. 404 (Kaas Br.), 538 (ngstizfr Br.) og 572 (Sa]h'ng Sund), blev |

der i hele underszgelsespenoden fundet en hgj tasthed af sgstjemer I forbmdelse

- med togterne blev der pa “de’ tre statloner mdsamlet syzst]erner der blev
rlaengdebes;erm Sgstjernerme blev . enten mdsamlet v.ha. trekantskraber “eller
4mus11ngeskraber eller mdsamlet i forbindelse med dyknmg pa stat1onerne

- "'Stﬂrrelsesfordehngeme af szstjerner er-ved -at- opdele st;arrelses—fordehngerne S -

frekvenser der er afbilledet i h1stogrammer Herfra kan antallet af kohorter

aﬂaeses og gennemsmtsstzrrelsen af den enkelte kohorte beregnes og v1ses som "

- ‘funktion af tid.

1 juli; aag_ust og november 'manéd blev teetheden 6g.'fordeling'stype’n pa fem af
 stationerne (st. 404 i Kaas Br., 572 og 582 i Salling Sund, 354 i Vens Bugt og -

5381 ngstzr Br.) undersogt. 1 juli maned adlagdes en transékt ]jne med 10 ringe

o bundet pa. Arealet af den énkelte ring var 0.28 m2, De sostjerner, der befandt sig o
| mden for hver nng mdsamledes S& V. h a. dykker og armradlus blev malt ombord
o pat baden I august 0g ! november medbragte dykkeren en enkelt rmg og svemmede o

" rundt i i en tﬂfaeldlg bane. Med lukkede ;zgne udlagdes rmgen pa bunden hvorefter :

de s;astjerner der befandt sig inden for nngen blev opmalt under vandet og

armradlus ‘meddelt overﬂaden over dykkertelefon. I august og november méned ‘

" blev: der pa hver statlon opmalt sostjerner fra 30 ringe.. Gennemsmtstzethed og»

vanatlon af szstjemer msamlet pa de enkelte statloner kunne herefter beregnes
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. ngeledes blev va.manskoefﬁmenten CV beregnet som gennemsmtstaetheden
divideret med vanatlonen Hv1s CV er mlndre end 1 er szst]ernerne meget Jaevnt
‘fordelt. Nar CV er omkrmg 1er s;zst]erneme tﬂfaeldlgt fordelt og nir CV er

stefrre end 1 er szstjerneme klumpet fordelt. -

3.5 Sﬁ‘s_tjernerﬁeéi sfﬂrreisesvalg af bl%uslingei'. .

. Pz‘i. 'tre af de siﬁtidnéf (‘st' 527 i Ibg'étgf Br ‘354 i Venz Bugt-' og 404 ‘i Kaas Br.), |
) hvor der er fundet hrzge taatheder af sszstjemer er sgstjernernes st;arrelsesvalg af '
'blamuslmger unders;ztgt En SQfStJGI‘IlG der er ved at predere en mushng, kan let
: genkendes idet den folder 51g sammen om muslmgen og dermed lrafter -
: kropsk1ven fri af ‘buriden. Sszfst]erner der var ved at abne rnuslmger blev’ pa de
tre stationer indsamlet v. h a. dykmng, hvor den enkelte seistjeme og . tﬂhefrende
"-blamushng blev indsamlet og pakket i en pose og senere langdebestemt om bord
- pa baden. Sammenhaengen mellem sgstjememes armradius og blamushngernes _
,laengde blev analyseret med linezr regressmn Pi. to af statlonerne (st.. 527 0g

'404) er stﬁrrelsesfordehngen af den totale mushnge—populatlon kendt saledes at

det er muhgt at analysere hvﬂken stgrrelsesfraktmn setstjerneme prederer

3.6 Blamuslingers aktivitet ved tilstedevzerelsen af sgstjerner

I marts maned gennemfzrtes et prehmmaert ekspenment pé Rzanerg Marm
'blologlske Statlon som havde til formil at undersgge om blamushngernes
aktivitet blcv pavul;et af_ tllstedeva:relsen af sgstjerner. Sorn et mél for aktlylteten

benyttédes etableringsraten af byssus’—tride; I hveraf seks _a_kvarief (50 1..) blev der
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'pléceré;t_ 6 muslinger med en gennemsnits skallengde pa 28 mm. I 3 af akva’rieme_
“blev der hangt en netpose med 3 sgs_tjémer (armradius 8-10 cm), der ikke kom i .

fysisk kontakt med muslingerne. Efter 24 timer blev é.ntallét af etéb_lerede_ byssus-

~ tride optalt, og forskellen i etableringsraten blév testet som funk_tioﬁ' af 3

" tilstedeveerelsen af sestjerner med cnvMann—Whitney‘U—tevst.

| 3.7 Fiskeriets udnyttelse |

I leﬁorden er der i april 1993’ 1994 og'1'995‘ gennemfbi't assessments af

] blamushnge bestanden saledes at der for hvert ﬁsken omrade (ﬁg 3) er udftz;rt et

estimat af mushngebestandene ngeledes mdrapporteres stzrrelseme af muslmge

landmgerne for de enkelte ornrader til Landbrugs og Flskenmnustenet Det er

saledes muhgt at beregne “hvor stor en fraktion af mushngebestanaene der bliver- T

‘ opﬁsket i'det efterfglgende ar. Denne udnyttelsesgrad er beregnet for april 1993—

94 -og for april 1994-95. ngeledes er udnyttelsesgradden korreleret med bestands- _

' stﬂrrelseme tzetheden af muslinger og aandrmgen i bestandsstzrrelseme ide .

enkelte omrader i de samme perioder.

3.8 Dodelighed som folge af Titsvind

I sofnmermiriedeme 1994 var der i Limfjorden "et udbredt iltsvind og en stor del ) |
;af mushngebestandene 1 de beretrte omrader dgde Udbredelsen af ﬂtsvmdet blev-
kortlagt af lefjordsamterne (Fig-4). For at analysere hvﬂken effekt ﬂtsvmdet haI
| -“pa bestandsstorrelserne, er aendrmgerne i mushngebestandene fra april 1994-95 i
A 1de omrader hvor der er malt ﬂtsvmd testet mod aendrmgeme i de iltsvind

n upavukede ornrader
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4. Resultater

4.1 Vaekéten mélt i haﬁirlige lblamusii.ngébesta_nde_ )

'Vaeksten hos blamuslmger er undersrzigt i 1995 pa 9 statloner Pa togtet med
| 'Havﬁsken 1 Januar og aprﬂ blev der taget prgver med en mushngeskraber e]lers' .
- blev der brugt trekantskraber Da skraberne 1kke kan antages at udvise den samme

k v‘_sortermg af mushngeme skal data fra januar og apnl sammenhgnes med»

resterende data med fors1gt1ghed Stefrrelsesfordellngerne og ﬁgurer der viser den

. gennemsmthge laengde t2s. €. som funkuon af tiden, er vist i ﬁgur 5 til 13
'Vaeksten kan aﬂases pa ﬁgurene som . slutl&ngde - startlaengde ‘De kommende

- skallaangder er angwet som gennemsmt +2se.

1 Vena Bugt og Kaas Brednmg er der 3 statloner hvorpa den naturhge vaakst er
: 'fulgt Pi stat1on 343 i Venz Bugt (F1g 5) er der én kohorte af muslmger med en

igennemsmtsl&ngde i Janua.r pa 26,8 = 0, 7mm Frem til - december vokser

mushngerne 20,1 mm til en slutlzengde pa 46 8+3 3 mm. Mus]mgeme udviser

‘mgen vaekst i Januar til marts

Pa stat1on 404 i Kaas Bredmng (Flg 6) er der hgeledes kun én kohorte af '

mushnger Gennesmtsleengden i januar er 17 60,4 mm og mushngerne vokser , A

19 4 mm frem. t11 november og Opnir en stgrrelse pd 37 0+1;3 mm Fra

e 'november til december kan en lengdereduktion observeres. Denne reduktlon er

o sammenfaldende med et kommer51elt mushngeﬁsken pa statlonen (dykker ‘

observatlon)
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Pi station 412 ogsa i Kaas Brednjnger (Fig. 7). er der én kohorte med en lengde
'pa37,83+1,2 mm i august og en vaakst pa 3,0 mm til en slutlaengde pa 40, 8 +2,7

mm i december

.I Lﬂgstﬂr Bredmng er der 2 stationer, hvorpa mushngevaaksten kan f;zrlges Pi
station 527 (Fig. 8) er der observeret to kohorter. Den storste kohorte er i april
malt til en gennemsmtsla:ngde pa 48,0 = 0,6 mm. En vaekstbestemmelse af de_nne

koliorte er meget -usikker, ‘da der kun forelegger tre op‘mf’aJinger. og en

. ‘leengdereduktlon kan observeres de forste tre méneder. Den lille kohorte der -

settler i forarsmanedeme opnar i december en lengde pa 12,9 + 0,9 mm.

- Pa statlon 563 (Fig. 9) er der fundet en kohorte af mushnger Der obse1 VETES €N

.‘ laengdereduktlon fra Januar til marcs Denne reduktlon kan dels skyldes en

"metodlsk fejl  opstiet ved brug af forske]hge redskaber ‘men—er; ligeledes -~~~

' sammenfaldende med mushngeﬁsken i omradet. Leengden i mart.s.er>1‘6,7,1L 0,5
mm og lengden Qfgeé 'med 22,7 mm til en langdé pa 39.4 +0 ,6 mm i december

‘Der er taget mushngeprerver bade den 8. og den 30. august pé stationen, og i

| begge prover er gennemsmtslaengden bestemt til 30 7+ O ,7 mm Den manglende

veekst er sammenfaldende med udbredelsen af ﬂtsvmd (ﬁg 4)

Pi statlon 676 i B]eirnsholm Bugt (Fig. 10) er der taget przver 1 november og
december. En kohorte er observeret og lmngden zges fra 23,9 + 0, 7 mm _til
28, 341, 4 min, hvﬂket svarer til en veekst pa 4,4 mm. Da der kun forelaegger to
- : mahnger er resultatet meget us1kkert s
. i : . ‘:v . . \-,.

P4 station 757. i det nordlige Risgarde Bfedning '(Fig' 11) er der obéewefet ﬂere
kohorter. Der er fisket mushnger pa stauonen i foraret og sild/ bnslmg i efteraret
hvﬂket kan have pavuket stgrrelsesfordehngen af mushngeme pa stat1onen Data :
'kan ikke tolkes ' o ' o



B Thlsted Bredmng er der ikke fundet muslmger pi st. 459 eller 487. Der er |

o saledes kun stzrrelsesfordehnger fra november— december pa statlon 465 og 470

Pi: statlon 465 (Flg 12) er der en kohorte med en laengde pa 18. 9 + O 5 mm I_ :

. Anovember og 18 5= O 71 december

Pa station 470‘ (Fig. 13). er def to koﬁorter Déri st;arre'kbhoﬁe vokser 1 0 mm fra
- en untlallaengde pé 52,9 = 2 O mm- i november t11 december hvonmod den hlle . )

' kohorte vokser 2 mm fra en unt1allaengde pé 17 8§+0,3 mm 1 november :

'4.2 Veeksten malt med merkede blamusiinger holdt i bur
‘ .fanuar-mafts ,
I tabel 1 og ﬁgur 14 ses vaeksten af de maarkede mushnger med en nutlallacngde '
© -pa57.0 mm De observeredes at have en vakst pa fra —O 02 til 0. 19 mm med en .
' gennemsmtsvaekst pi 0.12 mm i de 6 uger mushngeme var udsatte i bur Nar

, vaaksten pa de enkelte stat1oner testes ‘mod hmanden ien vanansanalyse ‘kan der

- 1kke observeres geogmﬁske forskelle i vaksthastlghederne (tabel 1, p O 11);

Va:ksthastlgheden er ikke korreleret med vanddybde

Den _génhemémtljge ‘Oﬁrerléve'ls'e var pi 95 %, og den storste o\/éfle{{else blev

v obsei'veret ide Vest]igstgzomriidcr (fig. 14 »

Juli-august - _ \ | o
I'tabel 2 og pa figur 15 ses vaksten af de markede muslinger holdt i bure 4 uger
fra juli til august. Vaekstén for de stb_re muslinger med en initiallengde pa 56.4°

mm var i intervallet fra -0.07 til 0.60 mm med et gennemsnit pd 0.13 mm. En
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- uden sostjerner (fig. 18). I burene uden sgstjemer var gennemsmtsvaeksten 0,55

- Rnsgarde Bredmng (ﬁg 17) S

jvariansénalyse ‘viser, at “der er significant forskel p& vaksthastigheden, nér .

vaksten. pa de enkelte s;ationef. sammenlignes (tabel 2, p%0.00). De smd -
muslinger med en initiallengde pa 36,6 mm blev market med paintmarker, men-

pa mange af stationerne ‘kun_nd de enkelte _musljrigei ikke genkér_ides efter

| genindsamlingen. Dette medfdfer; at vaksten ikke kan beregnes pi ihdividniveau,
'samt at det ikke er muligt at teste’ for geografiske forskelle i vwksthas_tigheden. '

© Vaksten af de sma muslinger var i intervallet »4fra 0.07 til 5.54 mm med et

gennemsnit pa 1.98 mm.. P4 figur 15 sés, at de storste v&:ksthastighedér for bade

smé og store muslinger mltes i Kaas Bredning og Veng Bugt.

Den genhémsnitlige "0ver1evelsé var i juli-august for de 'Stére muslinger 64 % og

57 % for de $ma muslinger. P4 fig. 16 ses, at overlevelsen for bade ‘store og sma

mushnger var Javest i i Lragstetr Bredning. Det er ogsa her, den stgrste pavukmng
- -af iltsvind’ ‘blev-miit (F1g 4y

. November—december

I tabel 3 og pa figur 17 ses vaeksten af muslmgerne holdt i 1 bur 4 uger i november

| til december I buret ] pa st. 662 (Byarnsholm Bugt) blev der fundet et hul, s& data ~

herfra mdgar 1kke 1 analysen. Pa statlon 354 og 343 i Vemzs Bugt, 572 i Sa.lhng' o

- Sund, og 538 1 L;zfgstgr Br blev burene mvaderet af smé srzistjerner med en

s armradius pa 30-40 mm. V&ksten 1 dlsse bure var 51gn1ﬁcant lavere end i de bure'

_mm og vaaksten i bure med sgst]erner faldt ned til O 05 mm. En vanansanalyse =

sammenhgnende de bure uden szstjerner v1ser at vi ogsi her ﬁnder forskelle i
vmksten (Tabel 3, p=0. OO) Den storste vaekst observeredes i Thisted Brednmg,

hvonmod vaeksten var lavere 1 ngstefr Bredmng Vzksten ﬂgedes 1gen ned ‘mod
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"Den gennemsmthge overlevelse i burene uden srastjerner var 94 %, og der var "
mgen geograﬁske forske]le i overlevelsen I bure med sgstjemer var den -
gennemsmthge overlevelse 22 % (fig. 17) |

_ Kontrolekspenmenteme viste, at der 1kke var nogen 51gn1ﬁcant forskel i vaakst

-mellem mushnger holdt pa plade og mushnger holdt i bur (p 0.10-0. 74)

Den arllge veekst. hos mmdre muslmger (36—44 mm) kan pa baggrund af
bureksperxmenterne beregnes, ldet muslmgerne antages at have sommer-A
ivaekst (1 98 mm/4uger) fra marts til oktober. og vmtervaekst fra o, 55
mm/4uger) fra november til februar De valgte tldsperloder er korrelerede

med henholdsvxs haje og lave klorofyltal i lef_]orden Jvf. rapporten‘
Vandmll_]ﬂ i lefJorden 1994 , lefJordsovervagmngen En arlig vaekst hos
g muslmgerne\ kan beregnes t11 18 mm arhgt

4'4.3. Udbredelsen af sgstjerner som fun_kﬁbn af bundtype og lo]\&'aiitet |

Udbredelsen af sgstjerner blev undersggt i apnl maned i forbmdelse med mushnge. |
momtenngsprogrammet Pa ﬁgur 19 ses de reglstrerede taatheder af sgstjemer pa
_'de 73 besogte stat1oner Taethederne varierede meget fra O sgstjerner pa de fleste
-stationer t1P 19 1nd/m2 N@ for Live.. Der er reglstreret de storste tetheder 1‘ '
" ,\Lﬁgstrar/lez Brednmg, Kaas Bredmng og Vemzt Bugt og Sund. Der er observeret'
fa eller mgen sgst]emer i Skive Fjord, Lovns-- og Rusgard Bredmng, og vest for .

Mors i Vﬂsund og Thlsted- V1sby Bredmng

, Udbredeléen af szstjerner som funktion af bundi:ype er vist i figur 20. Her ses, ‘bat
s;z;stjernerne opnér sterst tethed pa sandet sednnent og derefter har faldende .

o taatheder fra mudret til sort mudret sedlment En vanansanalyse af taathederne som

,23_""




- 'funktion ‘af sedimenttypeh viser dog, at der ikke er significant forskel pa
taethedeme (ANOVA, p=0. 09) Figuren viser ‘ogsa, at mushngemes blomasse .
(p= 0. 66) og laengde 1kke varierer mellem de tre sednnenttyper '

4.4 Stﬂi‘relsesfordelingén af sestjerner pi de enkelte stationer

- Pa ﬁgur 21-23 ses stéfrrelsesfordeljngéme for Sgstjemer fra station 404 i Kaas Br. ,
' 538 i Logster Br. og 572 i Sajling Sund som’ funkt‘ion.aft’iden. Pa station 538 er
der data fra 6 ménedé:,' pa statibn‘404>v fra 4 méneder‘,l.'ogvpa station 572 fra 5
- maneder. Pi alle tré _stati_o‘nererl var der kun fundet én kohoi'te_, og der blev ikke - -

fundet nogen tydelig vakst. P4 station 538 (fig. 22) “observeredes der en |

3 rhaksimum storrelse i juli og august men pa de andre to statiéner var st;z;rrelsen

. konstant. Forskellen i gennemsmtsstgrrelsen pa de tre- stationer - var meget

‘markant Pa Station 538 og 572 var- gennemsmtsstmelsen -40-45-mm;- hvonmod fe

: gennemsmtsstzrrelsen pa. statlon 404 var ca. 95 mm.

I t‘abel 4 ses de opmélté taztheder af sbstjerner .fra rihgtra.nsekt u'ndersggelsen Pi

de enkelte stationer vanerer tatheden fra 0 og op til 8.9 individer pr m2. Varians = -

koefﬁc1enten CV. hgger for de 5 stat10ner i intervallet 0.25 t11 1. 36 hvﬂket
betyder at fordelmgen af sgstjemer straakker 51g fra en helt -jevn fordehng t11 en
klumpet fordehng pa andre stationer. '

: .-‘..i._~4.5.ASgstjemernes_sfﬂrrelseswalg-.ai,,blimnsli!!gﬁt,,“_,v_. P S

.Sestjernernes stgrrelsesvalg af muslinger-blév andefsggt 'ved‘dykkeﬂndsamlinger.
pa station 527 i Legstor Br., 354 i Vens Bugt og 404 i Kaas Br.. Der blev
’ foretaget mdsamhnger pa station 354 og 527 i Juh maned ,0g pé station 354 ogsa I
,august Pa ﬁgur 24 ses at langden af de valgte mushnger gges ved en ggetv _'
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armradius hos sestjernerrie. I juli Qar geﬁnemSnitsStgnelsen pa station 354 af de af -
séstjerneﬁ 'val,lgté muslinger 26. i+ 4.6 mm og armradius pi. szStjerrierrie var
57 5+ 7.0 mm. P4 station 527 var gennemsmtsstarrelsen af de mdsamlede'
szstjerner 57 0+ 5. O mm og de af sgstjernen valgte mushnger var 48 4 + 2 1  :
_mm. Gennemsmtsst(m'elsen af den steirste kohorte fra den samlede |
| mushngebestand var 45.6+ 0. 6 mm (F1g 8), og sgst]emerne prederede saledes
- _den lmngste fraktion af mushngerne - |

- Der blev mdsamlet prederende sgstjerner pa statlon 404 i november Gennemsmts "
' storrelsen -af de mdsamlede sestjerner var - 102 0+ 6 3 mm, og de valgtef

muslinger var 34.1+ 2.0 mm, i mterva]let 26 40 mm. Gennemsmtsst@rrelsen af

| " den storste kohorte fra den samlede muslmgebestand var 36 2+1 0 mm. Andelen |

- af mushnger der var nyhgt dﬁde (rester af lukkemuskel bandet endnu s fnskt at o

_ skallerne holdes abentstaende), blev optalt i skrabeprzven til at vaere: 14 % - De
v havde en gennemsmtssterrelse pa 35.1+ 2.23 mm- og var alle i i mterva.llet 25 6-

: _43 2 mm. Der er saledes en god overensstemmelse mellem laengderne pa de

‘prederede muslmger og de fnske ska]ler der er fundet hvﬂket mdﬂcerer at op til - -

14 % af muslingebestanden er - fjemet af sgstjerneme Setstjernerne pa denne

. station valgte saledes den muslmgefraktlon der havde en mtermedla:r Imngde

46 Blamuslingers aktivitet ved tilstedeveerelsen af sostjerner

o Undersggelsen af muslmgers akt1v1tet ved tllstedeva:relsen af srzrstjerner uden L
fysisk kontakt med mushngerne v1ste cat etablenngsraten af byssustrade ikke
| pavukedes 31gn1f1kant af tilstedeveerelsen ‘af s@stjerner (p<0 05).. Gennemsmts
| : etablenngsraten i akvaner med srast]emer var 7 3 +3.8 byssustrade pr. 24 timer, -

_og 5. 6+2 9 byssustrade i de akvarier uden szstjemer '
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4.7 Fiskeriets udnyttélse _ ¢ _ s L

. Pa baggrund af estimater ‘af bestandsstzrrelserne af blamuslmger i de enkelte

.omrader i lef orden i penodeme apnl 1993, 1994 og 1995, samt kendskab til

'stefrrelseme af muslmgelandmgerne hgeledes fra de enkelte omrader kan

_ udnyttelsesgraden af mushngebestandene til  fiskeri bgregnes. Det ber C

‘understreges, at udnyttélsesgradéﬁ ikke er identisk med‘ﬁs’keridzdeligheden, som .

beregncs som :fjernelsen' af den génneménitﬁge populationssterrelse.

1 épril 1993 var bestanden af blamuslinger i de befiskede dele af Limfjofden pa

1. 357 m1]1 tons + 65 %. Aret efter i apnl 1994 er bestanden faldet - t11 0.936

mill, tons _ 68% i samme periode blev der landet 0.099 mill. tons, ‘hvilket :

svarer til ‘en gennemsnitﬁg udnﬁtelsesgrad pa 8,9 %, d.v. s. at 8,9 % af

bestandene fra 1993 blev Jandet. Denne udnyttelsesgrad svmger fra 0-30 % ide

forskelhge omrader

v ‘I 1995 blev mushngebestanden yderhgere reduceret til O 649 m111 . tons, Og der .

| landes i samme penode O 0924 mill tons. Udnyttelsesgraden fra 1994 95 var pi

perioden~1993-94 og- 1994 95 ‘er v1st i-figur- 26—27 1 begge perioder. er-der. en..

11, 5 % -og svmgedefraOtﬂ28 %.

Den geograﬁske fordeling af udnyttelsesgraden ide enkelte fiskeri omrader i "

" begrenset udnytteise af omraderne N1ssum Bredmng Veno Sund og til dels Venﬂb |

' Buat Kaas Bredmng og ‘Thisted. Bredmng En hﬂ_] udnyttelsesgrad er observeret i |

Sklve F]Ol'd og Lovns Bredmng, dele af I.ﬁgstgr Bredmng og vest for Mors

’

2%



¢

Udnyttelsesgrader er hverken i 1993- 94 eller 1994- 95 korreleret ‘med bestands-

stgrrelserne eller t&thederne af mushnger i de enkelte omrader I penoden 1993- .

'_94 er der en - 51gn1ﬁcant korrelatlon mellem udnyttelsesgraden af mushnge— “
- bestandene og aendrmgen i bestandsst@rrelserne ide enkelte omrader (R -0.51,

o p< 0 05) (fig. 25) Den tﬂsvarende korrelatlon kan 1kke fmdes i 1995- 96

4.8 Dodelighed som folge af iltsvind
1 sqfﬁmefpeﬁoden 1994 var der et udbredt iltsvind i dele - af-_Li;’nﬁd;deﬁ;
: Udbredelsén af iltsvindet blev kortlagt af Limfjordéarhtemé De enkelte omréder i
leﬁorden kan pé basis af ﬂtsvmdsudbredelsen v1st i ﬁgur 4 deles op i de
.\omrader der har varet ramt af ﬂtsvmd og ﬂtsvmdsfne omrader ZEndnngerne i
- bestandsstzrrelserne i de- enkelte omrader fra apnl 1994 95 er s1gmﬁcant .
_' pavukede af udbredelsen af ﬂtsvmd (Mann-Wh1tney, p=0. 003) Blamuslinge- |

- bestandene i de omrader ‘der ikke- blev pav1rket af ﬂtsvmd zgedes gennemsmthgt _ '

med 63+81 % , hvonmod bestandene i omrader med ﬂtsvmd reduceredes med

70+27 % (F1g 28). Reduktlonen af muslmgebestandene i de ‘omrider med
| , ﬂtsvmd svarede t11 0.29 m111 tons e]ler 3 ars landmger for hele fjorden

5. Diskussion _A

© - 5.1 Vaekst

oo
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I bﬂrundersggeISen af blamuslingevzksten i Limfjorden blev der i vinterperioden .

fundet vakst Hastigheder pd 0.02 mm/uge for store muslinger (57.0 mm) i

janua‘r—ﬁiarts og 0.14 rhrfx/uge for mindre ‘muslinger (43,8 mm). 1 nOvember'-'

: deéember. I.-'sommerpeljioden (juli 'august) var vaksthastigheden for ‘store

muslinger (56.4 mm) 0.03 min/uge og 0,50 mm/uge for de sma muslinger ( 36.6

mm).

Den drlige vakst af blimuslinger med initiallengden 16,7-26,8 er fra 17,6 mm til

' >22,7 mm/ér]igt,v svarende til ca. 0.36 mm/uge. Vaksten i de naturlige

'muslingebanker var storre end den estimerede vaekst i-burene og pﬁ kontrol-

‘pladerne P4 station 563 var mltlallaengden af maarkede muslmger i bur og pa
kontrolplade 45. 3-45.7 mm. De havae en vakst i uds&tmgspenoden pa

henholdsv1s 0.34 og 0.45 mm pr. uge. Til smnmenhgnmg var veksten af

" ‘muslingerne i déii naturligé"iﬁl‘l's“lin“gebanke'rﬁed"'irﬁﬁaﬂaengden--pé-.-'347~--6=-rr.1-m~pé-- 1.8 -

- mm i penoden altsa betydelig storre end i buret og pa kontrolpladen Pi station

527 og 676 sds en tilsvarende forskel pa vaeksten i bur og pa naturhg banke I
sommerpenoden Juh-august var vaksten i den naturhge banke pa statlon 563 pa
5 33 mm (nutlallaengde— 25. 4 mm) Til sammenhgmng var vzeksten i buret 1.35

| _mm (uutlalleengde— 36 7)

Den observerede vekst i Limfjorden er i de naturlige. banker i “samme

‘stbrelsesdfden som fundet i Skotske fjorde (Stirling & Okumus 1994) og lidt
lavere end fundet i Skagerak (Kautsky et al 1990). Vaksten hos mushnger er
bl.a.“.‘ ,_pav_1rket, af __.,temperam,rh___og salinitet (Incze er al. “1_9»89'), s dlrekte
- saInmériligning rhed andre otnr'éidérer problematisk. Ligélecies er muslingerne i de
navnte underse;gelser holdt i pelagiske strmnper” I 'Liilnﬂorden' er' ~vaeksten»

'tldhgere undersergt Rusgard & Poulsen fandt i 1981 vzeksthastlgheder pé mellem |

O og 6.6 mm pr. 14 18. dag for mushnger med en gennemsmtsstgrrelse pa 22 K

mm. Vaekgv&rd;_emg Ver ca. dpt dobbelte, af hvad, der er fundet i denne

undersizgeise og skyldes sandsynligvis at muslingéme‘ i Riisgird og Po.ulsens
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forsgg ligeledes var holdt. pelaglsk i “strgmper” Knstensen & Lassen (1996)
_ fandt iet genudlaagnmgsekspenment i lefjorden vaaksthastlgheder pa mellem |
” 0.2 2.1 mm pr.. maned, veer_dler, der svarer til de observerede i denne'

undersggelse. L | o | L .'
: /

| Der er i undersggelsen observeret . en stm‘re vaekst 1 de naturhge banker 1
sammenhgnet med vaksten fundet i burene. Da volumen af et dyr gges med
: -laengden oplzftet i tredle potens vil en fordobhng i-leengden forege volumen g
gange. ‘Denne. fonzfgede volumen vil medfme eh mtraspec1ﬁk konkurrence om -
-fgde og plads, og en stor del af mus]mgerne vil dg. Newell . (1990) og Svane &
Ompi (1993) v1ste ien feltundersefgelse at mushngerne i kanten af en mushnge '

banke - er stgrre end de muslinger, der er centralt place_ret. Stgrrelsesforske]lene

sk'yldes' at muslingerne pa kanten modtager vand med fedepartikler, der ikke i

| forvejen er filtreret af andre muslinger. Tﬂsvarende vil de mushnger der har
Qopnaet en placenng haijt pa muslmgebanken have de bedste fedeoptagelses"
_muhgheder og udvise den storste veekst, hvonmod muslmger lavere i banken i

hﬁjere grad er fzdebegra:nsede Af samme grund kan dgdehgheden forventes at. :

' "vaare storst for de mushnger der er placeret lavt i mushngebanken Den dede

vaakst? der observeres ide naturhge_mushngebanker, er altsa ﬂ{kekun .en gget
* skalvakst, men .sk'yldes ilige sa hﬂ_] grad en stgfrelsesspeciﬁkf da‘delighed hvof de 7
R mest fgdebegraensede muslmger udv1ser den stﬁrste d@dehghed og saledes ﬁger

populatlonens gennemsmtsst@rrelse

_ ergensen (1980) v1ste at 1ltsv1nd fgrst optr&der over mushngebanker og at
- mten51teten af ﬂtsvmdet gges pa muslmgbanker med en hgj taethed af muslmger
eller en stor udbredelse De mest anaerobe forhold pi en mus]mgebanke vil.
B forekomme dybt 1 banken hvor vandudsklftnmgen er lille, og hvor der er en stor
pulje af orgamsk matenale Saledes vil de sma muslmger dybt i bankeme have en .
storre dﬂdehghed end de store mushnger hegt i mushngebanken 1 penoder med

‘lave ﬂtkoncentratloner
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Vaksten er pavirket af andre faktorer enid fgdekoncenﬁrationer, | saltholdighed,

temperatur 0.s.v.-I november ma"med blev der fundet sgstjerner i en del af de
udsatte bure. I _de Bure Amed sgstjerner blev der obsere'reﬁ en meget lavere vaekst
hastighed. Redﬁktionen i vaeksten kan ékyldee to faktorer: enten kan muslingerne
lugte sgstjernerne (kemo-respons)‘ ellerogéé er det sgstjernernes ffysisk_e_ berering

af muSIiﬁgeme, der udleser, at skallerne lukkes, og fedeoptagelsen opherer. Det |

- preliminzre akvarie eksperiment udfert i forbindelse med dette ar.bejde,' hvor

- én fy51sk kontakt tﬂskynder en skalluknmg

.etablerings'raten af b'yssustride er underszgt som funktion af tilstedevaerelsen af

sgstjemer mdlkerer at mushnger ikke reagerer pa lugten af sgstjerner men at kun-

' 5.2 Dodelighed, som folge af predatioﬁ fra sostjerner

‘ I apnl maned 1995 blev udbredelsen af sestjemer undersggt 1 lef orden pa 73 .

statloner Sgstjerneme blev hovedsaghgt observeret i de omrader med sterst

- Vandudsklftmng L;ast@r Bredmng, leet Brednmg, Kaas Brednmg og Veng Bugt_

- ‘og Sund. P en enkelt statlon nord for LIVQF blev der fundet en t&thed af sestjerner'“ .

pa 19 individer pr m2 men generelt er t&theden meget lavere (0- 6 2 md1v1der pr.

mz). Taethedeme estuneret fra ring/dykker undersggelser var ogsi lave. P station -

538 blev der i juli malt teetheder pa 8,9 individer pr. m?, si tetheden af sgstjener

o va.r generelt meget lavere en- rapporteret i htteraturen (Sparck 1932 Dare 1982)

B forbmdelse med samtaler med ﬁskere i L1mﬁorden har Jeg dog faet oplyst at der

er meget hgje taetheder af sest_]erner i Fa:rker V1g pa Fur og ved Hvalp Hage ved.

.Hvalpsund I forbindelse med dykmng pa statlon 5381 Jllll maned observerede jeg

et omrade pa ca 4-3 m2 hvor sest]ernerne la helt taet og i ﬂere lag (> 50 :
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" individer pr. m2). Sgstjémeg ‘opnar de sterste: tetheder pa. stationer med sand, .

- men udbredelsen er ikke kc‘_)rreler_et med forekoinsten og storrelsen. af musﬁnger.

Bléjhuslingen,é'f i. Limfjorden det vigtigSte' byttedyr for sestjernen. I forbinélelsc
med dykkerindsamlinger ~ indsamledes fa sestjerner, der var ved at ade
‘hjertemusling, strandkrabber, rurer og' mindre sestjerner. Der er alt efter

'gennemsnitsstgrrelseh af muslinger pa.de enkelte stationer stor variation i den

. storrelse af muslinger sostjernen prederer. P;éi _sfation‘ 527 var gennemsnits-
o storrelsen, af de muslinger der blev prederet, 48',4 mrﬁ, s de'strar:e muslinger er .

ikke fredede for predation. Undersggelsen viste endvidere, at sgstjernen velger at -

E

predere de stro’rre mushnger fra mushngebankeme O’N1ell et al. (1983) visteiet- . |

,akvanefors;zg, at sefstjernerne for at reducere deres energlforbrug valger at abne _

"de mindste muslmger Kun nir der opstar fzdekonkurrence om mushngeme

'vaalges de' hdt storre mushnger I felten er 31tuat10nen en anden P4 hver statlon er

“der et begraenset ‘udbud af mushnge st@rrelser Samt1d1g med er muslmgeme e

' struktureret i en banke 1 et spind af byssustride, s kun de yderste mushnger kan

angnbes af en predator som. sgstjernen Disse yderste mus]mger v11 modtage mest |

} naermgsngt vand og derfor vokse hurtlgst Sﬂstjernen tvinges séledes til at predere

}

" de stqrste mushnger

5.3 Fiskeriets udnyttelse

Fiskeriet af bliirrius}in‘ger i Limfjorden udh§u¢dé i perioden 1993-95 ca. 10 % af B

muslingebestandene érligt. I de enkelte omréder Variere,i~ udnyttelsen fra mellem 0

og 30 % af bestandene arligt. I 1993-94 kunne der pavises en‘_sammenha:ng ‘

mellem hvor stor en del_ af béstdndene, der blev opfisket i de enkelte omrader og

reduktion - af b‘estandsstzrrelsem'e,f. En tilsvarende- samrhenhaeng kuhne ikke - A
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~ observeres i 1994-95. Effekten af fiskeri er saledes _En vigtig. populatiorisparameter'

“for muslinge .bes'tandene'i 1993-94 med sammé.betydning- som vaakst_/’rekruttering '

og naturlig dedelighed og predation. Grunden til at der ikke ses en sammenhzng

‘ mellem udnytttélseégraden i 1994-95 'og eﬁ &ndring i bes’tahdsstzfrelserne pé trods .

af en gget udnyttelsesgrad ma vere at geografisk variation i andre parainetrq_

rﬁindskede betydningen af udnyttelsesgraden Sdledes var der i foraret 1994 en

rekruttenng af muslmger 1 dele af fj orden Udbredelsen af ﬂtsvmd i sommeren '

1994 pavukede hgeledes bestandsst@rrelserne af mushnger i nogle af omraderne

5.4 Dﬂdeligheden som folge af iltsvind

0Iltsv1nd i sommeren 1994 reducerede bestandsstgrrelserne i de forskelhge -

omréder med i gennemsmt 70 %. 1 1993 var der i ingen udbredt ﬂtsvmd Der har

~ de senere ar ofte vaeret jitsvind i sommexpenoden i Limfjorden,- sencst 1

‘sommeren 1995. lefjordsovervagnmgen folger udbredelsen af iltsvind og fra

deres opgarelser over den arlige udbredelse af 11tsv1nd kan .man beregne at

; stcirrelsen af det gennemsmthge omrade der i penoden 1988- 1995 ramtes af

iltsvind (<2 mg 0./ udg;ar 17 % af lefjorden I sommeren 1993 1994 og
1995 var udbredelsen af 11tsv1nd pa henholdsv1s 3,26 0g 23 % af det totale areal.

\ Iltsvmd er siledes en vaasenthg styrende parameter af bestandsstzrrelseme af -

blamuslmger 1 lef orden.

“RedUI{tibne’n’ af "blz‘imusliﬁgebestandene i 1994 95 pa 70 % 1 de omrﬁder med

iltsvind svarer til en reduktlon pa 290 000 tons mushnger Med et terstofindhold

.pa 9 % svarer maangden t11 26100 tons ‘tgrstof. Maengden af kvaelstof og fosfor

~ vil ca. udgere. 2300 tons kvaelstof og 325 tons fosfor Hv1s massebalancen for

_v Lnnfjorden betragtes for 1994 (lef Ordsovervagmngen maJ 1995) ses, 9
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- bidraget af kvaelstof fra mushnger dzde af 1ltsv1nd ca. udgor 10 % af
. .kvaelstofbelastnmgen fra oplandet i hele lef orden Tllsvarende udgﬁr den "
“ fosfor “der fnglves fra iltsvindsdede muslinger ~ ca. 60 %‘ af hele
~fosforbelastmngen fra. oplandet 1 Lnnf orden Da forekomsten af ﬂtsvmd kun -
'-pav1rker begraensede omrader vil den lokale pav1rkn1ng i forbmdelse med

- v _'fngwelsen af naarmgsstoffet véere storre end her anskuet
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7 Tabeler

Vaskst i periodén jamjar til marts 1995 .

omrade stationsnr. dybde 1" - ‘lengde (mm) vakst (mm) overlevelse
. v _ mean. +/-2se. . mean +-2ske. .
1 313 . 5§ 50.64 4.33 0.19. 0.11 . 100%
1 297 .5 6147 - 354 .0.07 0.10 -100%
C 4 354 . 36  57.71 33 - 012 . 007 . 100% .
4 343 41 .. 6357 3.26- 011 . 040 - 100%
5 42 78 5475 1347 012 © 0.9 100%
6 572 32 6045 305 . 043 . 009 . 80%
. 6 . 582 79 8009 - 253 - -010 . 040 " 100%
I ‘662 - 76 .. 5264 ' - 206 014 © 006 = 93%
- 676 .. 9.4 . 49.05 1.87 012 . 007 . 73%
9 563  '63 5898 . 28 . 041 . 0.08 100%
.9 . 538 46 5804 . " 386 . 018 008 7 . 87%
10 - 524 - 69 5592 244 002 - 006 - 93%
13 - 487 . 102. 5575 - 242 . 018 0.09° - 100%

18- . 757 9.3 49.30 1.54 . 009 007 100% -

Tabel 1. Storrelse, vakst og overlevelse af mushnger genudlagt 6 uger i bure f
Januar—marts 1995

I

37




Vaekst i perioden juli til august '1995. .

omrade stationsn dybde l&ngde (mm) vakst (mm) overlevelse
: ' ‘mean +-2s.e. mean +-2se.
-4 404 5.4 55.85 2.1 024 007 93%
4 354 '~ 36 5087 428" 0.60 0.31 100%.
5 . 412 78 5538 ° 3.16 0.15. 0.08 86%
6 - 572 32 80.59 354 - 0.0 004 - 93%
. STORE 8 676 - 94 5362 1.52 0.03 007 = 60%
8 662 . 76 - 5453 1.86 0.08 0.08 . 66%
9 538 46 5808 . 204 007 007 - - 53% .
9 563 63 = 6095 2.42 045 019 26%
10 524 ‘8.9 5821 1.07 ' -0.01 0.06 26% -
10, 527 8 - 5718 434 . - - - . 0%
18 682 - 75 5474 1.67 T 001 - 0.06 100% °
"4 345 36 . .. 3312 1.07 1.87 B 100%
T 4 404 - 54 . 2969 1.33 5.54 e 80%
SMA 5 412 7.8 3075 097 426 - 60%
6 572 32 . 3053 o7 - - 0%
8 662 76 3744 1.25, 0.60 017 .. 100%
8 676 94 . 3613 152 ° 077 049 - 100%
_— e @ B3B  B 3856 A e 26%
9 563 6.3 36.66 143 135 0.32 53%
10 527 8 36.54 1.41 E R 13%
10 524 6.9 4455 0.73 0.07 0.04 ' 40%

18 682 7.5 37:70 1.62 1.39 - - B80% -

~ Tabel 2. Sﬁzrrrélsc, vakst og overle\'}clse af muslinger genudlagt 4 uger i bure juli- -
august 1995. ' o | o :




Vaekst i perioden november til december 1995

omrade . stationsn dybde - - l&ngde (mm) vaekst (mm)  overlevelse T
o mean +/-2s.e. mean:- +/-2s.e.

4, 354 3.6 4450 445 .0.05 0.05 20% j
4 1343 .. .41 4355 128 = 0.15. 0.08 47% : 1
5 : 682 75 . 4484 - 134 080 . 020 87% . , |
8- 572 3.2 41.04 206 009 004 - 20% I
6 757 9.3 4444 - 134 '0.45 0.15 .100%
8 662 76 . .4503 - 107 . 061 0.39 27%
8 676 94 4343 077 031 . 0.09 » 93%
‘9. 563 63 4573 .- 168 ' 034 0.09 * 100%
9  ..538. .. 46 - - - . C 0%

.10, 527 8 42.84 088 © 032 015 . . 100%

Lo 524 89 ° 42700 121 - 071 015 - . 80%
13 - 465 129 . 4481 1.02 ~  1.00 0.12 93%

13 - 470 9.1 42,76 1.23 064 011 - 100% .

Tabel 3. Starrelse -veekst og overlevelse af mushnger genudlagt 6 uger 1 bure
november—december 1995
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staiion ' mé‘ned antal rlnge teethed vaﬁans TV

|nd|v/m : »
404 8 30 1,32 2,82 0,47
o 1 - 30 775 568 136
572 7T 10 321 , 432 074
| 8 3. 79 @ 1643 0,48
1 30 061 079 077
- 582 11 3 107 104 1,03
354 = 8 30, 596 19,04 0,31
538 . .7 10 8,93 35,11 0,25
8. - 30 - 28 . 354 0,81 .
11 30 - 000 000
40 +
X L)
w 307 S _
% 204 .0 ° o \
Z 10+ c
0l0°9 .44 N —

o
[3;]
-
o -
-
3]

" middeltzethed (indvid/im2)

T Tabel 4 T&theder af” sastjemer est1meret pa baggrund “af nngtransekt
underszgelser hvor antallet af sgstjerner i 10 eller 30 ringe. L1geledes er varians ..
koefﬁc1enten beregnet for de enkelte stat:loner : :
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Flgur 1. StatlonsoverSIgt over - lefjorden med de statloner der indgir i
va:kst/overlevelses ekspenmentet ' S :
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Figur 2. Sammenhaangen me]lem den faktlske sgstjerne teethed (mdv/ 100m?) og

L tetheden. estimeret fra muslmgeskraberens fangst Haeldnmgskvotlenten 0.52)

anglver skraberens effekt1v1tet
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' 'Figur 3 Oversigtskort over omraderne i Limfjorden. De marke omréder angiver
omrider, der er lukkede for fiskeri, og derfor ikke indgér i denne undersogelse. -
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Flgur 4 Udbredelsen af jltsvind sommeme 1994 og 1995 Kortene er udarbejdet 7

af Limfjordsamterne..
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Figur 14. Tilveekst ‘og overlevelse for blamuslinger med en ihitialla:ngde pd 57,0 -
" mm udlagt i bure i 6 uger i januar-marts. - :
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Flgur 15 Tllvmkst for store muslinger (nutlalleengde 56,4 mm)over stregen og
smi muslmger (1mt1a]la3ngde 36,6 mm) under stregen udlagt i bure 4 uger i Juh-
august »
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Flgur 16 Overlevelse af store mus]mger (1mt1allzengde 56,4 mm) over Stregen og' -

smi muslinger (mltlaﬂangde 36,6 mm) under stregen udlagt i bure 4 uger i juli-
august -
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‘Figur 17. TilVaékst og overlevelse for blé.muslingér med en initiallengde pé 43,8
~mm udlagt i bure i 4 uger i november-december. Pi de stationerne, der er
© angivet -med en oval blev der. pa genopsamhngsudspunktet observeret sgstjerner
© ibureme. . : o
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g 18. Tilveksten + 2 S.B af udsatt limusinger med en niallongde pi
43,8 mm i perioden november-december som funktion af antallet af observerede

sestjerner i burene pa optagningstidspunktet. :
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Figur 21. Sterrelsesfordelingen og
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‘sostjerner som funktion af tid pa
station 404 i Kaas Bredning.
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Flgur 24. Ska]l&ngden af prederede blamuslmger som funktlon af armradlus hos

sgstjerne pa station 527 og 354 i juli (gverst), station 354 i i august (m1dten) og pa -

: statlon 404 i november (nederst) Ved hver kurve er ang1vet regresswnen
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-Figur 25. \bestandéandﬂngen (%) som funktion af udnyttelsesgraden i de enkelte
omrader af Limfjorden. Gverst er for april 1993-94 og nederst er for april 1994- .
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Flgur 26. Den geograﬁske fordehng af udnyttelsesgraden i de enkelte ﬁsken

* omrader i penoden 1993 94,
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Flgur 27. Den geograﬁske fordelmg af" udnyttelsesgraden i de enkelte fiskeri
omrader i penoden 1994-95
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Figur 28. /Endﬁngen i bestandssterrelserne i peﬁddeﬂ april 1994-95 i’ omrader |
- med iltsvind og i de omréder, der ikke er pavirket af iltsvind. SRETE .
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