=
—
—

i

Slutrapport for Projekt BioRev 2010-2012

— & . e

DTU Aqua-rapport 251-2012
Af Louise K. Poulsen, Helle Torp Chris-
tensen, Claus Stenberg, Louise Dahl Kris-
tensen, Sandra W. Thorsen, Maria Rgjbek,
Anja Landes, Stine Kzarulf Andersen, Per
Dolmer, Kerstin Geitner, Vagn Gram, Nina
Holm, Marianne Holmer, Jesper Knudsen,
Marianne Knudsen og Josianne G. Stgttrup

DTU Aqua
Institut for Akvatiske Ressourcer



Slutrapport for Projekt BioRev 2010-2012

DTU Aqua-rapport 251-2012

Louise K. Poulsen, Helle Torp Christensen, Claus Stenberg, Louise Dahl
Kristensen, Sandra W. Thorsen, Maria Rgjbek, Anja Landes, Stine Keerulf
Andersen, Per Dolmer, Kerstin Geitner, Vagn Gram, Nina Holm, Marianne
Holmer, Jesper Knudsen, Marianne Knudsen og Josianne G. Stgttrup

Projekttitel: Genskabelse af biogene rev (muslingebanker) i Nagrrefjord.

Projektet blev finansieret af DTU Aqua og Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri via LAG
Fyn gennem Den Europeeiske Fiskerifond: Danmark og EU investerer i baeredygtigt fiskeri og
akvakultur.

Projektgruppen: DTU Aqua, Faaborg Amatgrfiskerforening, Syddansk Universitet og Nordshell.

M

DTU

A o
P

NordShell

Hav og viden




Dataark

Slutrapport for Projekt BioRev 2010-2012

Louise K. Poulsen, Helle Torp Christensen, Claus Stenberg, Louise Dahl Kristensen, Sandra W. Thorsen, Maria Rgjbek,
Anja Landes, Stine Kaerulf Andersen, Per Dolmer, Kerstin Geitner, Vagn Gram, Nina Holm, Marianne Holmer, Jesper
Knudsen, Marianne Knudsen og Josianne G. Stgttrup

Juli 2012
Institut for Akvatiske Ressourcer

DTU Aqua-rapport nr. 251-2012
ISBN 978-87-7481-152-7
ISSN 1395-8216

Omslag: Peter Waldorff/Schultz Grafisk
Forsidefoto: Peter Jensen

Reference: Poulsen L. K., Christensen H. T., Stenberg C., Kristensen L. D., Thorsen S. W., Rgjbek M., Landes A.,
Andersen S. K., Dolmer P., Geitner K., Gram V., Holm N., Holmer M., Knudsen J., Knudsen M. & Stgttrup J. G.
Slutrapport for Projekt BioRev 2010-2012. DTU Aqua-rapport nr. 251-2012. Institut for Akvatiske Ressourcer,
Danmarks Tekniske Universitet. 51 s.+ bilag.

DTU Aqua-rapporter udgives af DTU Aqua, Institut for Akvatiske Ressourcer og indeholder resultater fra nogle af
instituttets forskningsprojekter, studenterspecialer, udredninger m.v. Fremsatte synspunkter og konklusioner er ikke
ngdvendigvis instituttets.

Rapporterne kan hentes pa DTU Aquas websted www.aqua.dtu.dk.

DTU Aqua reports are published by the National Institute of Aquatic Resources and contain results from research

projects etc. The views and conclusions are not necessarily those of the Institute.

The reports can be downloaded from www.aqua.dtu.dk.


http://www.aqua.dtu.dk/�
http://www.aqua.dtu.dk/�

Slutrapport for Projekt BioRev 2010-2012

Indholdsfortegnelse
B 11 == Y=Y SRR 5
Y- 1000 =T o1 =1 o Y[V SR 6
1.1 FOrMAl 08 DABEIUNG.....c.uiiiiiie ettt et e et e e e ta e e s te e e bbeesbeeebaeeeataeebaeessbeesnsesensseesseeenes 6
1.2 EffEEUNAEISBEEISEI .. i iiiiiiie ettt st e sttt e e ste e sbte e sabeesbaessateesabaeessbeesnsaesnsneesnseeenes 6
1.3 KONKIUSION <.ttt ettt et e s bt e sbe e sht e satesabe e b e e bt e beeabeesmeeemeeenteenrean 7
2. Projektets baggrund, formal, finansiering 0g MaAlGrUPPEr ......c.ueivvieecie e 8
2 T Y= U o Vo USRS 8
2.1.1 Ngrrefjords generelle tilstand ........oooviiii i e 8
2.2 FOPMIAL. ettt ettt ettt bt et be e a et e s bt et e s bt e h e e bt e he et e bt e a s e ke ehe e besheeat e bt eht e teebeetesteeaeens 9
2.3 FINANSIEIING O MAIGIUPDE . vttt e et e e e et e e tee e sbeeebeeesateesbeseesbeesabaeeseeesareean 9
I o] 10101 A=Y o T o - PPNt 10
3.1 Faaborg AmMat@rfiskerforEning ......cc.uee i e 10
3.2 Nordshell (sydfynsk konsulentfirma)........ccceeeceiiiiie e 11
O o o [ =Y £ | ALV L] (=Y RN 11
4.1 Produktion af blamuslinger pa et anlaeg i NBrrefjord ... 12
4.1.1 MuslingeproduKtioNSANIEEEEET.........vviiieeee ettt e e et ee e e e ae e e earaeas 12
4.1.2 VedligeholdelSe O tilSYN ....ciii ittt e e e sbee e e s ee e e snbee e s snbeeeesnnreeas 13
4.1.3 Forsgg med vaekstmedier til MUSIINGEINE .....cc.vviii e 13
4.2 Hpst og udlaegning af muslingebankerne i 2010 08 2011 ......cuvvieiiiieeiiiiiee e eeee e eree e e e 14
4.2.1 Hpst af mUSliNger Pa anlaegEet.......ocvi ittt re s 14
4.2.2 Udlaegning af MUSHNGEOANKET ..........uiii et e e ata e e e aree s 14
5. MUSIINGEreKrUTLEriNG OF VEBKST ..eeieeiiie ettt et e e et e e e e etee e e et e e e e e abee e s eabeeesenteaeeennees 16
DL IMIBEOTT ..ttt ettt et e s bt e s ab e e sa bt e ettt e s ab e e e bt e e e a b e e s beeeeabe e s bt e e sabeesabaeenabeenabeeennee 16
5.2 RESUIATET ...ttt ettt ettt e st e ettt e s bt e s bt e e s ab e e s abe e e abee s bt e e sabeesabeeeabeesabeeennee 16
5.3 DISKUSSION ...ttt ettt ettt ettt e s bt e e bt e e sa bt e s bt e e s abee e bt e e sabeesabe e e abee s bt e e nabeesabaeeabeesbeeennee 18
6. Udlaegning af muslinger fra Ngrrefjord sammenlignet med muslinger fra Lillebaelt............ccceeeeennnennnie 19
LT Y 1= oo [P REOP ST PRRPPRO 19
5.2 RESUITATEN ...ttt ettt et e bt e b e s bt e s ae e e at e et e e be e s bt e sheesaeeeabe e beeebeenneeeneas 20
5.3 DISKUSSION ...ttt ettt st st s b e e bt e b e s me e et e et et e e b e shee s et s r e s r e e ne e neennees 20
A 1] VT Yo 1o 8T Y YT USSP 21
7.1 Fisk — OMIrA0EETFEKE ..oviietiie ettt ettt et st b e s bbb et 21
2% B =3 o T T PP U PRSP PRRRPRP 21



DTU Aqua-rapport 251-2012

7.0.2 RESUIATOT ..ttt et ettt et e bt e shee st st e s bt e b e e bt e s neesae e et e enreeneen 22
7.0.3 DISKUSSION ...ttt ettt ettt ettt et et sb e she e st e et et et e e s bt e sbeesanesatesab e e b e e bt e smeesmeeemteenreenneen 27
A T Y oY= 1Y/ Y- U UPUSNt 28

7.2 Fisk = SMASKAIa EFFEKE ..ottt s 29
A R\ L] o o =TT TS TP PR PSTPR 29
7.2.2 RESUITATEN .ottt ettt ettt et s bt e e st e st e e s at e e s b ee e sabeesabeesneeesabeeesnseesabeesneeesaneeenees 30
7.2.3 DiISKUSSION ..ttt ettt ettt ettt et e b e s bt e st st et e bt e bt e e be e sa et e st e et e et e enbeesbeesane st e eabe e beennes 32

BT =4 e 1Y o Yo [ USSP 32
2 T8 1Y, =1 o o [ TSRO POV UP PPN 32
7.3.2 RESUIALET ettt ettt ettt et e bt e st e e bt e e sabeesabeeesabee s bt e esaseesabeeennbeesaneeennes 33
7.3.3 DiSKUSSION ..cenittetieeetee ettt ettt ettt ettt e sttt e bt e e st e e bt e e sabee e bt e e sabeesabeeesabeesabeeesnseesareeesnbeesareeennee 33

T8 BIBEIEES ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e et an sttt et et et et eneens 35
R B Y =3 o o =Y O T OO SPPR PP PTPUUPPTRPPO 35
74,2 RESURATET ...ttt ettt et e b e s bt s sttt ettt e sb e e sbe e sheesaeesabe e beeabe e beesneeenees 38
74,3 DiISKUSSION ..ceiniieeiieeeitee ettt ettt ettt e bt e st e e bt e e sab e e e bt e e subeesbbeesabeesabeeeaabeesabeeenseesabeeenseesabeeennes 41

/28312 10T 0T Lo 1Y/ PP 42
7.5 1 IMBEOTE .ttt ettt et e st st b et e a bt e s bt e h bt e s be e e abe e s bt e e nb e e s abee e nbeesabeeennee 42
7.5.2 RESUIATOT ...ttt ettt e b e b e s bt e ae e et e e st e et e e sbeesheesatesabesabe e be e beenneeeneas 43
7.5.3 DiISKUSSION ...ttt ettt ettt sttt et e b e b e b e s bt e e ae e e at e et e et e e sbeesheesaeesabesabe e be e beenneeenees 46

8. Konklusion for BIOREV-PIOJEKLET ........ueiiieiiie ettt e e e et e e s ette e e e seate e e e sabaeeesntaeeesnraeaeaans 47
9. RETEIENCEN .ttt ettt ettt e s ab e e st e e s bte e s bt e e bt e e eabeesabb e e sabeesabeeenbee s bee e beeeaareesbeeenabeenas 49
Appendiks 1 — Fiskearter fanget i fjorden i 2010 08 201 1......c.uviiiiiiiiieiiiieee et e e e e e e e e seaeee s 52
Appendiks 2 — Bundfauna fanget med epibentisk slaede i kontrol- og forsggsomradet i 2010 og 2011 ........ 54



Slutrapport for Projekt BioRev 2010-2012

Taksigelser

Mange skal have tak for deres opbakning, hjalp og deltagelse i projekt BioRev. | seerdeleshed skal naevnes
Poul Nielsen og Bent Ingildsen og de 20 gvrige fiskere, der gjorde det muligt at gennemfg@re projektet.



DTU Aqua-rapport 251-2012

1. Sammenfatning
Projektet er gennemfgrt i et samarbejde mellem DTU Aqua, Faaborg Amategrfiskerforening, Nordshell og
Syddansk Universitet.

1.1 Formal og baggrund

Formalet med BioRev-projektet var at genskabe blamuslingebanker (=biogene rev) i Ngrrefjord for at
fremme og ophjelpe levesteder og opvaekstbetingelser for fisk i omradet, idet muslingebankerne giver fisk
og fiskeyngel flere skjulesteder og bedre fégdemuligheder. Muslingerne filtrerer desuden vandet for
planteplankton. Dette kan skabe bedre betingelser for dlegraes og makroalger, som ogsa er vigtige
levesteder for fisk.

Faaborg Amatgrfiskerforening, Nordshell og DTU Aqua har i 2010 og 2011 udlagt muslingebanker i et
omrade svarende til 17 fodboldbaner (121.000 m?). Muslingerne blev produceret pa et flydeanlaeg i fjorden
og udlagt i toppe med en diameter pa tre meter, for at efterligne naturlige banker i fjorden. Muslingerne
blev desuden anbragt oven pa hampsaekke, hvori der var fyldt muslingeskaller, for at skabe sa hgj
kompleksitet som muligt. Hgj kompleksitet skaber flere skjul og fademuligheder for fisk og fiskeyngel pa
bankerne.

Rekrutteringen og vaeksten af muslinger i Ngrrefjord understgttes af en hgj larvedensitet og gode
vaekstforhold. De mange s@stjerner i Ngrrefjord ad en stor del af de udlagte muslinger i 2010, men skallerne
ligger, hvor de blev placeret og er med til at give fiskene bedre muligheder for at finde fede og skjul. De
mange muslingelarver i fjorden vil sikre en ny-rekruttering pa bankerne, hvis sgstjernebestanden
reduceres.

Undersggelser af muslinger udsat pa liner (Ngrrefjord) kontra muslinger udsat pa bunden (Lillebaelt) viste,
at linemuslinger er et godt alternativ til bundmuslinger som udlaegningsmateriale ved habitatrestaurering.

1.2 Effektundersggelser
Effekten af de udlagte muslingebanker pa fisk, sigtdybde, alegraes og bunddyr blev undersggt fgr (2010) og
efter (2011) udlaegningen af muslingebankerne i et kontrolomrade og et forsggsomrade i Ngrrefjord.

Effektundersggelserne viste, at antallet af fisk fanget i forsggsomradet i 2011 var stgrre end antallet fanget
i kontrolomradet. Isaer trepigget hundestejle og torsk var gaet frem i garnfangsterne. Der var en tendens til
at muslingeudlaegningen havde en positiv effekt pa fiskeantallet. Muslingebankerne har dog ligget i
omradet i under et ar, og effekterne af bankerne forventes derfor at blive tydeligere inden for en periode
pa 3-5 ar. Bl.a. forventes artsantallet savel som individantallet at stige i omradet med genoprettede
muslingebanker.

Der kunne ikke registreres en effekt af de udlagte muslingebanker pa sigtdybden i omradet, idet mange
muslinger blev aedt af en stor sgstjernebestand efter udleegningen i 2010. lltmalingerne viste hgj
iltmaetning indtil 20 cm over bunden i hele perioden.

Udlaegningen af muslinger havde ingen effekt pa alegraessets tilstand, udbredelse eller epifytbevoksning.
Alegraesset forekom i taette bestande ud til 4-5 meters dybde og maksimalt til 7,4 meters dybde.
Alegraesset er generelt i god tilstand og dette skyldes formodentligt den faldende kvaelstofbelastning, den
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heraf afledte hgje sigtdybde og det lave indhold af organiske stoffer i sedimentet. Disse parametre
indikerer desuden, at Ngrrefjords tilstand generelt er i bedring uafhaengig af etableringen af
muslingebanker.

Antallet af bunddyr steg fra 2010 til 2011, med den stgrste stigning i forsggsomradet, hvilket indikerer, at
udleegningen af muslinger har haft en gavnlig effekt pa bundfaunaen i omradet.

1.3 Konklusion

BioRev-projektet er et demonstrationsprojekt, som viser hvordan fiskehabitater kan genoprettes i danske
fjorde med en stzerk lokal forankring. | dette projekt bestod de lokale aktgrer af Faaborg
Amatgrfiskerforening, der bidrog med frivillig udfgrsel af det praktiske arbejde i forbindelse med
genoprettelsen af muslingebanker. Der er i BioRev-projektet udlagt muslingebanker i et omrade svarende
til 17 fodboldbaner i Ngrrefjord. Effektundersggelserne af muslingebankerne viser ingen signifikant effekt
pa sigtdybde og alegraes. Derimod viser undersggelserne at taetheden af fisk i umiddelbar naerhed af
muslingebankerne var markant hgjere sammenlignet med et omrade uden muslingebanker. Overordnet
steg antallet af fisk ogsa i omradet med udlagte muslingebanker, men der var stor forskel mellem de
enkelte arter. Trepigget hundestejle var den art som steg mest markant i omradet med muslingebanker,
mens en art som torsken generelt var i fremgang, uden at det direkte kunne kobles til udleegningen af
muslingebanker. Det vurderes, at udlaegningen af muslingebanker har givet fisk i omradet bedre
muligheder for at finde skjul og fede. Muslingebankerne har endvidere haft en gavnlig effekt pa
individantallet af bunddyr. Muslingebanker anses saledes for et brugbart vaerktgj til at fremme
fiskebestande i danske fjorde.
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2. Projektets baggrund, formal, finansiering og malgrupper

2.1 Baggrund

Kystnaere habitater er i dag under kraftig pavirkning af menneskelige aktiviteter. Hardbundshabitater og
biogene rev (rev bestaende af levende organismer) er en habitattype, der er seerligt hardt ramt som fglge af
ressourceudnyttelse (stenfiskeri og fiskeri med sla&ebende redskaber) og afledte effekter af gget
naeringssaltbelastning. Disse habitattyper er samtidigt vigtige opvaekst- og leveomrader for en raekke
fiskearter.

Ngrrefjord pa Sydfyn er et eksempel pa et kystnaert omrade, der er pavirket af rastofindvinding (sand og
ralsugning har efterladt sugehuller i fjordbunden) og naeringssaltbelastning (figur 1). DTU Aqua har i
perioden 2008-2010 i samarbejde med Faaborg Amatgrfiskerforening gennemfgrt et parallelt projekt® i
omradet som bl.a. har til formal, at undersgge de afledte lokale effekter af tidligere tiders rastofindvinding
pa fiskebestandene. BioRev-projektet er en udlgber af dette oprindelige projekt og undersgger om
fiskebestandens tilstand kan forbedres i dele af fjorden ved habitatrestaurering af muslingebanker.

2.1.1 Norrefjords generelle tilstand

Ngrrefjord er et naesten lukket vandomrade pa ca. 39 km? (figur 2). | den centrale del af Ngrrefjord er
dybden 7-12 m og middeldybden i hele Ngrrefjord er 5,5 m. Ngrrefjords opland omfatter primaert
landbrugsomrader, hvorfra fjorden modtager naeringssalte. Udviklingen i naeringssaltkoncentrationen i de
sidste artier har vist et generelt fald i bade kvaelstof- og fosforbelastningen. Ngrrefjord har vaeret preeget af
iltsvindsepisoder, hvor iltkoncentrationen nar ned under det kritiske iltniveau (<4 mg I™!) i varme somre i
perioden fra juli til oktober (Fyns Amt 2000). | disse perioder med iltsvind sker der naeringssaltudslip (isaer
fosfor og ammonium) fra de ophobede nezeringssaltpuljer i sedimentet. Sigtdybden i sommerperioden (maj-
september) har generelt vaeret stigende i fjorden i de sidste artier (figur 1B). Malinger af
naeringssaltkoncentrationerne i fjorden er kun malt sporadisk i det seneste arti. Malinger i 2011 viste et
markant fald i kvaelstofkoncentrationen i fjorden i forhold til alle tidligere malinger, hvorimod der ikke ses
en andring i fosforkoncentrationen i fjorden (figur 1). Naeringssaltbelastning af kvaelstof ser derfor ud til at
veere blevet markant formindsket i Ngrrefjord inden for de sidste 5-8 ar (Data fra Naturstyrelsen Odense,
figur 1A).

! se mere p3 http://www.fiskepleje.dk/kyst/restaurering/norre_fjord.aspx.
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2.2 Formal

Projektets formal var at genskabe blamuslingebanker (=biogene rev) i Ngrrefjord for at fremme og
ophjaelpe levesteder og forbedre opvaekstbetingelser for fisk i omradet. Dette forventes at ske direkte ved
at gge arealet af skjul og forege maengden af fade for fisk, og indirekte ved at introducere store maengder
af blamuslinger, der filtrerer vandet for smaorganismer og dermed gger sigtdybden i fjorden, som igen vil
skabe bedre betingelser for andre vigtige fiskehabitater sdsom alegraes og makroalger.

2.3 Finansiering og malgruppe

Projektet er et 2-arigt projekt med projektstart i maj 2010 og afslutning i april 2012. Projektet er stgttet af
DTU Aqua og Ministeriet for Fgdevare, Landbrug og Fiskeri gennem Fiskeri LAG Fyn. Fiskeri LAG Fyn
finansieres blandt andet af Fiskeriudviklingsprogrammet under Fgdevareministeriet.

Malgruppen for projektet er primaert de brugergrupper, der udnytter fjordens fiskeressourcer, men ogsa
myndigheder, forvaltere, lokale beboere og rekreative brugere af fjorden, idet fjordens biologiske tilstand
efter al sandsynlighed vil blive forbedret, til gavn for de forskellige grupper.
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3. Lokal involvering

3.1 Faaborg Amatgrfiskerforening

Faaborg Amatgrfiskerforening har vaeret en central lokal aktgr og samarbejdspartner i naervaerende
projekt. Foreningen har bidraget til det praktiske arbejde i projektet med 3000 frivillige timer*. De
involverede har med stor ekspertise udfgrt hovedparten af det praktiske arbejde i forbindelse med
projektet, herunder:

Etablering og vedligeholdelse af samt tilsyn med muslingeproduktionsanlaegget
Hgst og udleegning af muslingerne i 2010 og 2011

3. Bistand ved de biologiske undersggelser af tilstanden i fjorden fgr og efter udlaegningen af
muslingebankerne

4. Viden om fjordens nuvaerende og historiske udvikling

BioRev-projektet har demonstreret at lokale akt@rer, sasom Faaborg Amatgrfiskerforening, kan yde en stor
og afggrende indsats i forbindelse med koordineringen og gennemfgrelse af det praktiske arbejde pa
habitatrestaureringsprojekter. | 2011 stod Faaborg Amatgrfiskerforening saledes selv for tilsyn med
muslingeanlagget og udleegning af bankerne. Indsatsen er baseret pa frivilligt arbejde og reducerer
omkostningerne i forbindelse med projektet til et niveau, der er realistisk for habitatrestaureringsprojekter
i danske kystomrader. Amatgrfiskerne bidrager desuden med et vigtigt kendskab til fjorden og dens
udvikling igennem de sidste mange artier. En viden, som er meget vigtigt i forbindelse med det
videnskabelige arbejde. Bade som udgangspunkt for, og til malretning af de undersggelser og
eksperimenter der blev gennemfgrt i fjorden i forbindelse med projektet.

| boksen herunder er der, pa baggrund af erfaringerne med inddragelse af frivillig arbejdskraft, listet hvad
der er vigtigt at holde for gje, for at opna en succesfuld projektgennemfgrsel.

Erfaringer med inddragelse af frivillige — pa baggrund af de frivilliges egne erfaringer:
Det er vigtigt, at de frivillige fgler et ejerskab til projektet, bygget pa deres ideer.
Det er vigtigt, at malet med projektet star klart for alle.

Det er vigtigt, at der er en klar langsigtet plan og den korte plan skal vaere lavet i samarbejde med dem og
den skal fglges ngje.

Det er vigtigt, at alle planlagte delresultater bliver tilgaengelige for de frivillige inden for tidsrammen.

Det er vigtigt, at de frivillige ikke har direkte udgifter til transport med bil og bade, samt at de bliver
forplejet under arbejdets udfgrelse.

Det er vigtigt, at de frivillige far en afslutning pa projektet, som giver dem fornemmelsen af at deres
arbejde bliver respekteret og har vaeret til gavn for deres forening og fiskebestandene i de kystnaere
omrader.

Det er vigtigt, at der er en overordnet leder pa det praktiske og pa det faglige omrade.

10
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3.2 Nordshell (sydfynsk konsulentfirma)
Mads Van Deurs, konsulent fra det lokale firma Nordshell (tidligere Sydfyns Linemuslinger ApS) har veeret
en central lokal samarbejdspartner, som har bidraget med praktisk hjalp, viden og erfaring omkring
dyrkning, h@st og udlaegning af muslingerne. Nordshell har igennem flere ar drevet et kommercielt

muslingeopdraet i det sydfynske ghav og har saledes stor erfaring med blamuslingeproduktion under lokale
forhold.
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4. Projektets aktiviteter

Projektet har bestaet af aktiviteter pa flere omrader:

vk wnN e

Produktion af blamuslinger pa et anlaeg i Ngrrefjord
Hgst og udleegning af muslingerne i 2010 og 2011

55°10'N

Figur 2. Ngrrefjord pa Sydfyn. Placeringen af
muslingeproduktionsanlzaegget, forsggsomradet,
hvor muslingebankerne blev udlagt,
kontrolomradet samt omradet med sugehuller
er angivet pa kortet.

Undersggelser af muslingernes rekruttering, vaekst og overlevelse i fjorden

Udlaegning af linemuslinger fra Ngrrefjord sammenlignet med bundmuslinger fra Lillebaelt
Effektundersggelser. Undersggelser af tilstanden i fjorden fgr og efter udlaegningen af
muslingebankerne til dokumentation af effekten af muslingebankerne i forsggsomradet. DTU Aqua
har undersggt en raekke miljg- og biologiske parametre:

a. Fisk

b. Sigtdybde
c. Alegraes

d. Bunddyr

11
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4.1 Produktion af blamuslinger pa et anlaeg i Ngrrefjord

4.1.1 Muslingeproduktionsanlaegget
Faaborg Amatgrfiskerforening og DTU Aqua har med praktisk hjaelp fra Nordshell produceret blamuslinger
til udlaegning i muslingebanker pa et forsggsanlaeg nordvest for lllum @ i Ngrrefjord (figur 2).

200 m

Figur 3. Skitse af muslingeproduktionsanlaegget. Anlaegget bestar af en hovedline, hvorfra der i guirlander hanger et
vaekstmedie bestaende af opklippet trawlnet (10 cm brede). Hovedlinen er holdt oppe af bgjer og fastgjort til havbunden med
skrueankre. Muslingeanlaegget var placeret i den ydre del af Ngrrefjord, nordvest for lllum @ (figur 2). Anlaeggets placering blev
valgt fordi den kraftige strgm sikrede en kontinuerlig tilfgrsel af fgde til muslingerne pa vaekstmediet.

Muslingeproduktionsanlaegget bestod af syv langliner pa 200 meter hver, forankret i havbunden.
Langlinerne blev holdt oppe af bgjer. Vaekstmediet blev ophaengt pa langlinerne i kontinuerte guirlander
(figur 3).

Muslingelarverne fasthaeftede sig til vaekstmediet i perioden maj til juli. For beskrivelse af muslingernes
rekruttering og veekst pa linerne se afsnit 5.0.

Produktionsanlaegget blev etableret i april 2010 i et samarbejde mellem Nordshell, frivillige fiskere fra
Faaborg Amatgrfiskerforening og DTU Aqua. Nordshell borede skrueankrene i havbunden og fasthzaftede
langlinerne, herefter satte frivillige fra Faaborg Amatgrfiskerforening 5000 m trawlnet pa langlinerne. Til
forberedelse af alle materialer til anlaegget blev der brugt fire arbejdsdage for fire personer og til opsaetning
af anlaegget blev der brugt 4,5 arbejdsdage for fem personer ved hjzlp af tre bade.
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4.1.2 Vedligeholdelse og tilsyn

Muslingeanlzaegget blev tilset hver uge. Muslingernes hurtige vaekst gjorde det ngdvendigt Ipbende at saette
bgjer pa langlinerne for at undga, at langlinerne blev trukket ned til bunden pga. den store vaegt. Der blev
totalt pasat 300 bgjer i 2010 og 250 bgjer i 2011.

En anden arbejdskraevende opgave i forbindelse med tilsyn og vedligeholdelse af anlaegget var opstramning
af linerne og udredning af sammenviklede liner. Erfaringerne her viser, at opstramningen kraever en bad
med hydraulisk spil og minimum tre personer.

4.1.3 Forsgg med vaekstmedier til muslingerne
Tre typer vaekstmedie blev afprgvet for at identificere den mest omkostningseffektive metode at producere
og udlaegge muslingerne pa.

| 2010 blev der anvendt to typer veekstmedie:

1) 5500 meter vaekstline ophaengt i kontinuerte guirlander til 2 meter under beaerelinen. Materialet til
vaekstlinen bestod af opklippet trawlnet i 10 cm brede strimler. Denne type veekstline giver en god
vedhaftning for yngel og mindsker risikoen for nedskridning. Trawlnettet fungerede godt til
opsamling af yngel, men hgst af muslingerne inden udlaegningen var meget tungt og tidskraevende.

2) 50 hampnet (i en st@grrelse pa 2,5 x 2 m) med kvadratiske masker af 25 cm ophangt pa langliner.
Faaborg Amatgrfiskerforening flettede hampnettene, der ikke kraevede hgst, men blev udlagt
direkte pa bunden. Nettene viste sig at vaere svaere at handtere pga. den store vaegt af muslinger,
som sad fasthaeftet pa hvert net. Samtidig foldede nettene sig sammen, hvilket er
uhensigtsmaessigt i forhold til muslingernes vaekst. Net pa 1 x 1 meter ville formodentligt veere
nemmere at handtere og materiale bgr veere af en type, som ikke folder sig sammen.

| 2011 blev der anvendt én type veekstmedie:
1) 1000 hampsaekke (100 liter) fyldt med 30-35 liter muslingeskaller (skalsaekke).

Medietypen blev aendret til saekke i 2011, for at undga den meget arbejdskraevende hgst, som var
ngdvendig ved brug af vaekstline. Skalsaekkene var genbrugssaekke, der var kgbt igennem firmaet
DACONET/Frydendahl. Erfaringen fra projektet viste, at genbrugssaekkene hurtigt blev nedbrudt, og en del
af saekkene tabte indholdet af muslingeskaller pa anlaegget i 2011. Man bgr derfor bruge nye saekke som er
mere holdbare, hvis man vil sikre at saekkene er hele pa udlaegningstidspunktet.

Ud over problemet med de porgse seekke fungerede metoden godt, idet seekkene kunne udlaegges direkte
pa bunden og den tunge og tidskreevende hgst ikke var ngdvendig. Samtidigt er muslingerne med denne
metode allerede fra starten fasthzeftet pa saekkene, hvilket ggr dem mere beskyttet mod praedation og
andre forstyrrelser.
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4.2 Hgst og udlaegning af muslingebankerne i 2010 og 2011

4.2.1 Hgst af muslinger pa anlaegget

En decideret afhgst af muslingerne pa linerne blev kun foretaget i 2010, da den produktions- og
udlaegningsmetode der blev anvendt i 2011 overflgdiggjorde hgst. Hgst af trawlnettet i 2010 blev foretaget
fra Nordshells specialbyggede hgstfartgj. Fartgjets hgstmaskine trak muslingerne af vaekstlinen og
muslingerne blev fordelt i fiskekasser med ca. 28 kg i hver kasse, svarende til den mangde der skulle bruges
til hver muslingebanke (se beskrivelse i afsnit 4.2.2) (figur 5). Fiskekasserne blev transporteret til
forspgsomradet i to transportfartgjer, der konstant sejlede mellem muslingeopdraettet og forsggsomradet
for at sikre at bade hgst og udlaegning af muslinger kunne forega kontinuerligt. For detaljer om produktion
og hgst af linemuslinger se Christensen et al. (2008). Der blev hgstet ca. 28 ton muslinger i 2010.

4.2.2 Udlaegning af muslingebanker

For udlaegningen blev forsggsomradet moniteret for dlegraes for at sikre, at muslingebankerne ikke blev
udlagt ovenpa alegraes i omradet. Alegraes er i sig selv et vigtigt habitat for fisk, og alegraesbestandene er
gaet kraftigt tilbage i mange danske kystomrader. Genskabelse af en type fiskehabitat (muslingebanker) bgr
derfor ikke gdelaegge et andet vigtigt habitat (alegraes). Muslingebankerne i omradet fandtes ikke naturligt
mellem teet dlegraes. Dette skyldes, at fadetilgangen til muslingerne mellem teet alegraes er begraenset,
hvorved muslingerne fgdebegraenses. Endvidere vil teette forekomster af muslinger gge det organiske
indhold i havbunden, hvilket ggr det uegnet for alegraes. Muslingerne blev udlagt i forsggsomradet, hvor
der ikke fandtes alegraes eller kun fa enkeltstaende skud (figur 4).

10°5'30"E 10°6'0"E 10°6'30"E

55°9'0"N
55°9'0"N
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Figur 4. Alegraessets daekningsgrad og placering af de udlagte muslingebanker. Alegraessets dakningsgrad i 2010 blev moniteret i
september af DTU Aqua inden udlaegningen: 0 = ingen forekomst af dlegraes, 1 = dgde skud, 2 = enkelte skud, 3 = klumper eller
tyndt deekke af alegraes, 4 = taet dlegraes. Muslingebankerne blev udlagt inden for forsggsomradet (sort kasse) i november 2010
og uden for omradet i september 2011 (rgd skraveret kasse). Fem forskellige typer af banker blev afprgvet i 2010: 1) muslinger i
toppe, 2) muslinger pa tre sma skalsakke, 3) muslinger pa én stor skalsaekke, 4) muslinger pa hampnet og 5) skalsaekke uden
muslinger. 1 2011 blev muslingeyngel opsamlet direkte pa hampsakke fyldt med muslingeskaller og seekkene med muslingeyngel
blev udlagt inden for den rgde firkant.
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| 2010 blev muslingebankerne udlagt i toppe med en diameter pa tre meter med 3-10 meters mellemrum,
for at sikre en optimal fgdetilfgrsel til muslingerne pa hver enkel banke. Hver enkel banke bestod af ca. 28
kg hgstede muslinger, som blev placeret oven pa forskellige typer materiale for at skabe hgjde og
kompleksitet pa bankerne. De forskellige typer af materialer var: 1) muslinger i toppe, 2) muslinger pa tre
sma skalsaekke (60 liter, 30 kg muslingeskaller), 3) muslinger pa én stor skalsakke (100 liter, 40 kg skaller),
4) muslinger pa hampnet og 5) skalsaekke uden muslinger (figur 4).

Det er vigtigt, at sikre hgj kompleksitet ved genoprettelse af fiskehabitater, idet hgj kompleksitet skaber
flere skjul og fademuligheder for fisk og fiskeyngel (se eksempelvis Grabowski 2004, Grabowski et al. 2008).

Figur 5. Hgst og udlzegning af muslingebankerne i 2010. A) hgst af muslingerne fra linerne pa produktionsanlaegget nordvest for
lllum @. B) udlzegning af muslingebankerne gennem et rgr. Rgret blev sat pa bunden, skalsaekke blev fyldt i forst og muslinger
derefter. Dernzest blev rgret forsigtigt trukket op. Foto: Louise Kristensen

Hgst- og udlaegningsmetoden i 2010 var meget tids- og arbejdskreevende og tog ca. 8-9 dage for i alt 5 bade
og 14 personer, dvs. 119 arbejdsdage i alt (figur 5). En mindre arbejdskraevende metode blev derfor
afprgvet i 2011 (jf. afsnit 4.1.2). Her blev muslingeyngel opsamlet direkte pa de saekke, de skulle udlaegges
pa. Hgsten kunne herved undgas, og selve udlaegningen foregik ved, at to bade sejlede fra anlaegget med en
af de i alt syv langliner imellem sig. Under langlinen hang seekke med de opsamlede muslinger pahaftet. |
forspgsomradet forankredes linen i den ene ende af omradet. | den anden ende blev linen trukket op af et
spil og saekkene skaret af efterhanden som linen blev trukket ind. Seekkene pa linerne (500 stk.) blev
afskaret med ca. 7 meters mellemrum og sank derefter til bund. Denne metode viste sig at veere meget
effektiv, idet bade hgsten af muslingerne samt transporten mellem muslingeanlaegget og forsggsomradet
blev reduceret til én arbejdsdag i 2011 for i alt 5 bade og 11 personer, dvs. 11 arbejdsdage mod de 119
arbejdsdage for fgrste metode i 2010. Metoden i 2011 var klart at foretraekke, idet den var langt mindre
tids- og arbejdskraevende. Desuden gav metoden sikkerhed for, at muslingerne var placeret ovenpa
saekken, hvilket har betydning for muslingernes overlevelse og strukturen af det fiskehabitat, der
genskabes. Rgrmetoden i 2010 medfgrte ofte, at muslingerne faldt ved siden af skalsaekkene, idet strgm og
bglger besvaerliggjorden handteringen af udleegningsrgret.

1 2011 blev der endvidere udlagt ca. 500 skalsaekke uden muslinger i forsggsomradet (figur 4, maj 2011).
Disse saekke blev sat sammen tre og tre, for at forhindre drift af saeekkene. Saekkene blev udlagt for at
underspge, om direkte udlaegning af skalsaeekke pa havbunden var en anvendelig metode til at skabe
muslingebanker i fjorden.
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Der blev udlagt ca. 28 ton muslinger i 2010 og ca. 16 ton muslinger i 2011 (estimeret fra deekningsgraden af
muslinger pa saeekkene). Sammenlagt for 2010 og 2011 blev der i alt genoprettet muslingebanker i
Ngrrefjord i et omrade svarende til ca. 17 fodboldbaner (121.000 m?).

5. Muslingerekruttering og vakst

5.1 Metoder
Prgver til bestemmelse af muslingerekrutteringen og vaekst blev indsamlet ved
muslingeproduktionsanlaegget manedligt fra juni til september og i december.

Prgver til bestemmelse af densiteten af muslingelarver i vandsgjlen blev indsamlet opstrgms, nedstrgms og
midt i anleegget med plankton-net (60 um) i et traek fra 2 meters dybde til overfladen. Prgven blev
konserveret i Lugol i 200 ml brune glasflasker. Antallet af larver i prgverne blev optalt i laboratoriet og
omregnet til antal larver pr. liter.

Muslingerekruttering og veekst pa anlaegget blev undersggt ved udhaengning af beendler pa en forsggsline
pa muslingeanlaegget. Muslingernes settling og vaekst pa baendlerne blev fulgt manedligt fra juni til
september og i december. Hver maned blev en delprgve af baendlerne hgstet (3 — 5 stk.) og muslingerne
talt, malt og vejet (vad og tgrvaegt) i laboratoriet. Nye baendler blev haengt pa forsggslinen hver maned for
at undersgge rekrutteringen fra maned til maned og eventuelle forskelle pa vaeksten af muslinger
rekrutteret i forskellige maneder. Pa baggrund af disse data blev veeksten af muslingerne beregnet fra
maned til maned.

Profiler ned gennem vandsgjlen af salinitet, temperatur, ilt, fluorescens og klorofyl blev indsamlet
opstrgms, nedstrgms og midt i anlaegget samtidigt med muslingeprgverne.

5.2 Resultater

Undersggelser foretaget fra juni til december i 2010 ved muslingeanlaegget viste en hgj forekomst af
muslingelarver i de gverste 2 m af vandsgjlen mellem juni og juli (60-70 muslingelarver pr. liter). Den
hgjeste forekomst af larver optraeder ofte i maj maned, og larveforekomsten har derfor formodentligt
vaeret hgjere i maj, hvor anlaegget blev etableret (den 24. maj 2010) (figur 6). Settling af larver blev
observeret pa baendler, som blev udhaengt i henholdsvis maj, juni og juli.
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Muslingelarvetaethed - Nerrefjord 2010
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Figur 6. Teetheden af muslingelarver
i vandsgijlen fra juni til december
2010.

Muslingernes totale vaekstrate pa anlaegget var 6 % d™ fra maj til september i 2010, svarende til en total
produktion af muslingebiomasse pa ca. 28 ton (maj — oktober). | 2011 blev der produceret ca. 16 ton pa
anlaegget fra maj til september. Udviklingen af de settlede muslingers konditionsindeks og tgrvaegt i

veekstperioden er vist i figur 7 og 8.
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Udvikling af settlede muslinger

Figur 8. Udviklingen af de settledes
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5.3 Diskussion

Larvekoncentrationen i Ngrrefjord er sammenlignelig med koncentrationer observeret i andre kystomrader
(figur 9). Larvekoncentrationen i Ngrrefjord sikrede en teet settling af larver pa forsggsbaendlerne (figur 10).
Ngrrefjord er derfor velegnet til muslingeproduktion pa grundlag af fjordens egen produktion af
muslingelarver i forar og sommer.
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Figur 10. Et forsggsbaendel med taet settling af sma
blamuslinger (2-5 mm). Bandlet blev udhaengt i maj og
indsamlet i juli.

Klorofylkoncentrationen var > 4 ug chl a I i muslingernes vaekstperiode (maj — september) inden hgsten i
oktober i 2010. Clausen & Riisgard (1996) estimerede at en koncentration pa 4500 celler mI™* (svarende til
5,6 pg chl a I'') opretholder muslingers maksimale vaekst. Ud fra den malte klorofylkoncentration og
muslingernes placering pa liner oppe i vandsgjlen forventes de settlede muslinger saledes ikke at havde
vaeret fpdebegranset, hvilket ogsa bekraeftes af den hgje specifikke vaekstrate pd 6 % d™.

6. Udlegning af muslinger fra Ngrrefjord sammenlignet med muslinger fra
Lillebaelt

6.1 Metode

De udlagte muslingers modstandskraft (i form af aggregerings- og fasthaeftelsesevne) mod forstyrrelse,
sasom preaedation, blev undersggt som funktion af substrat og tid, samt forskel i modstandskraften mellem
muslinger opsamlet pa langliner i vandsgjlen (linemuslinger fra Ngrrefjord) og muslinger opsamlet fra
naturlige banker pa havbunden (bundmuslinger fra Lillebaelt) ligeledes som funktion af substrat og tid.
Forsggsdesignet bestod af fire forskellige behandlinger etableret pa eternitplader a 50 x 50 cm, med
variablerne substrat (sand vs. kompleks), tid (dage) og muslinger (line vs. bund).

Forsgget varede 30 dage, og aggregeringsdata blev indsamlet pa forsggets 0., 1. og 2. dag, idet der var for
fa muslinger tilbage pa pladen efter 30 dage pga. tab til at disse data var anvendelige. Fasthaftelseskraft
blev registreret pa forspgets 2. og 30. dag.

Aggregering er givet som koefficient af varians (CV) pa muslingernes fordeling pa forsggspladen, og
fasthaeftelse er givet som den vaegt (g), der skulle traekkes med for at Igsg@re hver enkel musling fra
substrat og andre muslinger.
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6.2 Resultater

Resultaterne viste, at der var en signifikant interaktion mellem substrattypen og tid (Tre vejs ANOVA
p=<0,001) samt signifikant effekt af muslingetypen (Tre vejs ANOVA p=0,001). Post hoc analyser af
interaktionerne viste, at muslinger var signifikant mere aggregeret pa skalsubstrat ved starten af forsgget
(d0) (Holm-Sidak method ukorrigeret p=0,002). Pa dag 1 og 2 i forsgget aendrede det sig, saledes at
muslinger pa sandet substrat var signifikant mere aggregeret end muslinger pa skalsubstratet (Holm-Sidak
method ukorrigeret p=0,000). Dette betyder, at muslingerne er mere beskyttet pa det komplekse substrat.

Graden af aggregering pa sandet substrat steg signifikant mellem prgvetagningerne (Holm-Sidak method
ferste til anden ukorrigeret p=0,000; anden til tredje ukorrigeret p=0,014). Pa skalsubstratet steg graden af
aggregering ogsa, men forskellen var kun signifikant mellem f@rste og sidste prgvetagning (Holm-Sidak
method ukorrigeret p= 0,002). Endvidere viste analyserne, at linemuslinger generelt var signifikant mere
aggregeret end bundmuslinger.

Analyser viste, at substrattypen (p=<0,001), tiden (p=<0,001) og muslingetypen (p=0,002) alle havde en
signifikant effekt pa muslingernes fasthaeftelse (Tre vejs ANOVA). Fasthaeftelsen var signifikant steerkere pa
skalsubstratet sammenlignet med sandet substrat. Fasthaeftelsen steg signifikant med tiden og var
steerkere for linemuslinger end for bundmuslinger.

6.3 Diskussion

Forsgget med at udlaegge muslinger pa bade sand- og skalsubstrat viste, at muslinger pa det komplekse
substrat ikke aggregerede lige sd meget som muslinger pa sandet substrat. Det indikerer, at muslingerne pa
det komplekse substrat er bedre beskyttet af selve substratet, og derfor ikke har samme behov for at
aggregere for at opna beskyttelse. Samtidigt bidrog det komplekse substrat til en bedre fasthaeftelse af
muslingerne, hvilket igen ggr dem mere modstandsdygtige over for forstyrrelser. Resultaterne kan
bekrzeftes af Frandsen & Dolmer (2002) der dokumenterer, at muslinger pa komplekst substrat har
signifikant lavere dgdelighed end muslinger pa sandet substrat.

Arsagen til den bedre fasthaeftelse kan vaere, at det komplekse substrat er mindre dynamisk end det
sandede substrat. Pa det komplekse substrat kan muslingerne fasthaefte sig til dgde skaller, mens de pa
sandet substrat blandt andet fasthaefter sig til levende artsfzeller, der er i bevaegelse. Tilstedevaerelsen af
skaller ggr, at muslingerne umiddelbart efter udlaegning opnar en struktur der stabiliserer banken, i
modsaetning til nar muslingerne udlaegges pa sandet substrat, hvor de ikke opnar den samme stabilitet fgr
de har aggregeret.

Praedation blev ikke undersggt i dette forsgg, men jf. ovenstaende resultater forventes det, at muslinger
der bliver udlagt pa eller iblandet substrat sasom skaller, vil veere bedre beskyttet mod forstyrrelser og
praedation.

Sammenligningen af muslinger opsamlet fra langliner og muslinger opsamlet fra havbunden viste, at
linemuslingerne umiddelbart var bedre til bade at aggregere og fasthaefte sig, uafhangigt af substratet.
Christensen et al. (2012) bekraefter, at linemuslinger og bundmuslinger har forskellige strategier overfor
praedatorer. Linemuslinger udviser en aktiv strategi med staerkere fasthaftelse og pget
aggregeringsaktivitet, mens bundmuslinger er mere passivt beskyttet med tykkere skal og stgrre
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lukkemuskel. Endvidere viste naervaerende forsgg, at forskellen mellem de to typer af muslinger bliver
udlignet med tiden.

Samlet set er linemuslinger saledes et godt alternativ til bundmuslinger som udlaegningsmateriale ved
habitatrestaurering, hvilket ogsa bekraeftes af bade danske og hollandske undersggelser (Christensen et al.
2012, Kamermans et al. 2009). Det vurderes derfor, at det er muligt at opsamle muslinger til genudlaegning
lokalt.

7. Effektundersggelser

Effekten af de udlagte muslingebanker pa vigtige parametre, habitater og organismegrupper blev
undersggt i forspgsomradet og et kontrolomrade i Ngrrefjord (figur 2). Den biologiske undersggelse af
tilstanden fgr udlaegningen blev foretaget i september/oktober 2010 og undersggelsen af tilstanden efter
udlaegningen af muslingebankerne blev foretaget i september/oktober 2011. Effektundersggelsen
koncentrerede sig om fglgende nggleparametre, -grupper og -arter: Fisk, sigtdybde, alegraes og bunddyr.

7.1 Fisk - omradeeffekt

Strukturer pa havbunden har en stor tiltraekningskraft pa mange fiskearter. Fiskene bruger strukturerne til
fedesggning, skjul for praedatorer og undga fysisk stres og konkurrence (f.eks. Heck & Wetstone 1977. Dean
& Connel 1987, Stoner 2009). De udlagte muslingebanker forventes derfor at tiltraekke flere fisk til omradet
i form af en stgrre artsrigdom, flere individer af hver art samt flere individer totalt set.

7.1.1 Metode

For at undersgge effekten af muslingeudleegningen pa fisk i Ngrrefjord, blev der fisket pa ni stationer i
henholdsvis kontrol- og forsggsomradet (figur 20 A-C). For at daekke alle dybdeomrader og eventuelle
pavirkninger heraf var der tre stationer pa hver af dybderne 0-2 m, 2-4 m og 4-6 m.

Fiskeriet skete med kyst- og fjordgarn, KFG (figur 11) (Eigard et al. 2000), som bestod af garn med
maskestgrrelserne: 6,5 mm, 8,5 mm, 11 mm, 15 mm, 18,5 mm, 25 mm, 30 mm, 40 mm, 55 mm, 65 mm, 70
mm, 90 mm og 110 mm sat i tilfeldig raekkefglge og med op til 1 m afstand mellem de enkelte garn. Hver
maskestg@rrelse er specialiseret til at fange fisk af en bestemt stgrrelse, og dermed sikrede man at fange fisk
i alle stgrrelser.
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Figur 11. Kyst- og fjordgarn. Tegning af Eva Hemmersam modificeret af Kamilla Hansen.

For at fa arstidsvariationen med i analysen, blev garnene sat en gang om maneden fra forar (maj) til efterar
(oktober). Det var ikke muligt at szette alle 18 garn samme dag, derfor blev der fisket i kontrolomradet den
ene dag og i forsggsomradet den naeste. Garnene blev sat sen eftermiddag og rggtet tidligt den
efterfglgende morgen. Forholdene for fiskeriet var altid de samme, derfor er det muligt at sammenligne
fangsterne. Der blev hver maned malt temperatur og salinitet pa alle fiskestationerne.

Effekterne af udlaegningen pa fiskesamfundet blev undersggt i statistiske test (GLM). Der blev anvendt et
sakaldt kontrol-forsgg x f@r-efter design (Smith et al. 1993). Designet tillader, at man specifikt kan
undersgge effekten af udlaegningen (krydseffekten af udviklingen i kontrol-/forsggsomradet f@r og efter
udleegningen). Fangsterne fulgte en negativ binomialfordeling, og data blev analyseret for effekterne fgr og
efter udlaegningen, kontrol-/forspgsomradet og den ovennavnte krydsede effekt. Endvidere blev det
undersg@gt, om de tre dybdeintervaller havde nogen indflydelse pa fangsten.

7.1.2 Resultater

Tre arter skilte sig markant ud bade mht. individantal og signal, det drejer sig om sortkutling, hundestejle og
torsk. Disse arter vil derfor blive behandlet enkeltvis, mens fladfisk er slaet sammen til en funktionel
gruppe. De andre arter forekom i sma maengder og havde ingen overordnet betydning, de er derfor udeladt
af de statistiske tests.

Overordnet

| oparbejdning af fangsterne blev der ikke skelnet mellem sild/brisling, sand-/lerkutling og havgrred/laks.
Med disse forbehold blev der totalt fanget 23 forskellige arter i Ngrrefjord. Det var dog ikke alle arter, der
blev fanget i begge omrader i begge ar. F.eks. blev der kun fanget gra knurhane og alm. tangnal i
forspgsomradet i 2010, mens hvilling kun blev fanget i kontrolomradet i 2010. Panserulk blev kun fanget i
forspgsomradet i 2011 (se Appendiks 1 for flere detaljer).
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Det samlede antal fisk fanget i kontrol- og forsggsomradet inden muslingeudlaegningen 1a pa hhv. 673 og
668 individer. 1 2011 steg fangsten til 899 i kontrolomradet og 1136 i forsggsomradet.

Fangsterne i de tre dybdeomrader 0-2 m, 2-4 m og 4-6 m viste generelt stor forskel i antal og
artssammensatning i forhold til de forskellige dybder. Det var dog kun for trepigget hundestejle, at der var
en signifikant effekt af dybden (GLM, P<0,001). Der var ikke noget entydigt signal for de andre arter.
Nedenstdende gennemgang af forekomsten af udvalgte ngglearter og -grupper er derfor kun udfgrt pa
samme dybde som muslingeudlaegningen, dvs. 4-6 m.

Trepigget hundestejle

Trepigget hundestejle er i antal den mest dominerende art og udgjorde 45 % af fiskefaunaen (figur 12).

Havgrred/laks
1%

Alekvabbe Alm. ulk Makrel  Sand-
4% 7% 1%  [lerkutling
\\ 2%
= Sild/brisling
o :N 3%
',:%‘ 4 3 : Skrubbe
o s 2 1%
Sortkutling-"
17%
o
.\// Tangsnarre
\/// 2%
Torsk TObiS
16% 1%

Figur 12. Oversigt over totale
fangster fordelt pa arter. Fangsterne
af rgdspaette, tangsprael, panserulk,
gra knurhane, hornfisk, hvilling og
alm. tangnal udggr hver isaer under
1 % af den samlede fangst og disse
arter er derfor ikke vist pa figuren.

Overordnet steg antallet af trepigget hundestejle fra ca. 200 individer pr. omrade i 2010 til det dobbelte i
kontrolomradet og det tredobbelte i forsggsomradet i 2011 (figur 13).
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{560 ® Alekvabbe Figur 13. Totale fangster fgr og efter
muslingeudlagningen i kontrol- og
d/lak:
WbrenJaks forspgsomradet. Bemaerk fremgangen for
M Trepigget trepigget hundestejle og torsk samt nedgangen

hundestejle for sortkutling.
LiTorsk

1000

i Tobis

I Tangsprael

800

v Tangsnharre

& Sortkutling

& Skrubbe
600

2 Sild/brisling

Antal fisk

N Sand-/lerkutling
400 - - = Redspatte

M Panserulk

lit Makrel
77777

200 ut Hvilling

~+Hornfisk

W Gra knurhane

EAIm. ulk

Kontrol Forseég | Kontrol Forség

HAlm. tangnal

Far Efter

Der var dog stor forskel pa forekomsten af hundestejler i Igbet af ssesonen (figur 14). Specielt i
sensommeren var der store forekomster af hundestejler.
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Figur 14. Fangster for og efter muslingeudlaegningen i kontrol- og forsggsomradet i de tre szesoner (*** = P < 0,001).

Analysen af muslingebankernes effekt viste, at der var en signifikant effekt i sensommeren, men ikke i de

gvrige perioder (tabel 1).

Tabel 1. P-vaerdier for krydseffekten af fgr+efter og kontrol+forsgg.

Trepigget hundestejle Sortkutling Torsk Fladfisk
Forsommer 0,5 1 0,096 0,738
Midsommer 0,05 0,52 0,81 0,17
Sensommer + 0,0002 0,17 0,17 0,31
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Stgrrelsesfordeling af trepigget hundestejle var ens i kontrol- og forsggsomradet (ANOVA, p=0,26), mens
der var forskel mellem arene (ANOVA, p<0,001) (figur 15). 1 2010 var middelleengden 6 cm (SD=1,0) mod 5,3
cm (SD=2,1) i 2011.
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Figur 15. Leengdefordeling (total laengde) af dominerede arter fgr (2010) og efter (2011) etablering af muslingebanker.

Sortkutling

Sortkutlingen udgjorde i antal 17 % af den samlede fiskefauna (figur 12). Forekomsten af sortkutlinger er
faldet fra fangster pa over 200 individer pr. omrade inden muslingeudlaegningen til omkring 50 pr. omrade i
2011 (figur 13). Der er dog stor forskel i forekomst af sortkutlinger over seesonen med en klar dominans i
sensommeren (figur 14). Den omtalte nedgang i antal af sortkutlinger fra fgr til efter udleegningen af
muslinger sker i alle tre seesoner og analysen af muslingebankernes effekt kunne saledes ikke pavise nogen
overordnet effekt pa sortkutlingerne som fglge af udlagningen (tabel 1). Stgrrelsesfordelingen af
sortkutlinger var ens i kontrol- og forsggsomradet (ANOVA, p=0,08), mens der var en forskel mellem arene
(ANOVA, p<0,001) (figur 15). 1 2010 var middelleengden 6,8 cm (SD=1,8) mod 7,6 (SD=1,9) cm i 2011.

Torsk

Torsk udgjorde i antal 16 % af den samlede fiskefauna (figur 12). Fangsten af torsk er steget i antal fra
under 50 torsk pr. omrade inden muslingeudlaegningen til det firedobbelte i kontrolomradet og det
femdobbelte i forsggsomradet i 2011 (figur 13). Der var generelt stor variation i fangsten af torsk over
saesonen. | 2010 var der ingen tendens i fangsterne, men i 2011 steg fangsterne henover seesonen i begge
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omrader (figur 14). Analysen af effekten af muslingeudlaegningen kunne ikke pavise nogen direkte effekt pa
forekomsten af torsk (tabel 1).

Stgrrelsesfordelingen af torsk var ens i kontrol- og forsggsomradet (ANOVA, p=0,52), mens der var en
forskel mellem arene (ANOVA, p<0,001) (figur 15). 1 2010 var torskene jeevnt fordelt mellem 8 og 56 cm
med en middelaengde pa 32,7 cm (SD=17,2), mens der i 2011 var en tydelig dominans af torsk i
stgrrelsesintervallet 17 til 30 cm med en middellaengde pa 28,8 cm (SD=5,3).

Fladfisk

Skrubber og redspaetter udgjorde i antal kun 2 % af fiskefaunen (figur 12). Fangsten af fladfisk viste ingen
overordnet forskel mellem ar eller omrader (figur 13). Der blev dog observeret en tendens til stigende
fangster henover saesonen i begge omrader og ar (figur 14). Analysen af effekten af muslingeudlaegningen
pa forekomsten af fladfisk viste ingen signifikant pavirkning (tabel 1).

Stgrrelsesfordelingen af fladfisk var ens i kontrol- og forsggsomradet (ANOVA, p=0,71) og mellem arene
(ANOVA, p=0,14) (figur 15). Begge ar blev der fanget fladfisk mellem 10 og 40 cm med en middellaengde pa
26,5 cm (SD 2010=11,9; SD 2011= 15,2).

7.1.3 Diskussion

Overordnet

Det er primzert de mest almindelige danske kystnaere arter sasom torsk, skrubbe, alekvabbe, hornfisk, sild,
makrel, hundestejle og kutlinger, der er fanget i Ngrrefjord. Der er ikke kommet nye arter til omradet som
felge af muslingeudlaegningen, men det er heller ikke forventeligt pa en sa kort tidsperiode. Hvis nye arter
skal na at etablere sig, skal fgr- og efterundersggelserne spande over en tidsperiode, som er lengere end
en livscyklus for de pageeldende arter eller de skal have mulighed for at indvandre fra andre omrader.

| det fglgende vil det blive diskuteret, hvad arsagen til de ovenfornaevnte resultater kan vaere. Kan der veere
en sammenhang mellem den ene arts fald og en andens stigning? Det vil ogsa blive diskuteret om
stgrrelsesfordelingen af arterne i Ngrrefjord kan sige noget om fiskepopulationerne i omradet.

Trepigget hundestejle

Den ggede forekomst af trepigget hundestejle i specielt sensommeren, som direkte kunne kobles til
muslingeudlaegningen var interessant, idet hundestejlerne ser ud til at nyde godt af de nye levesteder som
muslingebankerne tilbyder. Hunnen gyder op til 15 gange i Igbet af den to maneder lange gydeperiode, sa
agproduktionen, og potentielt ogsa rekrutteringen, er meget stor. Z£ggene laegges i en rede, som hannen
bygger af plantedele. Hannen star for yngelplejen og beskytter seg og yngel mod andre fisk. En uge efter
klaekning spredes ynglen i vegetationen, hvor de lever af smadyr (Ngrrevang og Lundg 1979). Den ggede
forekomst af trepigget hundestejle i forsggsomradet kan formodentlig tilskrives lokal rekruttering af yngel,
hvilket delvist bekraeftes af forskellen i stgrrelsesfordeling mellem 2010 med en top omkring 6-7 cm
(estimeret til 2-arige) og 2011 med en top omkring 5-6 cm (estimeret til 1-arige) (Patimar et al. 2010).
Hundestejlen har en tendens til at variere meget i bestandsstgrrelsen fra ar til ar. Det er i forbindelse med
andre undersggelser blevet bemaerket, at antallet af trepigget hundestejle og sortkutling svinger modsat
hinanden. Det ene ar er sortkutlingen dominerende, mens hundestejlen er knap sa talrig, og det naeste ar
kan det veere lige modsat (Hoffmann 2000).
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Hundestejler er en vigtig fedekilde for rovfisk, og er i andre undersggelser blevet observeret i
maveindholdet hos bade al, alekvabbe, skrubbe m.fl. (Ngrrevang & Lundg 1979). Hundestejlens udformning
med kraftige pigge i bug- og rygfinne ggr dog, at andre smafisk sasom kutlinger mv. foretraekkes som
fodekilde (Almqvist et al. 2010). Dette er bekraeftet af undersggelser af torsks fadevalg i Ngrrefjord, hvor
kutlinger foretraekkes frem for hundestejler (Stenberg, upublicerede resultater).

Sortkutling

Det store fald i forekomsten af sortkutlinger i forsggs- og kontrolomradet, som den statistiske analyse viste
ikke skyldes muslingeudlaegningen, kan enten vaere forarsaget af svigtende rekruttering eller gget
d@delighed. Hunnen gyder mellem 1.000-6.000 g pa makroalger, sten og ple i Igbet af en saeson, sa der
er potentiale for en stor rekruttering hvert ar. Men som hos hundestejlen, har populationen af sortkutlinger
en tendens til at variere meget fra ar til ar. Det modsatrettede signal observeret hos hundestejlerne kan
tyde pa en intern konkurrence mellem trepigget hundestejle og sortkutling (Hoffmann 2000) eller en gget
praedation fra rovfisk pa sortkutling. Som naevnt ovenfor har rovfisk en generel praeference for at sede
kutlinger frem for hundestejler. Det store indslag af torsk i 2011 ma have gget dgdeligheden pa
sortkutlinger betragteligt. En forklaring pa faldet af sortkutling fra 2010 til 2011 kan derfor vaere torskenes
fouragering.

Torsk

Pa trods af, at torsken kun udggr 16 % af den totale fangst i antal, er det den art, der dominerer i forhold til
biomasse. Torsken i Ngrrefjord tilhgrer bestanden 'Vestlig @stersg’, som primaert gyder vest for Bornholm
(ICES 2012). Den voldsomme stigning i torsk med en faktor pa 4-5 ma derfor tilskrives en god rekruttering af
torsk, som kommer ind i fjorden og bruger den som opvaekstomrade. Der er ikke noget klart billede af
torskeargangene i fiskene fanget i Ngrrefjord i 2010, men en lille top omkring 5-8 cm kan anes. Dette er O-
arige torsk. Denne argang er formodentlig den lille top i 2011 omkring 18-21, der nu er blevet til 1-arige
torsk. 1 2011 ses ogsa en markant top ved 23-29 cm, som er 2-arige torsk (Ngrrevang & Lundg 1979). Selv
om denne argang ikke var tydelig i 2010, har andre undersggelser i Ngrrefjord kunnet fglge denne argang
tilbage til 2009 (Louise Kristensen, upublicerede resultater). Omkring 2- til 3-ars alderen traekker torsken ud
pa dybere vand, og er derfor ikke blevet fanget i naervaerende undersggelse.

Torsken fouragerer pa smafisk i omradet, og undersggelser af torskens fgde i Ngrrefjord har vist, at
kutlinger er et af de foretrukne fgdeemner (Claus Stenberg, upublicerede resultater). Torskens daglige
fourageringsomrade er efter al sandsynlighed stgrre end forsggsomradet, og det derfor er vanskeligt, at
pavise en direkte effekt af muslingeudlaegningen pa torsken.

Fladfisk

Selv om fladfiskene i antal ikke udgjorde en stor procentdel af de samlede fangster, sa har de stor
betydning for det rekreative fiskeri i Ngrrefjord. Fladfiskene forekommer i stgrre maengder pa visse
sandbundsomrader, men i denne undersggelse er fangsten af fladfisk relativt beskedent, hvorfor det er
svaert at konkludere noget entydigt. De konstante fangster mellem de forskellige ar og omrader samt de
ens stgrrelsesfordelinger tyder dog pa, at Ngrrefjord har en stabil bestand.

7.1.4 Perspektivering
De biologiske oversigtsgarn anvendt i undersggelsen er ca. 120 meter, mens muslingebankerne blot malte
ca. 1x0,5 meter med 8-9 meter imellem hver banke. Den forskellige skalering af undersggelsesmetode og
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de strukturer, som gnskes underspgt, gor det vanskeligt at pavise en direkte effekt af muslingudlaegningen.
Endvidere er undersggelsen sket aret efter udlagningen. Man ma forvente, at den biologiske udvikling pa
de udlagte strukturer sker over flere ar, hvorfor eventuelle effekter ma forventes at gges de kommende ar.

7.2 Fisk - smaskala effekt

Traditionelle fiskeribiologiske metoder som KFG oversigtgarn (beskrevet i afsnit 7.1.1) og andre metoder
indsamler fisk over et stgrre areal pga. redskabernes stgrrelse (eksempelvis garnets leengde) eller den
afstand, de bliver trukket over (eksempelvis trawl). Det er observeret, at strukturer som rev, vrag og
lignende bliver brugt af fisk til fedesggning og skjul for preedatorer (f.eks. Heck & Wetstone 1977; Dean &
Connel 1987, Stoner 2009). For at supplere de naevnte fiskeundersggelser med garn, blev der derfor
gennemfgrt specifikke undersggelser af fiskenes smaskalafordeling pa udvalgte omrader i forsggs- og
kontrolomradet i sensommeren, hvor garnundersggelserne viste stgrst forekomst af fisk.

7.2.1 Metode

Der blev udfgrt videoundersggelser i forsggs- og kontrolomradet i manederne august og september 2011.
Opstillingen er skitseret i figur 16.

——> | Vandtaetoverfladebeholdertil batteri og optager

. . Vandoverflade

~a | Bgje med reb til se=tning/optag

Strem- og
videokableri
sleek samt 8-10
mm tov

Kamera model Sport fra LH Camera
—| Mmonteret, sd det kan vinkles

Justerbarskinne til kamera. 1 m hgj,
kameraetkan justeres for hver 10 cm

Flise, hvorpa opstillinger
monteret. Antal af fliser
justerbart(ca. 10-25 kg)

Ankerca. 20 m fra kamera sikrer,
at kablerikke forstyrrer billedet
og holder overfladebeholderen

Figur 16. Skitse af opsaetning af stationaer kameraopstilling (StatCam).
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To kameraer blev opstillet pa 4-5 meters dybde. | forsggsomradet blev et kamera opstillet umiddelbart
foran nogle af de udlagte saekke med muslinger. Efterfglgende blev videoen analyseret for observationer af
fisk.

For hver times optagelse blev 10 minutters video gennemgaet, og fiskeforekomsterne blev noteret hvert
andet minut. De fgrste 30 minutters optagelse efter at kameraet var blevet placeret, blev ikke anvendt, for
at undga eventuelle lokale forstyrrelser som placeringen matte have forarsaget.

Antallet af fisk pr. videosekvens fulgte en negativ binomialfordeling, og data blev derfor analyseret for
effekt af omrdde, maned og tidspunkt pa dggnet i en negativ binomialfordelingsmodel.

7.2.2 Resultater

Totalt blev der observeret 112 fisk fordelt pa syv taksonomiske grupper (figur 17). Kutlinger var den
hyppigst forekommende gruppe. Derudover blev der observeret havkarudse, tangnal og alekvabbe. Relativt
mange fisk kunne ikke bestemmes til art eller gruppe pga. darlig billedkvalitet, men de var alle relativ sma
fisk under 15 cm og sandsynligvis tilhgrende kutlingegruppen.
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Figur 17. Total antal observationer fordelt pa arter. * angiver at bestemmelse til art ikke var mulig.

Udenfor de analyserede 5x2 minutters sekvenser pr. time, blev der ved flere lejligheder observeret torsk i
forspgsomradet. Ingen torsk blev observeret i kontrolomradet.

Alle fisk i analyserne blev vurderet til at veere under 20 cm, med et flertal i st@rrelsesintervallet 5-10 cm
totalleengde.

Analysen af effekt af omrade, maned og tidspunkt pa degnet kunne pga. det relativt beskedne antal fisk pr.
art, ikke blive udfgrt pa artsniveau. | stedet blev analysen udfgrt for det totale antal fisk. Analysen viste, at
der var en signifikant effekt af omrade (forsgg/kontrol) (logistisk regression, p <0,0001) og tidspunkt pa
dagen (logistisk regression, p <0,0001) men ikke af maned (august og september) (p=82). Gennemsnitligt
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blev der observeret tre gange sa mange fisk pr. videosekvens i forsggsomradet sammenlignet med
kontrolomradet (figur 18).
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Figur 18. Estimeret antal fisk pr. omrade pr. videosekvens.

Antallet af fisk var stgrst fgrst pa dagen, men aftog derefter. Hen imod aften steg antallet af fisk igen svagt
(figur 19).
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Figur 19. Estimeret antal fisk pr. time.
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7.2.3 Diskussion

Den markante forskel med tre gange sa mange observationer af fisk i og omkring muslingudlaegningerne i
forspgsomradet i forhold til kontrolomradet bekraeftede, at muslingudlaegningen havde en positiv effekt pa
fiskefaunen. Der var en dominans af smafisk og isaer kutlinger. Andre studier af smaskalafordeling af fisk
omkring strukturer har vist, at specielt kutlinger optraeder i signifikant stgrre maengder ganske fa meter fra
strukturer som stenrev og vindmgllefundamenter (Andersson & Ohman 2010, Hansen 2012, Wilhelmsson,
Malm & Ohman 2006, Wilhelmsson, Yahyaog & Ohman 2006).

Resultaterne fra denne undersggelse viste, at tidspunkt pa dagen, hvor man foretager observationer af fisk
har stor betydning for udfaldet af en undersggelse og bgr indgar i metoden i fremtidige undersggelser.

| foregaende afsnit blev den generelle fiskefauna beskrevet ud fra de gennemfgrte undersggelser med KFG
oversigtsgarn. Disse undersggelser viste en positiv effekt af de udlagte muslingestrukturer pa hundestejler i
sensommeren, men var i gvrigt ikke i stand til at pavise nogen effekt for andre arter, herunder kutlinger.
Den primaere arsag til denne forskel mellem garn og video er den rumlige skala, fiskene er indsamlet over.
Garnene fanger fisk over en straekning pa omkring 120 m, mens video indsamler informationen om fiskene
inden for ganske fa meter (0-5 m) (se i gvrigt perspektivering i afsnit 7.1.4). Disse resultater viser, at
smafiskenes fordeling ma vaere meget knyttet til de udlagte muslingstrukturer, mens omraderne mellem
strukturerne tilsyneladende ikke indeholder stgrre maengder af smafisk end i kontrolomradet.

Kutlinger er kendt som et vigtigt bytte for stgrre rovfisk som torsk og havgrred (Almqvist, Strandmark &
Appelberg 2010, Fjoesne & Gjoesaeter 1996, Wennhage & Pihl 2002). Tilstedeveerelsen af kutlinger omkring
de udlagte muslinger ma derfor formodes at tiltreekke rovfisk. Der blev observeret torsk omkring de udlagte
muslinger ved flere lejligheder, men de blev kun set udenfor 10-minutters sekvenserne og er derfor ikke
med i analysen.

Videosekvenserne viste, at fiskene sggte skjul mellem de udlagte seekke og i skallerne. Det var vanskeligt, at
vurdere i hvilket omfang fiskene brugte omradet til féadesggning. Mange fisk var tilsyneladende meget
knyttet til strukturerne og blev observeret kredsende omkring dem ud over 10-minutters sekvenserne. Et
centralt emne i andre undersggelser af kunstige rev har vaeret, hvorvidt udlagte strukturer blot omfordeler
fiskene fra tilstadende omrader eller om den ggede teethed af fisk reelt er et udtryk for en stgrre
produktion (Brickhill, Lee & Connolly 2005, dos Santos, Brotto & Zalmon 2010). Naervaerende undersggelse
er gennemfgrt et ar efter udlagningen. Til trods for kutlinger og andre smafisks relativ korte
reproduktionsperiode (1-2 ar), kan det ikke forventes, at det fulde potentiale for en eventuel stgrre
lokalproduktion af fisk er indfriet.

7.3 Sigtdybde

Udlaegningen af muslingebanker i fiordomrader kan mindske planteplanktonet mangden, idet muslingerne
filtrerer vandet for planteplankton. . Et voksent individ kan filtrere mere end 10 liter vand i timen (Fx
Hansen et al. 2011). Nar planteplankton maengden mindskes gges sigtdybden.

7.3.1 Metode
Muslingebankernes effekt pa sigtdybden i forsggsomradet blev undersggt i 2011 fra maj til september.
Sigtdybde, temperatur og iltkoncentrationen i forsggs- og kontrolomradet blev malt 1-5 gange pr maned.
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Sigtdybden blev malt pa 13 stationer fordelt i forskellige dybdeintervaller i forsggs- og kontrolomradet samt
over de 2 stgrste muslingeudlaegninger (tabel 2, figur 20).

7.3.2 Resultater
Der var ingen signifikant forskel (en vejs ANOVA; p > 0,05) pa den gennemsnitlige sigtdybde i
forspgsomradet, kontrolomradet og over muslingebankerne (tabel 2).

Tabel 2. Sigtdybdemalinger pa referencestationer, i forsggsomradet, kontrolomradet og pa muslingebanker. Referenceomrade
(Ref. omrade, gennemsnit for station V og X, se figur 20A), Forsggsomradet for muslinger (gennemsnit for station 2,4, 5,6, S, T,
U, se figur 20B), Kontrolomradet (gennemsnit for station 10, 11, 12, 14, se figur 20C), Muslingebanke (gennemsnit for station S, T
placeret over udlagte muslingebanker, se figur 20A).

Dato Ref.omrade Forsggsomrade Kontrolomrade Muslingebanke
20-05-2011 5.4 6.0 53 5.2
30-05-2011 4.5 4.5 4.4 4.5
05-06-2011 5.5 5.5 5.4 5.2
16-06-2011 4.5 4.4 4.2 4.3
26-06-2011 4.6 4.6 4.6 4.6
27-06-2011 5.1 5.7
05-07-2011 4.5 6.0 4.9 5.2
12-07-2011 4.3 4.4 4.2 4.6
20-07-2011 4.3 4.4 4.7 4.4
25-07-2011 4.0 5.1
27-07-2011 3.5 3.5 3.9 3.3
16-08-2011 3.9 4.2 4.8 4.1
24-08-2011 3.8 3.7 3.4 3.7
27-09-2011 3.7 3.0

7.3.3 Diskussion

Sigtdybden var ikke hgjere over bankerne sammenlignet med kontrol-, reference- og forsggsomradet.
Dette skyldes, at de fleste muslinger udlagt i 2010 blev adt af en stor sgstjernebestand i Igbet af vinteren
og foraret. De udlagte muslingebanker havde derfor ingen effekt pa sigtdybden i omradet. lltmalingerne
viste hgj iltmaetning indtil 20 cm over bunden i hele perioden.
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Figur 20. Sigtdybdestationer i A) referencestationer, B) forsggsomradet og C) kontrolomradet pa stgrre dybde uden for de
undersggte omrader.

7.4 Alegraes

Alegraes er et vigtigt habitat for fisk og dyr i fjorden, idet alegraesbaelterne tilbyder skjul og
fedespgningsmuligheder. Det var derfor vigtigt at klarleegge effekten af udleegningen af muslingebankerne
pa alegraes. Hvis udlaegning af muslingebanker skal vaere et anvendeligt veerktgj til habitatrestaurering, ma
man sikre sig, at muslingebankerne ikke har en negativ effekt pa andre truede habitater i de danske
kystomrader. De danske kystomrader er meget forskellige, og man bgr derfor i hvert enkelt tilfaelde af
udlaegning af muslingebanker undersgge effekten af disse pa habitater og gkosystemet generelt i omradet.

7.4.1 Metoder

Videomonitering af dlegraessets dekningsgrad

Alegraessets daekningsgrad og udbredelse blev undersggt i forsggs- og kontrolomradet fgr (september
2010) og efter (september 2011) udlaegningen af muslingebankerne. Formalet med videomoniteringen af
alegraes i forsggs- og kontrolomradet var at klarlaegge, om de udlagte muslingebanker havde nogen effekt
pa alegraesset i omraderne. Alegraessets daekningsgrad og udbredelse blev moniteret vha. videooptagelser
af havbunden i de to omrader (figur 24). Registreringen blev foretaget i punkter, hvor position, tid,
alegraessets deekningsgrad og tilstedevaerelsen af andre faktorer sasom muslinger, makroalger og s@stjerner
blev noteret. Efterfglgende blev positioner og daekningsgrader indlagt pa GIS-kort.
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Figur 21. Terminologi for alegraasbetegnelser brugt i dette afsnit. Tegnet af

Prgveindsamling (dykkerundersggelser)

Alegraesprgver blev indsamlet i forsggs- og kontrolomradet med
dykker (dykkerstationer se figur 22). | forsgpgsomradet blev der
indhentet prgver fra 1-6 meters dybde fordelt i fem
dybdeintervaller. | kontrolomradet kunne der hentes alegraesskud
Deinderste blace er de yngste  d til fem meter i fire dybdeintervaller. Inden for hvert
dybdeinterval blev der i 2010 taget 10 tilfeeldige stikprgver ved
dykning, hvoraf fem blev brugt til videre bearbejdning (fem
positioner). 1 2011 blev der hentet materiale fra de samme fem
positioner, som blev undersggt i 2010.

/ ved starten af et rhizomled Ved hver stikprgve blev der tilfeeldigt smidt en ramme pa 50 x 50
cm eller 25 x 25 cm, afhaengigt af skudtaetheden. Fra 5 ud af 10
Rhizomled 7 stikprgver indenfor hvert dybdeinterval, blev alle skud af Z. marina
a1 AT M indenfor rammen indsamlet. Skuddene blev forsigtigt gravet op

ved handkraft og handskovl med sa meget rhizom og rgdder som
muligt. Skuddene blev sorteret i hele levende skud og talt,
hvorefter 10 skud blev udvalgt tilfaeldigt til videre behandling.

Figur 22. Daekningsgrad af alegraes samt
placering af blamuslinger og dykkerstationer
(store rgde prikker). De udlagte
muslingebanker er lagt ind over figurerne for
at illustrere sammenfaldet mellem bankerne
og alegraesset.
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Behandling af skud
Alegraesskuddene blev skyllet i ferskvand, og knaekkede og dgde blade blev sorteret fra skuddene. Hvert
blads leengde blev malt fra fgrste rhizomled (figur 23) og ud til spidsen af bladet.

Figur 23. Alegraesskud malt fra 1. rhizomled.
F@rste rhizomled defineres ud fra reddernes
fremtraeden. Her er det fx vurderet, at de to
knolde ikke er fremtraadende nok. Foto: Sandra
Wallge Thorsen.

Knaekkede blade blev ligeledes malt og noteret som knakkede. |1 2010 blev bredden af blad nr. 2 bestemt
for hvert skud og antaget at veere repraesentativt for skuddets resterende blade. | 2011 blev det inderste og
det yderste blads bredde malt og gennemsnittet blev anvendt i beregningerne. Skuddene blev delti 1)
overjordisk (blade) og 2) underjordisk biomasse (rhizomer og rgédder) og blev t@grret i varmeskab i mindst 24
timer ved 60 grader.

Epifytter og epifauna blev skrabet af alegraessets blade. Biomassen blev fundet ved tgrvaegten (TV) efter
tgrring ved 60 grader i mindst 24 timer. Epifauna og epifytter blev artsbestemt under mikroskop efter Kgie
& Kristiansen (2000).

Databehandling

Skuddensiteten blev beregnet pa baggrund af antal skud i rammerne. Laengden af et skud (laengden af alle
blade) blev summeret og heraf blev den samlede laengde pr. m* og bladareal pr. m* beregnet. Biomassen
blev beregnet i g TV m™ (TV = tgrvaegt) ved at multiplicere med skuddensiteten.

Epifyt og epifauna biomasser i g cm™ blev beregnet som den fundne tgrvaegt divideret med arealet af
alegraessets blade.

SAS 9.2 blev anvendt til statistiske tests. Det blev undersggt om data var normalfordelte, hvor det ikke var
tilfeeldet, blev data logaritmetransformeret. Herefter blev der med repeated measure ANOVA testet, om
der var forskel mellem alegraesparametrene i 2010 og 2011 indenfor dybdeintervallerne i enten
forsggsomradet (FO) eller kontrolomradet (KO). Forskellen pa FO og KO i 2011 blev undersggt med ANOVA
og Tukey test med et konfidensinterval pa a = 0,05.
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7.4.2 Resultater

Alegraessets daekningsgrad i forspgsomradet og kontrolomradet blev undersggt ved videomonitering og ved
dykkerundersggelser. | videomoniteringen blev der fundet teette alegraesbede ud til 4-5 m i begge omrader
og i begge ar. Den maksimale dybdegreense for alegraesset var 7,4 meter, ligeledes i begge omrader i begge
ar (figur 24).
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Figur 24. Alegrassets dakningsgrad. Daekningsgraden er vurderet pa baggrund af videomonitering af havbunden i forsggs- (A, C)
og kontrolomradet (B, D) i 2010 (A-B) og 2011 (C-D). Videomoniteringen blev foretaget af DTU Aqua i slutningen af september i
begge ar. Forklaring pa daekningsgraderne: 0 = ingen forekomst af dlegrzes, 1 = dgde skud, 2 = enkelte skud, 3 = felter eller tyndt
daekke af dlegraes, 4 = taet alegraes.

T 10'sE

Forskelle i dlegrasparametre mellem 2010 og 2011

Sammenligning af aendringerne i deekningsgrad fra 2010 til 2011 i forspgsomradet viser bade positiv og
negativ udvikling i omradet, hvor muslingebankerne er udlagt pa 4-6 meters dybde (figur 25). Der er
imidlertid ingen forskel pa den procentvise fordeling af daekningsgraderne i forspgsomradet og
kontrolomradet i hverken 2010 eller 2011 (t-test, p > 0,05). Det kan derfor konkluderes pa baggrund af
videokortlaegningen, at der er stor variation i dlegraessets daekningsgrad fra ar til ar, og udlagningen af
muslingebanker i forsggsomradet ikke har haft en effekt pa alegraessets udbredelse i omradet.
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Figur 25. £ndring i alegraessets daekningsgrad fra 2010 til 2011 i forsggs- (A) og kontrolomradet (B). De udlagte muslingebanker
er vist i forsggsomradet med mgrk skravering for at illustrere placeringen af bankerne i forhold til 22ndringen i dlegraessets
dakningsgrad. Analysen er lavet i GIS og daekningsgraden er interpoleret fra videomoniteringen pa figur 4.
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Dykkerundersggelserne af dlegraesset i forsggs- og kontrolomradet viste ingen effekt af udlaegningen af
muslingebankerne i forsggsomradet pa alegraessets skuddensitet, biomasse og bladarealet. Der blev
observeret en reduktion i det organiske indhold i sedimentet og epifauna fra 2010 til 2011 (se det fglgende
afsnit). Kun for epifytbiomassen pa bladene blev der observeret en stigning fra 2010 til 2011, men da
stigningen er noget st@rre i kontrolomradet end i forsggsomradet, vurderes stigningen ikke at veere grundet
udlaegningen.

Skuddensiteten i Ngrrefjord var mellem 44-700 og 52-688 skud m™ i 2010 og 2011. Der var ingen signifikant
forskel pa skuddensiteten i de to ar for de 2 omrader. Udlaegningen af muslingebanker i forsggsomradet i
2010 havde derfor ingen virkning pa alegraessets skuddensitet i 2011 (figur 26).
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Figur 26. Skuddensitet (skud m™+SE) i 2010 og 2011 i forsggsomradet (FO) og kontrolomradet (KO).

Biomassen for alegraesset i Ngrrefjord var mellem 25-160 g TV m™, hvoraf de stgrste veerdier blev fundet i
2010 i forsggsomradet (figur 27). Der var ikke signifikant forskel mellem omraderne for hverken over- eller
underjordiske biomasser i 2011.
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Figur 27. Biomasse (g TV m? +SE) af Z. marina 2010 og 2011. @verst: Overjordisk biomasse = blade. Nederst: underjordisk
biomasse = Rhizomer og rodbundter. FO = forsggsomrade, KO = kontrolomrade.

Alegraessets bladareal var op til 3,2 m? m™2i 2010, men kun op til 2,7 m*> m?i 2011 i forsggsomradet.
Udlaegningen af muslinger havde ingen effekt pa bladarealet, idet der ikke var signifikant forskel pa
bladarealet i kontrolomradet og forsggsomradet i 2011 (ANOVA, efterfglgende Tukey a=0,05) (figur 28).
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Figur 28. Bladarealer (mz m? +SE) i 2010 og 2011 (m2 m? +SE). FO = Forsggsomrade, KO = Kontrolomradet.

Epifytter

Epifytter er makroalger der vokser pa alegraessets blade. Epifytmaengden pa alegraesset i Ngrrefjord var
mellem 0-1,5 mg cm™ i 2010-11 (figur 29). Der blev ikke fundet signifikant forskel mellem epifytmaengden i
de to omrader i 2011 (ANOVA; p = 0,024).
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Figur 29. Biomasse (mg cm’? +SE) af epifytter pa alegraesset i 2010 og 2011. Epifytter er makroalger som vokser pa alegraessets
blade. FO = Forsggsomrade, KO=Kontrolomrade.

Sedimentet

Indholdet af organisk materiale i sedimentet var generelt lavt og pa maksimalt 2 % af tgrveegt af sedimentet
i 2011 (figur 30). Veerdierne var signifikant lavere i 2011 sammenlignet med 2010 (t-test; p = 0,0638), kun i
FO pa 6 m var der en hgjere gennemsnitsvaerdi i 2011, dog uden at denne var signifikant.
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Figur 30. Organisk (% af TV +SE) indhold i sedimentet omkring alegraesbedene. FO = Forsggsomrade, KO= Kontrolomrade. Der var
ikke alegraes pa de undersggte stationer pa 6 m i KO og derfor blev der ikke taget sedimentprgver her.

7.4.3 Diskussion

Alegrassets tilstand i Norrefjord

Pa baggrund af de praesenterede resultater vurderes alegraesset (Zostera marina) i Ngrrefjord til at veere i
god tilstand. Der blev fundet alegraes i mindre felter ud til 7-8 meter dybde, hvilket er betydeligt over
gennemsnittet i andre danske fjorde (53 % af de observerede danske fjorde har en dybdegraense under 4
m, Nielsen et al. 2002). Arsagerne til dlegraessets gode tilstand i Ngrrefjord er formodentligt den
reducerede kveelstofbelastning, forbedrede sigtdybde og det lave organiske indhold i sedimentet.
Reduceret kvaelstofbelastning og den afledte forbedrede sigtdybde i fjorden giver alegraesset forbedrede
lysforhold og et reduceret organisk input til sedimentet. Lys er, som for alle andre fotosyntetiserende
organismer, en begransende faktor for alegraesset, og de gode lysforhold i Ngrrefjord afspejles i
alegraessets gode tilstand og store dybdeudbredelse. Et lavt organisk indhold begraenser desuden
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iltforbruget i sedimentet og derved reduceres risikoen for iltsvind samt sulfidakkumulering i dlegraesset, der
kan opsta ved anoxiske forhold i rodzonen.

Sammenlignet med andre danske fjorde ser alegraesset i Ngrrefjord ud til at klare sig godt. | Odense Fjord
har der generelt veeret tilbagegang i populationerne og daekningsgraden 13 i 2003-2004 pa omkring 10-20 %
(2-4 m, Fyns Amt 2006). Skuddensiteten pa lavt vand (1-2 m) i Ngrrefjord var op til 30 % hgjere end pa
samme vanddybde i Flensborg Fjord (Fyns Amt 2006). Bladbiomassen af alegraesset i Ngrrefjord var relativt
lav. Den overjordiske biomasse var ca. halvt sa stor sammenlignet med Flensborg Fjord (pa 2 m), og ca. 30-
50 % lavere end hvad Krause-Jensen et al. (2000) fandt i @resund. Alegraesskuddene er derfor relativt
mindre i Ngrrefjord sammenlignet med de to gvrige lokaliteter, hvilket kan skyldes, at der allokeres mere
biomasse til den underjordiske del som fglge af eksponeringsgrad eller til at sikre naeringsoptag.

Epifytvaeksten fundet i Ngrrefjord bade i 2011 og 2010 er generelt lav, og dette er en fordel for dlegraesset.
Epifytvaekst kan begraense plantens produktion og vaekst, da epifytterne kan begraense lysindfaldet til
alegraessets fotosytetiserende vaev. | Ngrrefjord blev der hovedsageligt malt epifytbiomasser under 2 mg
cm™ (figur 29), hvilket er langt under den graense, som giver lysbegransning (Brush & Nixons 2002).
Desuden blev epifytterne oftest fundet i klumper eller ved bladskederne i modsaetning til Brush & Nixon
(2002) og Vinther & Holmer (2008), hvor epifytterne var fordelt over hele bladet. Samtidigt blev der ikke
fundet epifytter pa de yngste blade, og det formodes, at epifytterne ikke har negativ effekt pa Z. marina.
Der var lidt flere epifytter i forsggsomradet sammenlignet med kontrolomradet, men dette var tilfeeldet i
bade 2010 og 2011, men stadig i meengder som er langt under den kritiske graense. Der er saledes ikke
indikationer pa, at muslingebankerne har gget epifytbiomassen til et kritisk niveau i forsggsomradet.

Alegraes (Zostera marina) trives bedst under gode lysforhold og i naeringsfattige miljger og dermed ogs3 i
naeringsfattige sedimenter. Alegraessets succes i Ngrrefjord skyldes derfor formodentligt den hgje
sigtdybde og det lave organiske indhold i sedimentet (figur 30).

7.5 Bunddyr

7.5.1 Metode

Effekten af muslingebankerne pa bunddyr i forsggs- (FO) og kontrolomradet (KO) blev undersggt vha.
epibentiske slaedetraek i begge omrader fgr (oktober 2010) og efter (oktober 2011) udlaegningen af
muslingerne. Den epibentiske slaede traekkes henover havbunden og fanger de smadyr, der sidder ovenpa
substratet (bund, sten osv.). Der blev indsamlet 4-7 prgver fra begge omrader fgr og efter udlaegningen af
muslinger. Prgverne blev taget pa 4-6 meters dybde pa i alt 20 stationer (figur 20 B og C). Slaeden blev
trukket over bunden i 30 sekunder med en hastighed pa én knob. Alle dyr i prgverne blev artsbestemt og
talt. Teetheden af s@stjerner blev estimeret ud fra det areal (4,6 m?) sleeden daekkede ved hvert traek:
slaedens &bning (30 cm) x traekkets lseengde (0,514 m/s x 30 s). Leengden pa s@stjerner blev malt pa tvaers af
dyret mellem armspidserne. Forskelle i teethed og antal af arter blev testet med ANOVA (GLM, Poisson),
hvor de testede variable var omrade og ar. Der anvendes et signifikansniveau pa p < 0,05.
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Figur 31. Epibentisk slaede. Foto: Louise Kristensen.

7.5.2 Resultater

Der blev identificeret 14 taxa i de epibentiske prgver (Appendiks 2). Faunaen er domineret af krebsdyr, der
udggr 8 af de 14 taxa og stgrstedelen af individerne (figur 32). Derudover blev der identificeret: én art
pighud, én slaegt bgrsteorm, en art blgddyr, en sgpung og to arter af fisk. Det gennemsnitlige antal individer
var stgrst i 2011 bade i kontrol- og forsggsomradet (figur 32), men kun antallet af individer mellem
kontrolomrade i 2010 og forsggsomrade i 2011 var signifikant forskelligt (p < 0,05). Det gennemsnitlige
antal arter var 5-7 per station i kontrolomradet og 6-9 i forsggsomradet i de to undersggte ar (figur 32),
men forskellene var ikke signifikante.
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Figur 32. Gennemsnitligt antal individer per station opdelt i dyregrupper (a) og i arter (b) i kontrolomradet (KO) og
forspgsomradet (FO) i 2010 og 2011 hhv. fgr og efter muslingeudlaegningen.

Det gennemsnitlige antal individer steg fra under hundred individer i 2010 til flere hundrede i 2011 i bade
kontrol- og forsggsomradet (figur 32). Stigningen var signifikant stgrst i forsggsomradet efter udlaegningen
af muslinger; i 2011 var der tre gange sa mange dyr i kontrolomradet end i 2010, mens der var over 12
gange sa mange dyr i forsggsomradet. Stigningen af individer egnet som fiskefgde (eksklusive s@stjerne og
sgpunge) var ligeledes st@rst i forspgsomradet efter udlaegningen af muslinger. Fra 2010 til 2011 steg det
gennemsnitlige antal arter per station signifikant fra 5 til 7 i kontrolomradet og fra 6 til 9 i forsggsomradet,
men forskellene mellem omraderne var ikke signifikant (tabel 3).
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Tabel 3. Gennemsnitligt antal individer + SD totalt og per art samt antal arter per station i kontrol- og forsggsomradet i 2010 og
2011 hhv. fgr og efter muslingeudlaegningen.

Kontrolomrade Forsegsomrade
2010 2011 2010 2011 omr. ar omr.«ar
n total 85+ 91 258 + 232 34 + 44 427 + 344 M e
n fiskefade 74 £ 73 133 + 119 31+ 42 295 + 299 v e o
arter total 6+ 3 7+4 4+ 4 9+ 2 *
arter fiskefade 5+ 2 6+3 4+4 7+2 *
Alm. s@stjerne 10 + 20 120 + 136 3+ 4 130 £ 73 ¥ e
Hestereje 26 + 19 7t 14 4+6 14 £ 92 = =R =
Roskildereje 9+ 10 1+3 9+ 13 00
Mysid 01 31t 44 2%5 85 + 47 o
Gammarider 6+ 12 1+2 8+ 13 92 £ 193 e e
Slikkrebs 11+ 17 2+2 5+ 4 22+ 18 RS SRR
Alm. Tanglus 13+ 15 80 + 72 1+£1 15+ 14 S i
Skeletkrebs 00 1+2 0+0 44 + 57
Muslingekrebs 00 37 00 00
Blamusling 0+0 0+0 00 8+ 18 e
Barsteorme 00 4t4 1+2 14 + 11 E
Saekdyr 01 5+7 00 2+2
Lerkutling 2+ 1 12 2+3 01
Alm. tangnal 77 1+ 1 1+ 1 00 s
*0.05, **0.01, *** 0.001

Der var signifikant flere sgstjerner og tanglus i 2011 i begge omrader (figur 32 og Tabel 3). Stigningen af
sgstjerner var signifikant hgjest i forsggsomradet, mens stigningen af tanglus var stgrst i kontrolomradet.
Taetheden af hesterejer og tanglopper (Gammarider og slikkrebs) steg signifikant i forsggsomradet efter
udlaegningen af muslinger, mens taetheden faldt i kontrolomradet. Der blev desuden fanget signifikant flest
tangnal i kontrolomradet i 2010.

Laengden pa s@stjernerne varierede mellem 4 mm og 9 cm. Der var dog kun seks s@stjerner ud af de naesten
1200 malte individer, der var over 5 cm. De hyppigste laengdeintervaller var 0,5-1 cm og 1-1,5 cm, som
inkluderede naesten 70 % af alle sgstjerner i undersggelsen (figur 33).

Den estimerede densitet af sgstjerner ud fra sleedetraekkene steg fra 1-2 til 26-28 individer pr. m?i begge
omrader efter udlaegningen af muslingebankerne.
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Figur 33. Den procentvise frekvens af 5 mm stgrrelsesintervaller af samtlige sgstjerner fra epibentiske slaedetrak i kontrol- og
forspgsomradet i 2010 og 2011. Stgrrelsen er malt pa tvaers af dyret mellem armspidserne.

7.5.3 Diskussion

Alle arter i undersggelsen er karakteristiske for danske lavvandede fjorde (Muus 1967, Rasmussen 1973).
Faunaen er karakteristisk for et brakvandsmiljg og arter som hesterejer, roskildereje og tanglus er meget
tolerante overfor svingninger i det omgivende vands salinitet. Tanglopper, blamuslinger og muslingekrebs
er ogsa registreret i forbindelse med savtang i @resund (Hagerman 1966), men her blev der ogsa registreret
snegle, som er helt fravaerende i denne undersggelse.

Stigningen i antallet af bunddyr bade i kontrol- og forsggsomradet fra 2010 til 2011 tyder pa, at der
generelt var bedre forhold for bundfauna i Ngrrefjord i 2011 sammenlignet med 2010. Det signifikant
hgjere antal individer i forsggsomradet i 2011 er tegn p3, at udleegningen af muslinger har haft en gavnlig
effekt pa bundfaunaen i omradet. Den signifikant hgjere teethed af bundfauna egnet som fiskefgde i
forspgsomradet end i kontrolomradet i 2011 indikerer, at forsggsomradet generelt er mest velegnet som
opvaekstomrade for fiskene. Dette afhaenger dog af hvilken fiskeart der er tale om, da forskellige arter har
forskellige fedepraeferencer. Det er muligt, at der derudover er en langtidseffekt af bankerne pa
bundfaunaen og at der i de fglgende ar vil veere endnu flere byttedyr til fiskene i forsggsomradet.

Den hgjere taethed af tanglopper i forsggsomradet sammenlignet med kontrolomradet kan tyde p3, at
muslingebankerne giver bedre veekstbetingelser for disse arter. Grunden til den hgje teethed af Alm.
tangnal i 2010 og tanglus i 2011 i kontrolomradet kendes ikke.

Almindelig sgstjerne ader stort set alt levende eller dgdt materiale, den kan fa fat pa. Den fortrukne fgde
for voksne individer er muslinger, men de spiser ogsa orme, krebsdyr og andre pighuder, mens de juvenile
sgstjerner primaert spiser rurer og sma muslinger (Vevers 1949). Iseer de helt sma s@stjerner med en radius
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pa hgjst 1 cm synes at foretraekke de rurer der vokser pa muslingeskallerne (figur 34) (Saier 2001).
S@stjerner med en radius under 5 cm anses for at vaere juvenile (Vevers 1949, Barnes & Powell 1951). Alle
de indsamlede sg@stjerner havde en tvaerleengde under 10 cm og pa neer fa individer var alle endda under 5
cm og var dermed juvenile individer argang 0. Den hgje taethed af sgstjerner i 2011 har sandsynligvis haft
en stor effekt pa taetheden af de udlagte muslinger i forsggsomradet, da arten ved masseforekomst kan
praedere voldsomt pa muslinger (Saier 2001). Kristensen & Lassen (1997) dokumenterede, at s@stjerner var
arsag til en signifikant reduktion af udlagte blamuslinger under et udlaegningsforsgg gennemfgrt i
Limfjorden. Udover den direkte praedation pa muslinger, kan sgstjerners praedation pa rurer fasthaeftet pa
muslinger pavirke bestanden af blamuslinger indirekte. Rurer fasthaeftet pa muslinger fremmer nemlig
muslingernes nysettling signifikant, da de fungerer som velegnet substrat til fasthaeftning for larverne (Saier
2001).

Figur 34. Skaller af blamusling med vedhzftede rurer. Kilde:
http://da.wikipedia.org/wiki/Blamusling.

Den estimerede teethed af sgstjerner i 2011 (naervaerende undersggelse) var hgjere end teetheden af
sgstjerner i Limfjorden i september 1997, hvor der blev observeret op til 7 individer m™ (Hoffmann &
Dolmer 2000). | Vadehavet er der til gengaeld malt over 600 juvenile sgstjerner m™2 under tidevandszonen i
juli 1998 (Saier 2001). Det er uvist, om den hgje teethed af s@stjerner er tilfaeldigt eller skyldes tiltraekning
fra muslingeudlaegningerne, men hvis det er tilfaeldet, sa har effekten spredt sig til de omkringliggende
omrader, da der ikke er forskel i antal af sgstjerner i kontrol- og forsggsomradet i 2011.

8. Konklusion for BioRev-projektet

BioRev-projektet er et demonstrationsprojekt, der viser hvordan fiskehabitater kan genoprettes i danske
fiorde med en steerk lokal forankring i form af Faaborg Amatgrfiskerforening og frivillig udfgrsel af det
praktiske arbejde i forbindelse med genoprettelsen af muslingebanker. Der er i BioRev-projektet udlagt
muslingebanker i et omrade svarende til ca. 17 fodboldbaner i Ngrrefjord. Forsgg med forskellige
udlaegningsmetoder viste, at metoden kan effektiviseres ved at hange skalposerne direkte pa linerne pa
anlaegget. Ved udlaegningen kappes poserne med muslinger direkte fra linen. Derved undgas den tids- og
arbejdskraevende hgst og udleegning af bankerne, som blev skaret ned fra 9 til 1 dag. Forsgg med muslinger
opsamlet pa line i vandsgjlen i Ngrrefjord og muslinger opsamlet fra havbunden i Lillebzelt viste, at
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linemuslingerne er et godt alternativ til bundmuslinger, der traditionelt benyttes, nar der skal foretages
genudlaegninger pa havbunden. Endvidere viste resultaterne, at udlagning af muslinger og skaller, frem for
muslinger alene, bidrager til, at muslingerne er bedre beskyttet mod praedation ved udlagningen. Til trods
for dgdelighed blandt muslingerne efter udlaegningen, ligger de etablerede banker af skaller stadig tilbage.
Disse banker giver fisk bedre muligheder for at finde skjul og fgde. Samtidigt forventes det, at skallerne i sig
selv ogsa bidrager til en gget settling af muslinger i fremtiden. Effektundersggelserne af muslingebankerne
viser ingen effekt pa sigtdybde og alegraes.

Der blev fanget flere fisk i sdvel kontrol- som forsggsomradet i 2011 efter muslingeudlaegningen
sammenlignet med f@r udlaegningen i 2010. Der var en tendens til at stigningen var hgjst i forsggsomradet,
omend den kun var signifikant for trepigget hundestejle i sensommeren. Torsken var en af de arter, hvis
antal steg kraftigt efter udlaegningen, men dette skyldes en udefrakommende rekruttering til hele omradet
og kunne ikke forbindes med muslingeudlaegningen. Sortkutlingen var en af de arter, som generelt er gaet
tilbage. Denne tilbagegang skyldes formodentlig ¢get praedationstryk fra torskene. Ingen nye fiskearter er
kommet til efter muslingeudlaegningen. Men det er heller ikke realistisk at se nye arter allerede et ar efter
udlaegningen. | fremtiden vil der formodentlig komme nye arter til og flere individer af hver art.
Videooptagelserne af fiskenes smaskalafordeling omkring de udlagte muslingebanker viste, at der
gennemsnitligt blev observeret tre gange sa mange fisk i forsggsomradet end i kontrolomradet.
Muslingestrukturerne tiltrak primaert smafisk som sortkutlinger og havkarudser, men rovfisk som torsk og
havgrreder blev ogsa observeret.

Det var en generel stigning i antallet af bunddyr i 2011 i forhold til 2010, men stigningen var stgrst i
forsggsomradet, hvilket tyder pa, at udlagningen af muslinger har haft en gavnlig effekt pa bundfaunaen i
omradet. Den hgjere taethed af tanglopper i forsggsomradet sammenlignet med kontrolomradet kan tyde
pa, at muslingebankerne giver bedre vaekstbetingelser for disse arter. Tanglus derimod synes af uvisse
arsager at foretraekke kontrolomradet i 2011. Der var en hgj teethed af sgstjerner i 2011, hvilket
sandsynligvis har haft en betydelig negativ effekt pa teetheden af de udlagte muslinger i forsggsomradet, da
arten kan praadere voldsomt pd muslinger. Muslingebankerne konkluderes saledes, at have en gavnlig
effekt pa individantallet af fisk og bunddyr.
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Appendiks 1 - Fiskearter fanget i fjordeni 2010 og 2011
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Labrus bimaculatus

Alm. ulk Myoxocephalus scorpius 3 1 1 1 1 2 3 4 1 3 1 2 1 13 3 1 11 1 2 03 2 1 1 1
Gra knurhane Eutrigla gurnardus 1
Haverred/laks Salmo sp. 11 1
Homfisk Belone belone 1
Hvilling Merlangius merlangius
Makrel Scomber scombrus 1
Panserulk Agonus cataphractus
Rodspatte Pleuronectes platessa 1
sand-/lerkutling  Pomatoschistus sp. 15 1 1 1 7 31 2 1
Sild/brisling Clupeidae 1 1 1 2 1 2 4 1 2 11
Skrubbe Platichthys flesus 1 1 1 12 1
Sortkutling Gobius niger 1 8 3 s 2 11 2 10 13 13 5 2 1 4 10 16 14 21 15 21 20 8 7
Tangsnarre Spinachia spinachia 3 2 4 2 2 1 11
Tangsprael Pholis gunellus
Tobis Ammodytes tobian 1 3 1
Torsk Gadus morhua 3 2 1 6 2 2 3 3 2 2 2 01 1 1 1
Trepig. hundestejle Gasterosteus aculeatus 12 4 1 27 5 1 3 6 16 2 6 6 7 5 1 6 16 11 6 11 14 16 2 6 3 1 6 1
Alekvabbe Zoarces viviparus 12 1 1 13 1 6 111 2 6 11 2 5 11 2 2
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Tangsnarre
Tangspral

Tobis

Torsk

Trepig. hundestejle
Alekvabbe

dybde _0-2 0-2 0-2

24 2-4 24 46 4-6 46 02 0-2 02 2-4 24 2-4 46 4-6 46 0-2 02 0-2 2-4 2-4 2-4 4-6 46 4-6 0-2 02 0-2 24 2-4 24 4-6 46 4-6 0-2 0-2 0-2

2-4 24 2-4 46 4-6 46

Labrus bimaculatus

Myoxocephalus scorpius 11
Eutrigla gurnardus

Salmo sp.

Belone belone 2 1
Merlangius merlangius

Scomber scombrus

Agonus cataphractus

Pleuronectes platessa
Pomatoschistus sp. 1
Clupeidae 1
Platichthys flesus

Gobius niger

Spinachia spinachia 6 4 3
Pholis gunellus

Ammodytes tobian

Gadus morhua 2 1
Gasterosteus aculeatus 18 2 2
Zoarces viviparus 1

1 4 3 1 11
1 1 1 11 1 11
2
1
6 2 1
1 4 1 2 1
1 1 2 1
11 1 s 1 6 2 2 3 4 8 10 5 15 5
2 3

1 23 17 24 15 19
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Danske navne

Alm. tangnal

Latinske navne Maj

station A B C D E

F

G

H

A

B

Juni
C D E

F

G

Forsgg 2011

H

A

B

Juli
cC D E

F

August
G H I A B C D E F G H

A

B

September
cC D E F G H |

dybde _0-2 0-2 0-2 2-4 2-4 2-4 46 4-6 4-6 02 0-2 0-2 2-4 2-4 2-4 4-6 46 46 0-2 02 02 2-4 2-4 2-4 4-6 4-6 46 0-2 0-2 02 2-4 2-4 2-4 4-6 4-6 46 0-2 0-2 0-2 2-4 2-4 2-4 46 46 4-6

Labrus bimaculatus

Alm. ulk Myoxocephalus scorpius 1 2 2 1 1 2 1 1 12 4 4 4 2 3 01 1 11 1 1
Gré knurhane Eutrigla gurnardus
Havgrred/laks Salmo sp. 1
Hornfisk Belone belone 1 1
Hvilling Merlangius merlangius
Makrel Scomber scombrus 3 301 1 101 1 4 2 2
Panserulk Agonus cataphractus
Rodspaette Pleuronectes platessa 1 1
sand-/lerkutling  Pomatoschistus sp. 1 1 1 1
Sild/brisling Clupeidae 11 2 1 1 101 1
Skrubbe Platichthys flesus 1 1 11
Sortkutling Gobius niger 1 1 1 2 3 4 2 3 1 101 2 2
Tangsnarre Spinachia spinachia 1 1 1
Tangsprael Pholis gunellus
Tobis Ammodytes tobian 5 1
Torsk Gadus morhua 6 4 10 8 3 3 1 4 6 3 1 1 3 1 2 7 3 1 4 4 4 1 3 5 10 12 12 7 9 11 4 9 7 18 1 18 12 17 9 2
Trepig. hundestejle Gasterosteus aculeatus 6 6 5 23 14 28 17 4 2 2 3 1 6 4 1 1 1 1 2 3 2 4 4 5 8 19 6 49 1 5 3 2 20103 173 2 10
Alekvabbe Zoarces viviparus 1 1 11 1 11 2 11 3 1 1 2 9 6 4 3 1 5 1
Kontrol 2011
Danske navne Latinske navne Maj Juni Juli August Septemer
station J K L M N O P Q R J K L M N O P Q R J K L M N O P Q R J K L M N O P Q R J K L M N O P Q R

Alm. tangnal
Alm. ulk

Gra knurhane
Havgrred/laks
Hornfisk

Makrel

Panserulk
Rgdspaeette
Sand-/lerkutling
sild/brisling
Skrubbe
sortkutling
Tangsnarre
Tangspral

Tobis

Torsk

Trepig. hundestejle

Alekvabbe

dybde 0-2 0-2 0-2 2-4 2-4 2-4 4-6 46 4-6 0-2 0-2 0-2 2-4 2-4 2-4 4-6 4-6 4-6 02 0-2 0-2 2-4 2-4 2-4 4-6 46 4-6 0-2 02 02 2-4 2-4 2-4 46 4-6 4-6 02 0-2 0-2 2-4 2-4 2-4 4-6 46 46

Labrus bimaculatus

Mpyoxocephalus scorpius 2
Eutrigla gurnardus

Salmo sp.

Belone belone 2
Merlangius merlangius

Scomber scombrus

Agonus cataphractus

Pleuronectes platessa

Pomatoschistus sp. 101 11
Clupeidae 2
Platichthys flesus

Gobius niger

Spinachia spinachia 1
Pholis gunellus

Ammodytes tobian 1
Gadus morhua 2 11 3 s
Gasterosteus aculeatus 63 19 10 8 95
Zoarces viviparus

1 2 1 1 2
1
1 3 1 1
1

101 2
1 101 1

1 3 2 2

2 1 1

1 1
8 1 6 4 4 3 23 1

1 14 10 1 2
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Appendiks 2 - Bundfauna fanget med epibentisk slaede i kontrol- og

forsggsomradeti 2010 og 2011

Danske navne

Krebsdyr
Roskildereje
Alm. Hestereje
Mysid

Alm. Tanglus
Tangloppe
Tangloppe
Skeletkrebs
Muslingekrebs
Pighuder

Alm. Sgstjerne
Bprsteorme
Skalryg
Blgddyr
Blamusling
Sakdyr
Sepung
Hvirveldyr
Alm. Tangnal
Lerkutling

Latinske navne

station 1 10

Crustacea

Palaemon adspersus 15
Crangon crangon 44
Praunus flexuosus 0
Idotea baltica 34
Corophiidae 36
Gammaridae 24
Phtisica marina 0
Ostracoda 0
Echinodermata

Asterias rubens 40
Polychaeta

Polynoidae 0
Mollusca

Mytilus edulis 0
Urochordata

Ascidacea 1
Chordata

Syngnathus typhle 15
Pomatoschistus microps 3
n arter 9
n individer 212

25

oo oo N =

36

11

O 0O 0 W= 000

L o o

Kontrolomrade

12

-

2010

2

10
107

Forsggsomrade
4 5 6 7
30 5 0 5
M1 0 0 0
14 0 0 0
2 0 0 0
0 7 0 0
15 4 0 0
0 0 0 0O
0 0 0 0
0 0 0 3
0 0 0 0
1. 0 0 0
0 0 0 0
2 0 0 0
2 0 0 0
9 3 0 2
87 16 0 8

O ON P 2 O OO

Kontrolomrade

2011

9 K1 K2 K3 K4 K5

O OO0 ~N~OoOooo

o N o o

- O 0O 00O wo o

424

7 0

4 0
17 6
142 105
5 3

5 2

1 0

0 0
329 154
7 10

0 o
16 3
1 0

2 0
12 7
536 283

0

20

o = OO0 O

43

Fl

Forsggsomrade

0 0
o 13
29 132
2 40
6 26
0 437
2 141
0

17 167

F2 F3 F4 F5

0 0 o
32 13 N
126 43 96
7 8 11
3 47 26
0 24 0
7 2 38
0o 0 o
140 114 212
19 6 25
0 1 40
01 2
0o 0 1
1 1 0
8 11 10
365 258 462

Habitat

alegraes
sand/alegraes
dlegraes
dlegraes
sand
sand/alegraes
alle typer
dlegraes

alle typer
alle typer
hardbund
hardbund

dlegraes
sand/alegraes

Fade

plankton
plankton
plankton
tang
plankton
plankton
plankton
plankton

rovdyr

rovdyr
plankton
plankton

plankton
plankton/rovdyr

Fiskefgde

la
Ja
la
Ja
Ja
la
Ja
Ja

Nej

Nej

la
la
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