Fisk, fiskeri og bundfauna
ved Agere, Limfjorden

Erik Hoffmann og Per Dolmer

Danmarks Fiskeriundersegelser
Afdelingen for Havfiskeri
Charlottenlund Slot

2920 Charlottenlund

ISBN: 87-88047-77-6 DFU-Rapport nr. 74-00



Indhold:

Resume og konklusion
Indledning

Formdl
Undersogelsesomradet

A. Fisk og fiskeri

A.l. Materialer og metoder
A.1.1. Erhvervsfiskeri
A.1.2. Fritidsfiskeri
A.1.3. Forsegsfiskeri

A.2. Resultater
A.2.1. Fiskearter
A.2.2. Trawlfangst pr 30 min
A.2.3. Gam- og rusefangst
A.2.4. Fiskeni

A.3. Diskussion og konklusion
A.3.1. Generelt
A.3.2. Arsager til ndringer
A.3.3. Konklusion

B. Bundfauna

B.1. Indledning

B.2. Metoder
B.2.1. Epifaunaen i den nordlige del af Agere-omridet i 1996
B.2.2. Infaunaen i den nordlige del af Agers-omridet
B.2.3. Korttidseffekter i Logstor Bredning
B.2.4. Epifaunaen i Agers-omradet i 1997
B.2.5. Epifaunaen i Agers-omridet i 1999
B.2.6. Epifaunaen i Logster Bredning i 1999

B.3. Dataanalyse

B.4. Resultater
B.4.1. Epifaunaen i den nordlige del af Agere-omradet i 1996
B.4.2. Infaunaen i den nordlige del af Agere-omradet
B.4.3. Korttidseffekten i Logster Bredning
B.4.4. Epifaunaen i Agera-omridet i 1997
B.4.5. Epifaunaen i Agera-omradet i 1999
B.4.6. Epifaunaen i Logster Bredning i 1999

B.5. Diskussion

C. Litteraturliste
Appendix

03
03
03

05
05
05
05

07
10
12
13

14
15
18

19
21
21

24
25
25
26
26
27
28
29
33
36
38

43



Resumé og konklusion

I perioden 1980 til 1999 har DFU gennemfort trawlfiskeri i omridet omkring Agere i Limfjorden.
Herudover er der i drene 1995 -1997 og i 1999 gennemfort forsegsfiskeri med gam og ruser i sam-
me omrade. Erhvervsfiskeri og fritidsfiskeri er endvidere observeret i perioden 1989 til 1999. I 1996
og i 1999 er bundfaunaen undersegt pé en lang rekke stationer med dykker. Formalet med underse-
gelsemne har veret at give dels en generel beskrivelse af fisk og bundfauna, og dels at gennemfore
en sammenlignende analyse af forekomsten af fisk og bunddyr i omradet ved Agere, hvor muslin-
geskrabning blev forbudt i 1988, og omréadet umiddelbart nord og est herfor, hvor muslingeskrab-
ning er tilladt. For bundfaunaen gelder, at der kan observeres en tydelig korttidseffekt af skrabnin-
gen. Skrabningen reducerer forekomsten af en stor del af de dyr, der lever pa bunden - epifaunaen
(svampe, spanemoner, sepunge og krebsdyr). Korttidseksperimenter har vist at ogsé infaunaen, dvs
dyr der lever nede i bunden, pivirkes eller forsvinder i forbindelse med muslingeskrabning. Det har
ikke veeret muligt at pavise langstidseffekter af muslingeskrabningen pa bundfaunaen. For fiskene
gzlder, at den kraftige reduktion i1 bestandssterrelsen af iszr bundfisk 1 de undersegte omrider
overordnet skyldes forringede miljeforhold, kombineret med en kraftig predation fra de sterkt ege-
de bestande af skarver, szler og krabber. Denne predation har iseer ramt arter som &lekvabbe, ulk,
sortkutling og smé skrubber. Forbudet indfert i 1988 mod muslingeskrabning i Agersomradet har
ikke haft nogen mélelig effekt pa omradets fiskeri og fiskebestande.

Indledning

Nearverende rapport indeholder resultater, fra de undersegelser DFU har gennemfart i Limfjorden i
det fredede omride ved Agere mellem Mors og Thy og i omrader grensende op til dette omrade. I
det fredede omrade har skrabning efter muslinger veret forbudt siden 1988. Underssgelseme har
veret finansieret af Limfjordsovervigningen og DFU. Der har i perioden 1980 til 1999, dog undta-
gen drene 1981-84, vaeret gennemfort standardtrawlinger i omriderne. I perioden 1995-1997 samt i
1999 har der varet gennemfort forsegsfiskeri med gam og ruser, samt bundfaunaundersegelser af
bide epi- og infaunaen. Erhvervs- og fritidsfiskeri i omradet har varet fulgt i mindre malestok, og

de opniede resultater er gengivet.

Formal

Formilet med fiskeriundersegelserne har veeret at give en kvantitativ beskrivelse af sammensatnin-
gen af fiskebestanden i omridet, samt redegere for eventuelle ndringer i perioden, og i denne
sammenhzng pavise eventuelle forskelle inden-og udenfor det fredede omradde. For bundfaunaen
glder, at formilet her overvejende har varet at sammenligne omrader indenfor og udenfor det fre-
dede omréide over en kortere periode. Overordnet har det samlede formal veeret at vurdere, om luk-
ningen af Agersomradet for muslingeskrabning har haft effekter pé fisk, fiskeri og bundfauna.



Undersegelsesomridet _

I 1988 blev et omride sydvest for Mors lukket for muslingeskrabning. Omradet streekker sig fra
Nees Sund Feerge 1 vest til nordspidsen af Jeginde 1 @st (se figur 1). Baggrunden for lukningen var
et gnske fra amternes side om at etablere et sikaldt naturhistorisk referenceomrade. Omréadet var i
forvejen udpeget som fuglebeskyttelsesomréde samtidig med, at der var andre vasentlige natur- og
kulturhistoriske interesser til stede. Forbudet mod muslingeskrabning blev senere ved den gennem-
farte fredning i 1996 udvidet til et generelt forbud mod bundslabende redskaber. Gam- og rusefi-
skeri er fortsat tilladt i omrédet. I forbindelse med sammenligninger af bundfauna og fiskefauna er
overvejende benyttet omridet lige nord for Nees ferge og Visby Bredning. De to omrader er anta-
get at veere forholdsvis ensartede med hensyn til flora og fauna og hydrografiske forhold. Visby
Bredning adskiller sig fra det fredede omréide ved, at der hvert ar foregir muslingeskrabning 1 om-
ridet lige ned til greensen ved Nees Sund faerge. Skrabeintensiteten har dog varieret en del fra ar tl

ir aftheengig af muslingebestandens sterrelse.
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Figur 1. Den vestlige Limfjord med det skraverede fredede omrade sydvest for Mors.



A: FISK OG FISKERI

A.l. Materialer og metoder

A.1.1. Erhvervsfiskeri

Der har foregdet erhvervsfiskeri i det fredede omride mange ar tilbage, isr bundgamsfiskeri, men
ogsd trawlfiskeri efter il samt muslingeskrabning. I dag findes intet erhvervsfiskeri 1 det fredede
omréde, og i omradet mod nord er der kun muslingeskrabning tilbage. Der er indsamlet nogle fa
oplysninger om bundgamsfiskeriet, umiddelbart inden det helt opherte i 1992 - 1994, Der findes
ikke seerskilte oplysninger om fangst af 4l fra trawlere i det fredede omride, og ingen @ldre fangst-
tal for muslinger i det fredede omride.

A.1.2. Bierhvervs- og fritidsfiskeri

Der har tidligere veret og er fortsat et bierhvervs- og fritidsfiskeri i det fredede omride, samt i de
tilstedende omrader. Der findes ikke egentlige oplysninger om fiskeriets udbredelse, dog er det mu-
ligt via Fiskerikontrollen at f3 oplysninger om opstilling af pzleruser. Der er indsamlet oplysninger
om fangst af 4l i kasteruser for en drrekke.

A.1.3. Forsegsfiskeri

Trawlfiskeri: De omtalte standardtrawlinger foregir fra DFUs kutter Havfisken (20 BRT. 175 HK).
Der er i den ferste periode fisket med en kommerciel Glyngere dletrawl (80 fod, med rullelig og
kade, samt stave og treeskovle). Dette redskab blev i 1996 udskiftet med DFUs nye standardtrawl
TV3, der er en standard fisketrawl, som er udformet siledes, at den fanger et si bredt udsnit af de
forekommende fiskearter som muligt. Der treekkes normalt i 30 min. med en fart af ca. 2,4 knob.
Der er ikke beregnet skrabet areal pr traek, da en sidan beregning ikke vil kunne benyttes i forbin-
delse med omregning til antal fisk pr. m’, Arsagen er, at der ikke findes noget kendskab til trawlens
fangsteffektivitet, hvorfor en beregning af antal/m” kun vil vere et index for udbredelsen, og som
shdan ikke forskellig fra fangst pr. 30 min track.

Som omtalt blev der skiftet redskab i 1996. Der er ikke foretaget en omregning af fangsttal fra ale-
trawl for 1996 til fangster for TV3 trawl. Der er foretaget kalibreringstraek i Langerak, hvorfra det
fremgér, at TV3 trawlen generelt fanger lidt storre maengder fisk samt iszr fanger flere pelagiske
arter (Eigard, 2000). Der er dog ikke foretaget en omregning fra letrawl til TV3 trawl, dels fordi
analysearbejdet endnu ikke er afsluttet, og dels fordi fangsterne ved forsegsfiskeriet i Limfjorden



siden 1990 har vaeret si smé, at det er skennet, at en omregning ikke ville ndre pa det generelle
billede. Der har i hele perioden fra 1980 vearet fisket pi de samme 4 stationer fra ir til &r, og tids-
punktet har veaeret august-september (se figur 2). Der er typisk gennemfort to trak pr. station - et
hver vej. Fangsten er altid gjort op efter standardmetoder, hvor der foregar en artssortering med
efterfolgende veje- og lengdemailing og 1 serlige tilfielde en aldersbestemmelse. Resultaterne fra
forsegsfiskeriet er sdledes angivelse af fangst pr. 30 min for hver art. Herudover findes lzngde- og
vagtfordelinger. I nerveerende arbejde er kun anvendt artsfordeling samt fangst pr. 30 min. Der
findes kun trawlfangster fra det fredede omrdde (N. for Jeginde) frem til 1995, idet man fra amtets
side ikke ville acceptere en dispensation fra fredningsbestemmelserne om forbud mod slzbende
redskaber.

Garn- og rusefiskeri: 1 september méaned i perioden 1995 - 1997 samt i 1999 er der gennemfart fi-
skeri med gamn og ruser i omradet. Der benyttedes almindelige kasteruser med tre kalve, samt gam-
reekker sammensat af net med fem forskellige maskevidder - henholdsvis (17, 26, 34, 46 og 55
mm). En gamnrakke bestod af i alt ti gam. Efter samrdd med lokale fritidsfiskere udvalgtes 6 statio-
ner med tre i Visby Bredning og tre i det fredede omrade (se figur 2).

Mors

Granserne til det

J / lukkede omride

Figur 2. Trawlpositioner (streger), samt positioner for ruse- og gamfiskeri (A til F).



Ruserne blev sat pa dybder fra 1 til 2 m langs med land, medens garnene blev sat pa lidt dybere
vand (2 - 3 m) vinkelret pé kysten. P4 hver station fiskedes med to st kasteruser, der blev ragtet
med to dages mellemrum. Umiddelbart udenfor ruserne blev der p hver station sat en reekke med ti
gamn. Disse blev sat ved solnedgang og regtet neste morgen. Fiskeriet har veret generet en del af
store mengder krabber, der stort set @der alt undtagen 4l. Fangsterne i garn og ruser blev sorteret i
arter, samt malt og vejet efter standardmetoder. En fordeling af garnfangsten pd maskevidde var
ikke mulig pa grund af den meget lille fangst. Fangsterne er i det folgende opgivet som fangst i
vagt og antal pr. regtning.

A.2. Resultater

A.2.1. Fiskearter:
De fiskearter, der er fanget ved trawlfiskeri og i gamn og ruser og som i gvrigt forekommer i omra-
det, er angivet i tabel 1. Arterne er typiske for fjord- og kystomrader i Danmark og bestér af statio-

nzre fisk og s=songaster.

Tabel 1. Fiskearter i Agera omradet

Stationeere arter Seesongcester

Skrubbe Platichthys flesus Redspatte Pleuronecies platessa
Ulk Myoxocephalus scorpius Ising Limanda limanda
Langtornet ulk Taurulus bubalis Pighvarre* Psetta maxima
Sortkutling ~ Gobius niger Torsk* Gadus morhua
Sandkutling  Pomatoschistus minufus Hvilling Merlangius merlangus
Brisling Sprattus sprattus Sild Clupea harengus

3 p.Hundestejle Gasterosteus aculeatus Tabis Ammodytes sp.

Al Anguilla anguilla Hestemakrel  Trachurus trachurus
Alekvabbe Zoarces viviparus Makrel* Scomber scombrus
@rred Salmo trutta Stenbider # Cyclopterus lumpus
Tangsnarre*  Spinachia spinachia Hornfisk # Belone belone

Smelt* Osmerus eperlanus
Tangsprl*  Pholis gunnellus
Flodlampret* Lampetra fluviatilis

De med * er kun fanget sporadisk, og de med #market er ssongaster, som dog ikke er fanget ved forsegsfiskeriet.



Opdelingen er ikke fuldstendig, idet nogle arter kan optreede i begge grupper. De almindeligste
stationzre fisk i Agersomridet er Alekvabbe, sortkutling, sandkutling, ulk, &l, 3-pigget hundestejle
og brisling, medens typiske sesongaster er sild, hvilling, redspette, ising, stenbider og homfisk.
Mere sporadiske gester er makrel og torsk.

I figur 3 er for de to omrider Visby Bredning og N. for Jeginde (det fredede omréde) vist den rela-
tive forekomst af en rekke arter udtrykt i procent, som antallet af gange arten er forckommet i

trawltreekkene i perioden 1980 - 1995.

Relativ forekomst
i trawifangster 1980 - 1995
; \ONord f.Jeginde |
/B Visby bredning

Figur 3. Relativ foreckomst af de almindeligste fiskearter i henholdsvis Agere omréadet (Nord f. Je-
ginde) og Visby Bredning (1980 - 1995).



For de typiske stationzre arter som alekvabbe, sortkutling og ulk er forekomsterne ret ens de to
steder, medens s&sonarterne typisk optrader hyppigere N. for Jeginde end i Visby Bredning. Dette
er tilfzzldet med redspetter, ising og hvilling. Den hyppigere forekomst henger sandsynligvis sam-
men med, at omradet ved Jeginde ligger tettere ved szsonarternes indvandringsveje fra Nordseen.
Brislingen, der regnes blandt standfiskene, synes dog at trives bedst i omridet N. for Jeginde.
Skrubben, der normalt regnes for en hyppig forekommende standfisk, udviser en overraskende lav
forekomst i begge omrider. Der fanges en del skrubber i omridderne, hvorfor arsagen til den lave
hyppighed i trawlfangsterne ma vere, at trawlingeme er foregdet pd dybder pd 4 - 8 m i1 august-
september méned, hvor skrubben opholder sig pd meget lavere vand.

Antallet af arter fanget ved trawlfiskeri 1 de to omréder i perioden 1980 - 1999 er vist i pa figur 4 og
5 og i appendix A.1. Det fremgér af figureme, at artsantallet varierer meget fra ar til ar, dog uden at
der kan observeres nogen op- eller nedadgaende tendens. Der er endvidere 1 perioden heller ikke
observeret nogen @ndring i artsammensatningen. I gennemsnit er der fundet 5,7 arter i Visby Bred-
ning og 7.4 arter N. for Jeginds. Der synes ikke at vere nogen sammenhang mellem fangsternes
sterrelse og antallet af arter (se senere). Der skal geres opmerksom pd, at ved opgerelsen over antal
arter er kun medtaget arter, der er fanget mere end tre gange i arenes leb.
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Figur 4. Antal fiskearter samt fangst pr. 30 min. trawling, 1980 - 1995. N. for Jeginde.
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Figur 5. Antal fiskearter samt fangst pr. 30 min trawling, 1980 - 1999. Visby Bredning.

A.2.2 Trawlfangst pr. 30 min.

P4 figur 4 og 5 samt i appendix A.1 er angivet fangsten pr. indsatsenhed (CPUE = catch per unit
effort) i perioden 1980 til 1999. Denne er her angivet som fangst i kg pr. 30 min. trawltrazk. Det
fremgér af figuremne, at der i perioden er sket et voldsomt fald fra omkring 25 kg/30 min. i starten af
perioden til nasten ingenting i 1999. For begge omrader gzlder, at den sterste &ndring synes at
finde sted efter 1990. Det skal bemzrkes, at sild, brisling og 3-pigget hundestejle ikke indgér 1 be-
regningerne af CPUE verdiemne. Dette skyldes, at de padgaldende arter fiskes forskelligt med de
anvendte trawl, hvilket giver meget updlidelige kvantitative udtryk for forekomsten af arterne. I
opgerelsen over antal arter i omrademe er de tre arter dog medregnet.

P4 figur 6, 7 og 8 og i appendix A.2 er &ndringeme i fangst pr. 30 min. for redspatte og dlekvabbe
angivet for henholdsvis Visby Bredning og N. for Jegindse. 1 Visby Bredning holder dlekvabben
nogenlunde skansen indtil 1990, hvorefter der sker et voldsomt fald. Fra 1996 og frem er der ikke
fanget 4lekvabber ved trawlfiskeriet i Visby Bredning. For Jeginde ses samme billede, dlekvabben
forsvandt efter 1990 samtidig med, at redspztterne reduceredes voldsomt. For de evrige arter gel-
der, at der for det ferste i hele perioden har vzret ret begreensede fangster, og for det andet ikke kan
ses nogen tydelige tendenser ud fra de sparsomme tal. For de pelagiske arter som sild, brisling og 3-
pigget hundestejle, der som omtalt ikke er medregnet i CPUE vaerdierne, kan nzvnes, at de iseeri de
senere ar optraeder mere hyppigt, og iser hundestejlen har tiltaget i antal.
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Figur 6, 7 og 8. Fangst af redspztte og dlekvabbe i de undersagte omréader.
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A.2.3. Garn- og rusefangst

Fangsterne i henholdsvis gam og ruser for drene 1995-1997 og 1999 er angivet pd figur 9 og 10,
samt i appendix A.3 og A.4. CPUE vardierne er her angivet som fangst i g pr. regtning. Generelt
har der i alle drene veret meget lave fangster bide i ruser og iszr i gam. Antallet af arter fanget af
begge redskaber er i de to omrader | gennemsnit 8,0 for Agere og 9,5 for Visby Bredning. Fordelin-
gen er her modsat trawlfangsterne, hvor der optreeder flest arter i Agereomréidet. Antallet af arter

synes ikke at &ndre sig i perioden.
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600 10

9

e 8

400 - 7

e 6

300 s

= 4

200 | M 3

100 I t2

i f1

0 S 0

3

Figur 9. Fangst i gam og ruser samt antal fiskearter 1995-97 og 1999 i Agersomradet.
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Figur 10. Fangst i gam og ruser samt antal fiskearter 1995-97 og 1999. Visby Bredning.
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Det fremgir af figur 9 og 10, at der synes at vaere en nedgang i fangsterne fra 1995 til 1999 bade for
ruser og gam 1 begge omrider. Endvidere er der en tydelig forskel i fangsterne i garn omrideme
imellem, idet fangsten i Visby Bredning er 3 til 4 gange storre end i Agers omridet. Forskellen
skyldes iszr nogle fangster af store grreder i Visby Bredning. (se appendix A.3).

A.2.4. Fiskeri

Op til lukningen af Agersomridet for bundslzbende redskaber i 1988 har der varet udfert muslin-
ge- og trawlfiskeri i omrddeme. Trawlfiskeriet var et fiskeri efter al, som pa grund af svigtende
fangster helt forsvandt fra Limfjorden i begyndelsen af 90'eme. Der foregik indtil 1988 muslingefi-
skeri 1 Agergomradet, som betragtedes som et godt skrabeomréde. I Visby Bredning har der fortsat
veeret skrabning efter muslinger med svingende intensitet afheengig af bestandssterrelsen af muslin-
ger. Herudover har der i omraderne vret et stort bundgarnsfiskeri - vel nok det sterste i Limfjor-
den. Sa sent som i december 1992 blev der fordelt 91 pladser mellem 6 bundgamnsfiskere. Af disse
14 15 1 Visby Bredning, medens resten var fordelt fra Nees Sund ferge til farvandet nord for Jegind-
@. Fordelingen skulle vare geldende indtil 1995. I september 1999 var samtlige bundgarn forsvun-
det, og et egentligt erhvervsfiskeri med bundgam i omriderne eksisterer ikke mere. Nogle fa af de
tidligere erhvervsfiskere s@tter et enkelt garn eller to, ellers udferes fiskeriet i dag af bierhvervsfi-
skere og fritidsfiskere med pzle- og kasteruser.

Der eksisterer et talmateriale for en enkelt bundgamsfisker for drene 1989 til 1992. I perioden fi-
skedes i starten med ca. 25 og til slut med ca. 40 bundgarn, som alle var placeret inde i det fredede
omride. Safremt fangsten i 1989 sattes til 100, skete der et fald de folgende ir til omkring 60% af
fangsten i 1989. I &rene efter 1992 skete der yderligere fald, og dette kombineret med den agede
arbejdsindsats (flere folk) betad, at fiskeriet blev helt urentabelt og opherte omkring 1994. De gvri-
ge bundgamsfiskere 1 omradet stoppede alle 1| samme periode. Med hensyn til fangsttal fra bier-
hverv- og fritidsfiskere findes et talmateriale for perioden 1990 til 1999. Materialet bestir af
fangsttal for 4l fra kasteruser, alle (pa nzr ganske enkelte) placeret inde i det fredede omride. I tabel
2 og pd figur 11 er antal ruser, samt fangst i antal 4| pr. kasteruse angivet.

Tabel 2: Fangst af &l pr.kasteruse/ar. Agersomradet 1990-1999

| 1990 1891 1992 1993 1994 1995 19% 1997 1998 1999

Antal ruser 12 12 35 05 65 78 98 9z 98 18
Antal &l pr ruse 55 55 86 39 49 58 31 69 13 58

13
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Figur 11. Fangst af al pr. seson i kasteruser i det lukkede omrade 1990-1999. Data fra fritids- og
bierhvervsfiskere.

Det skal bemerkes, at der i nogle tilfielde er sket en omregning fra veegt til antal. Som omregnings-
faktor er benyttet tal opgivet af fiskeme - som regel den ®ldre betegnelse : 5-6 pund &l til snesen,
d.v.s en gennemsnitsvagt pa 138 g

Det fremgér af figuren, at der i perioden har varet store forskelle med 1998 som et meget darligt ar
og med en svag nedadgéende tendens i fangsterne.

A 3. Diskussion og konklusion

A.3.1. Generelt

I den felgende tekst er der inddraget afsnit fra en rapport om Limfjordens fisk og fiskeri, der ud-
kommer senere end nervarende arbejde (Hoffmann 1999). I det pagzldende arbejde findes en mere
grundig gennemgang af &ndringemne i hele Limfjordens fiskeri.

De gennemforte undersegelser af fiskeri og fiskebestande i Agersomridet og 1 Visby Bredning i
Limfjorden viser en bestand, der i perioden 1980 til 1999 er reduceret meget vasentligt. Dette har
vist sig bdde ved forsegsfiskeri og i form af opher af erhvervsfiskeri i omradet. Fangsten pr.
trawltreek er reduceret til nogle fA procent af verdiemne i 80'eme. De sterste @ndringer fandt sted

14



trawltreek er reduceret til nogle fa procent af vaerdieme i 80'eme. De sterste &ndringer fandt sted
omkring 1990. Bundgamnsfiskeriet er i dag helt ophert og fangstopgarelser viser, at nedturen starter
med efterdrsfiskeriet 1989 med en halvering af fangsten. Fangsttal for 4l fra fritids- og bierhvervsfi-
skere i perioden 1991 - 1999 viser en svag nedadgéende tendens i det fredede omréde. Det er ka-
rakteristisk, at der gjensynlig ikke er sket vasentlige ndringer hverken i antallet af arter eller hvil-
ke arter, der forekommer i omradet (jf. figur 4 og 5).

De to undersggte omrader adskiller sig kun lidt fra hinanden med hensyn til fiskearter, og de skete
@ndringer er stort set ens i omrddemne. Lukning af Agersomridet for muslingefiskeri i 1988 har
siledes ikke haft nogen paviselig effekt pa fiskebestanden. Andre forhold end muslingefiskeriet har
en langt sterre effekt - s stor, at muslingefiskeriets eventuelle effekt vil vaere vanskelig at pévise.

A.3.2. Arsager til 2ndringer

Arsagen til de skete @ndringer m4 tilskrives en rakke forskellige forhold. For bundgarnsfiskeriet
efter 4l geelder, at der har fundet en generel nedgang sted i fangsterne af 4l i hele landet. Arsagen
hertil er endnu uvis; men miljeforhold samt en reduceret tilgang af glasal forirsaget af &ndrede
strem- og vindforhold i Atlanten sammenfaldende med et méske for voldsomt fiskeri pa 4l i Europa,
kan veere Arsagen. Sildefiskeriet, som iser tidligere betod meget gkonomisk, er giet tilbage; men
her skyldes tilbagegangen lige s& meget et manglende fiskeri p4 grund af for lave priser som #n-
dringer i bestandssterrelsen. Sandsynligvis er sildebestanden i Limfjorden i dag af samme sterrel-
sesorden som tidligere. For de gvrige fiskearter ma de beskrevne =ndringer skyldes @ndrede milje-
forhold. For arter som sortkutling, ilekvabbe, ulk og sm# skrubber har disse veeret sterkt pavirket af
det store antal krabber, skarver og seler, der findes i Limfjorden.

Miljeforhold: 1 de sidste 20 ar er udbredelsen af iltsvind i sommerménederne eget, ogsd ved Agerg
og i Visby Bredning. [ omrider med iltsvind, der i visse &r har dzekket op mod 40% af fjordens are-
al, kan bundfiskene ikke leve. De kan i sddanne situationer sege mod lavere vand ved kysterne,
hvor iltsvindet normalt ikke nir ind. Det er dog klart, at stetre bestande pa lengere sigt ikke kan
leve pA denne méde, hvorfor der langsomt vil ske en reduktion i bestandssterrelsen. Dette er i over-
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ensstemmelse med, at antallet af fiskearter og fordelingen af arterne gjensynlig ikke har @ndret sig
de sidste 20 dr, der er blot blevet meget fzrre fisk pa langt mindre plads.

Predation: Sortkutling, dlekvabber og ulke er fiskearter, hvor bestandssterrelsen kan reduceres
uhensigtmessigt, sifremt de udszttes for kraftig preedation, her forstiet som en dedelighed stam-
mende bdde fra fiskeri og fra at blive &dt af andre dyr som krabber, fisk, skarver og szler. Arsagen
til bestandsreduktionen er, at disse arter ikke er szrlig produktive, at de er stationzre og at de vok-
ser relativt langsomt. En dlekvabbe feder fra 50 til maximalt 400 unger, ulken lzgger ca. 2.000 =g
og sortkutlingen legger afhaengig af sterrelsen ca. 3.000 &g. Til sammenligning legger en red-
speette ca. 200.000 &g og en torsk ca. 1 mio. &g.

I Limfjorden optradte torsken i stort antal til midt i 1920'erne, hvorefter den nasten forsvandt, og
samtidig hermed skete der en kraftig stigning i antallet af bide ilekvabber, sortkutling og ulke, der
alle var et yndet fedeemne for torskene (Flintegard et al. 1982). Et stykke op i 80'erne var der et
rimeligt erhversfiskeri efter &lekvabber i Limfjorden. Der er ingen tegn pa, at ilekvabben har veeret
fadebegranset.

Skarvbestanden i Limfjorden er vokset kraftigt de seneste &r. Arlige optzllinger af yngelkolonierne
viser en kolossal fremgang fra kun 46 reder 1 1986 mod 5.290 i 1998 (Eskildsen 1998). Beregninger
foretaget af Danmarks Miljsundersegelser p basis af en undersegelse af skarvers fedevalg (Hald
Mortensen 1995) har vist, at skarverne 1 Limfjorden 1 1997 fangede ca. 360.000 kg sortkutling, ca.
155.000 kg alekvabber og ca. 73.000 kg ulke foruden mindre mangder af 4l og fladfisk. Ud fra tal
fra forsegsfiskeriet kan gennemsnitsvagten af de forskellige arter bestemmes. For sortkutling anta-
ges denne at vare ca.10 g, en gennemsnitsdlekvabbe vejer ca. 35 gog en ulk ca. 75 g. [ antal vil der
saledes veere tale om ca. 36 mio. sortkutlinger, 4.4 mio. alekvabber og ca. 1 mio. ulke.

For ulke og sortkutling gelder yderligere, at der sandsynligvis ogsa sker en voldsom predation fra
krabber pa de to arters &g. /Eggene legges i klumper pa bunden og er et let bytte for de kolossale
mengder krabber, der findes i Limfjorden. For begge arter gelder, at hannen godt nok passer pa
@&ggene, men spergsmilet er, hvor effektiv pasningen er. Med det kendskab forfatterne har til krab-
bers evne til at &de alt nafthengig af situationen og omgivelserne, synes en voldsom predation ab-
solut tenkelig. Der findes ingen tal for udbredelsen af krabber i Limfjorden, men bade erhvervs- og
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fritidsfiskere er overbeviste om, at de er tiltaget meget de senere 4r. Undersegelser af bestanden af
krabber i Limfjorden er under planlzgning.

Selbestanden i Limfjorden er vokset kraftigt siden totalfredningen i 1977, 1 1988 registreredes 700
szler, og efter en lille nedgang omkring 1988 - 1990 steg bestandssterrelsen siledes, at den i 1998
sattes til 1.500 individer. En undersogelse af szlemes fodevalg viste en dominans af sortkutling og
alekvabbe i feden, svarende til et arligt indtag af 1.187.000 kg sortkutling og 904.000 kg &lekvabbe,
svarende til ca 80 mio. sortkutlinger og ca. 6 mio. dlekvabber. For en art som skrubben konsumere-
de szlerne 81.000 kg svarende til ca. 400.000 fisk.

Det stiende spergsmdl er naturligvis om sterrelsen af den ovenfor beskrevne predation fra krabber,
skarver og szler har betydning for bestandssterrelsen af de pageldende arter. Der findes ikke tal for
de absolutte bestandssterrelser, da de som nzvnt tidligere er meget vanskelige at beregne. Der kan
gores forskellige betragtninger over fordelingen af de spiste fisk dels i tid og dels pr. arealenhed.
Disse tal kan sd sammenlignes med fangsterne af de samme arter ved prevefiskeriet. Dette er for-
segt, men senere opgivet. Det viste sig, at resultateme var overordentlig felsomme overfor de anta-
gelser der blev gjort over fangsteffektivitet, det gennemfiskede areal, lavvandede omrider der ikke
blev befisket samt fordelingen af predationen i tid og sted. For at kunne foretage beregninger, der

vil give rimelige, holdbare resultater, er det nedvendigt med et andet forsegsdesign.

Sammenlignes udviklingen i bestandssterrelsen for skarver og s&ler ses denne at falde sammen med
en samtidig nedgang i bestandene af fisk 1 Limfjorden startende omkring 1990. Selv om der her kun
er tale om et sammenfald af to begivenheder, er kendsgemingen dog, at en drlig predation fra skar-
ver og s&ler pd ca. 100 mio. sortkutling, ca. 7 mio. alekvabber, ca.l mio. ulke og ca. 400.000
skrubber ikke kan vare uden betydning for disse bestandes fortsatte bestien.

A.3.3. Konklusion

Det kan konkluderes, at den kraftige reduktion i bestandssterrelsen af ise@r bundfisk i de undersegte
omrider ved Agere sandsynligvis skyldes en kombination af forringede levevilkdr fordrsaget af
iltsvind, samt isar for arter som sortkutling, ilekvabbe, ulk og smi skrubber en voldsom predation
fra krabber, skarver og szler. Forbudet mod muslingeskrabning i Agersomradet 1 1988 har ikke haft
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nogen milelig effekt pd omridets fiskeri og fiskebestande. Andre forhold end muslingefiskeriet har
langt sterre betydning - s stor, at muslingefiskeriets eventuelle effekt vil veere vanskelig at pavise.
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B: EFFEKTEN AF MUSLINGESKRABNING PA BUNDFAUNAEN

B.1. Indledning

Fiskeri med bundslebende redskaber, som anvendes ved muslingefiskeri, pdvirker en stor del
af de komponenter et skosystem bestir af, herunder forekomsten af havgresser, alger, bund- og
fiskefauna samt bundens fysiske struktur, som mezngden af sten og skaller (Hoffmann og
Dolmer, 2000; Dolmer og Hoffmann, 2000) . Hvis vi ser pA de biologiske ekosystem-
komponenter, kan den mest direkte effekt af fiskeriet med muslingeskraber forventes at pavirke
den del af organismemne, som er fastsiddende — eller som bevager sig langsomt oven pa
bunden. Et godt udgangspunkt, for at undersege om muslingefiskeriet pavirker Limfjordens
gkosystem, er siledes at kortlegge forekomsten af de dyr, der lever oven pa bunden. Denne
gruppe dyr kaldes med et samlet begreb epifauna, i mods=tning til de dyr, der lever nedgravet i
bunden og kaldes infauna. Ved at sammenligne forekomsten af epifaunaen i omréder, hvor der
ikke har wvaret skrabet muslinger i en lang periode med omrider, der er &bne for
muslingefiskeri, kan effekten af skrabningen dokumenteres. Denne fiskeri-effekt kan deles op i
en korttids- og en langtidseffekt. Korttidseffekten er den akutte effekt af muslingeskraberens
kontakt med bunden, og den skade den péferer dyre- og plantelivet, samt den skade der
paferes bundens fysiske struktur. Langtidseffekten er den effekt, der kan observeres efter, at
der er blevet fisket i et omrdde igennem en l@ngere periode, si ekosystemet er endret markant,
og hvor en genopretning af skosystemet er en meget langsom proces, der tager ar. [ en sadan
kategorisering af fiskeriets pdvirkning antages implicit, at ekosystemer er i stand til at
genoprette de forskellige ekosystem komponenter. Denne antagelse behaver ikke at vere sand,
og f.eks fiernelse af sten fra havmiljeet er en irreversibel zndring, der vil medfare en varig
@ndring af bundens fysiske struktur, [ en vurdering af skadeeffekter fra muslingeskrabning bar
alle skader siledes ikke vagtes lige tungt, idet nogle skader kun varer kort tid, nogle er
langtidseendringer, og en tredje type skader er irreversible, og genoprettes siledes ikke af
akosystemet selv. Bade i forbindelse med korttidseffekter og langtidseffekter er et kendskab til
genopretningstiden vigtig. Hvor lang tid gar der efter en fiskeripdvirkning, for et omrade har
genoprettet sig og organismesammen-sztningen og aldersfordelingen afspejler et ekosystem,
der er upavirket af muslingeskrabning? Kendskabet til dette tidsforleb ma siledes anses for at
vere essentielt for i‘urvaimingcn af et beeredygtigt fiskeri.
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DFU har i 1996 til 1999 gennemfert en rekke undersegelser af epifaunaen i Agers-omradet,
der har veeret lukket for muslingefiskeri siden 1988, samt henholdsvis nord og syd herfor i
omréder, der har varet dbne for fiskeri i hele perioden. Forméilet med undersegelserne har
varet at undersege, om muslingeskrabningen nord og syd for det lukkede omride zndrer
fordelingen af bentiske organismer. Undersggelserne har bide haft til hensigt at beskrive
korttidseffekter af muslingeskrabningen og de langtidseffekter og varige skader, der kunne
opsta efter skrabning i de 4bne omrader.

De samlede bentiske undersegelser, der beskrives i denne rapport, omfatter siledes:

September 1996:
1. Undersegelse af epifaunaen pa 5 transekter i den nordlige del af Agers-omridet og i det

dbne omrade nord herfor.

2. Analyse af infaunaen pé 4 stationer pa den nordligste transekt i det dbne omrade og pa den
sydligste transekt i det lukkede omréde.

3. Felteksperiment med korttidseffekten af muslingeskrabning i Legster Bredning.

September 1997
4. Undersegelse af epifaunaen pd 17 stationer i Agere-omradet og henholdsvis syd og nord

herfor.

September 199

5. Undersogelse af epifaunaen pd 19 stationer i Agers-omradet og henholdsvis syd og nord
herfor. Lige nord for det lukkede omréde blev der fisket muslinger i fordret 1999, og dette
omrade blev undersegt intensivt.

6. Epifaunaen blev ligeledes kortlagt pd 20 stationer i Legster Bredning. Lige syd for det
lukkede omrade i den nordlige del af Legster Bredning, blev der ligeledes fisket muslinger
ast for Feggeren i foraret 1999. Epifaunaen i dette omrade blev intensivt undersegt.

B.2. Metoder
I det folgende redegores kort for de metoder, der er anvendt i forbindelse med de forskellige

undersegelser.
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Fig. 13. Oversigt over de 5 transekter hvorpd epifaunaen blev beskrevet i 1996.
Hver station er angivet med en tom cirkel. Endviders er placeringen af de 4
stationer, hvorpd infaunaen er undersegt, angivet (gré cirkler). Grensen mellem det
lukkede, sydlige omride og det nordlige omride, hvor muslingeskrabning er tilladt,
er angivet med en gri linie

B.2.1. Underseogelse af epifaunaen i den nordlige del af Agere-omradet i 1996

| september 1996 gennemfertes der en undersegelse af epifaunaen pé S transekter i det lukkede
omréde, p& greensen mellem det lukkede og det 4bne omride og nord herfor (Fig. 13). P4 hver
transekt blev epifaunaen registreret p 10-12 stationer. En dykker registrerede pd de udvalgte

stationer de epibentiske organismer, der kunne observeres inden for et omride pé ca 1,5x1,5 m.
Faunaen blev siledes kun kvalitativt beskrevet.

B.2.2. Analyse af infaunaen i den nordlige del af Agers-omradet

I forbindelse med beskrivelsen af epifaunaen pa de fem transekter blev der indsamlet prever af
infaunaen pa to stationer pd det nordligste transekt i det dbne omrade og pé to stationer pi et
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transekt 1 det lukkede omrdde (Fig. 13). Den ene station pd hvert transekt var placeret i et
omréde med blamuslinger, hvorimod den anden station var uden bldmuslinger. Positionerne og
dybderme for stationerne er:

Station 1: 56°45.207 N 830.176 E dybde: 4,0 m.

Station 2: 56'45.216 N 8°30.335 E dybde: 4,2 m.

Station 3: 56'44.171 N 8§29.614 E dybde: 4,0m.

Station 4: 56°44.159 N 830.159 E dybde: 43 m.
P4 hver station blev der indsamlet 5 prever med en 0,1 m” van Veen grab, og preveme blev
sigtet pd en 1 mm sigte og konserveret i 4% formalin. Preverne blev sorteret i laboratorium, og
de fundne organismer blev bestemt til den lavest mulige taksonomiske gruppe med bistand fra
Zoologisk Museum i Kebenhavn.

B.2.3. Korttidseffekten af muslingeskrabning i Legster Bredning

[ juni 1996 blev der under dykminger i1 Live Bredning observeret skrabespor efter
muslingeskrabning (Fig. 14). Fra et udvalgt skrabespor blev der indsamlet 5 prever af
infaunaen (0,1 m® van Veen grab, 1 mm sigte), og der blev ligeledes indsamlet 5 praver lige
uden for skrabesporet fra et omride, der tilsyneladende var updvirket. Formilet med disse
prever var at fi kvantificeret, hvordan muslingeskrabning péavirker artsantallet og tztheden af

infauna-organismer.

Korttidseffekten af muslingeskrabning pa epi- og infaunaen blev ligeledes undersegt i Logster
Bredning i efterdret 1996. Fire stationer med et areal pd 20x20 m og med en bestand af
muslinger etableredes. Pi to af disse stationer blev der skrabet muslinger i halvdelen af arealet
med en nedmaélt muslingeskraber med en bredde pd 1 meter. Skraberen blev anvendt fra DFU’s
kutter “Havfisken”. Efter at halvdelen af de to stationer var skrabet var der siledes 3
typeomrader: 2 skrabede omrider, 2 nabo omrider tet pd det skrabede omrade og 2 kontrol
omrider langt fra de skrabede omrider (Fig 14). Der blev taget prever af infaunaen i hvert
omride med en 0,1 m? van Veen grab 20 dage for skrabningen samt 0 - 7 og 40 dage efter
skrabningen. Preverne blev sigtet pd en 1 mm sigte og konserveret 1 4% formalin. I hvert af de

tre typeomréider blev der taget 12 prover - 6 pa hver station. Tre af preverne blev taget, hvor
der var muslingebanke — eller inden skrabningen havde varet muslingebanke -, og de tre avrige
prever blev taget uden for muslingebanker. For at kunne tage prever, hvor der havde veret
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muslingebanker pa de skrabede stationer, blev muslingebankernes fordeling opmalt, og senere
prevetagnings-positioner udvalgt vha. dykning, inden skrabningen fjernede muslingebankeme.
Ligeledes blev provetagningen i de skrabede omréder overvaget af en dykker, for at sikre at
preverne blev taget pd de forudbestemte positioner.
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Fig. 14. Kort over Lagster Bredning, der viser placeringen af det kommercielle skrabespor (X), hvor infaunaen
blev undersagt i juni 1996. Det skraverede omride markerer udbredelsen af observerede skrabespor. Den evre del
af figuren viser placeringen af de to skrabede omrider (D1-D2), de to naboomrider (B1-B2) og de to kontrol-
omrider (C1-C2). For hver station er fordelingen af bidmuslinger angivet (grd felter), og endvidere er de felter i de
to skrabede omrider, hvor der er observeret skrabespor vist (D).
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Forekomsten af hesterejer, crangon crangon, blev kvantificeret 2 dage for skrabningen samt 0 -
7 og 40 dage efter, ved at der i hvert omrade blev taget 10 undervandsbilleder med et
NIKONOS V undervandskamera med en 35 mm linse. Billederne blev taget fra en fast hejde
over bunden (1 meter), og hvert billede dzkkede siledes 0,25 m”. Tztheden af hesterejerne pa
lysbillederne blev optalt under mikroskop.

B.2.4. Undersagelse af epifaunaen i Agers-omradet i 1997
I september 1997 blev fordelingen af epifauna kortlagt pa 17 stationer fordelt fra den sydlige

Fig. 15. Fordelingen af de
stationer | Agers-omridet,
hvorpd  epifaunaen  blev
kvantificeret i 1997 og 1999.
Stationer nr. 25 og 26, blev
dog kun undersegt i 1999,
Granserne for det efter at der wvar skrabet
muslinger nord for grensen
til det lukkede omréde | Nees
Sund i fordret 1999.

del af Visby Bredning, ned gennem det lukkede Agera-omride og ud i Kaas Bredning (Fig.
15). Undersagelsen var kvantitativ, og pd hver station blev tztheden af epifauna optalt 1 10
cirkler af 0,24 m”. Vagten og antallet af blamuslinger blev dog bestemt efter, at de var blevet
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indsamlet fra ringene. P4 hver station blev der gennemfort en fotoregistrering af bunden, sé en

senere verificering af observerede arter var mulig.

B.2.5. Undersegelse af epifaunaen i Agere-omradet i 1999

I september 1999 blev epifaunaundersegelsen fra 1997 gentaget, og de samme 17 stationer blev
undersagt. Dog blev epifaunaen optalt i 30 ringe (0,24 m?) pr. station for ogsi at kunnet fi
kvantificeret de mindre hyppige arter. Lige nord for det lukkede Agerag-omréde blev der fisket
muslinger i foraret 1999. I dette omride og syd herfor i det lukkede omrade blev der placeret 2
ekstra stationer (Fig 15), siledes at det totale antal undersegte stationer i omradet var 19

stationer.

B.2.6. Underssegelse af epifaunaen i Legstar Bredning i 1999
I Loegster Bredning blev der ligeledes fisket muslinger i fordret 1999. Der blev skrabet i et

Fig. 16. Fordelingen af de stationer i Legster Bredning, hvorpd epifaunaen blev
kvantificeret i 1999. Den stiblede linie markerer greensen mellem det lukkede nordlige
omride og det sydlige omriide, hvor muslingeskrabning er tillade. | september 1999, blev
der observeret spor efter skrabning pd station 7 og 8.
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omrade est for Feggeren, og der blev i september observeret skrabespor i omradet lige nord og
syd for grznsen (Fig. 16, station 7 og 8) til det lukkede omride i den nordlige del af Lagster
Bredning. Epifaunaen blev kvantificeret p4 20 stationer (30 cirkler, 0,24 m?) langs to transekter
der startede 1 Amtoft Vig og gik i S@-retning ned gennem den centrale del af Lagster Bredning
(Fig. 16). Undersegelsen var en del af et EU-projekt, ESSENSE, og det primzre formél var
siledes at kortlegge rekrutteringen af blamuslinger i omridet. Men da epifaunaen blev
kvantificeret pA samme méade som i Agersomradet, giver de indsamlede data en god mulighed
for at beskrive effekten af muslingefiskeriet i et omrade, der er sammenligneligt med Agere-
omradet.

B.3. Dataanalyse

En stor del af de indsamlede dataset bestdr af optzllinger af mange arter. En méde at fa
overblik over disse mange data pad er at bruge Multivariatanalyser, hvor sammenhzngen
mellem mange forskellige dimensioner — her artstztheder — analyseres samtidig. [ analyserne i
disse undersegelser er programmet PRIMER brugt (Plymouth Routines in Multivariate
Ecological Research). For hvert datasat er der beregnet et Bray-Curtis similaritets-index pa
dobbeltkvadratrods-transformerede data. Herefter er data plottet som dendrogrammer eller som
MDS plot (Multidimensional Scaling plots). Fra disse plots er det muligt at identificere adskilte
clustre, dvs grupper af stationer eller prever, der ligner hinanden mere end de ligner resten af
proverne/stationerne i dataszttet. Forskellen mellem disse clustre er testet med en similaritet
permutations test (ANOSIM). Endvidere blev de fundne clustre analyseret med en SIMPER
procedure. Denne analyse beregner hvilke arter, der bidrager mest til forskellen mellem to
clustre, og er siledes et effektivt veerktej til at beregne hvilke arter, der =ndrer tathed eller
forsvinder, nir der f.eks. fiskes muslinger i et omréade.

B.4. Resultater

Da alle de her afrapporterede epifaunaundersegelser er gennemfart som dykkerundersegelser,
er der utvivlsomt overset nogle sjzldne arter, som har vaeret representeret i fa af preverne.
Fordelen ved en dykkerundersegelse af denne her type er siledes, at faunaen i et relativt stort
omride kan kvantificeres hurtigt, og at fordelingen af hyppige neglearter kan beskrives med
stor precision. Ulempen med metoden er derimod, at enkelte arter overses, fordi de ikke
umiddelbart genkendes af dykkeren. Undersagelserne bruger siledes den epibentiske fauna
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som et redskab til at beskrive en effekt af muslingefiskeriet, mere end de er et taxonomisk

studie i sig selv.
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Fig. 17. Histogrammer over forekomsten af epifaunaen pd de fem transekter, der blev undersegt i 1996. To
transekter (skrabet nord og skrabet syd) lizger | den nordlige del af Nees Sund | Agere-omridet, hvor
muslingefiskeri er tilladt, to transekter (uskrabet nord og uskrabet syd) ligger i den sydlige del af Nees Sund, hvor
muslingeskrabning ikke har varet tilladt siden 1988, og den sidste transekt (graense) ligger p& grnsen mellem det
ibne og det lukkede omride. P4 hver transekt er 10-12 stationer besegt og epifaunaen beskrevet. Histogrammeme
angiver sdledes, pd hvor stor en andel af stationerne pd hver transekt en art er fundet.

B.4.1. Underssgelse af epifaunaen i den nordlige del af Agers-omridet i 1996

I analysen af de 5 epifauna transekter fra 1996 er kun inddraget de 8 hyppigste arter (Appendix
Bl og Fig. 17). Histogrammet viser andelen af de transektstationer, der er dybere end 3 meter,
hvor de enkelte arter er fundet. P4 grensetransektet er der f.eks fundet seanamonen, Metridium
senile, pA 50% af stationerne, og bredkrummesvampen, Halichondria panicea, pa 75 % af
stationerne. PA MDS-plottet over de enkelte stationer i de fem transekter ses, at de fire sydligste

Fig. 18. MDS plot af stationerne
i de fem undersogte transekter i
MNees Sund | Agers-omridet.

< skrabl nord Hvert punkt representerer en
-0 skrabt syd station fra en transekt, hvor arts-
Agrange sammens2tningen af de dyr, der
< uskrabl nord | er fundet i preven, er omregnet
'@ uskrabl syd til 1o dimensioner — dvs. mange

variable er blevet komprimeret
til to variable. Aksernes enheder
er slledes ikke i sig selv
I vesentlige, og de er derfor ikke

vist pad figuren. PA figuren
adskiller kun et transekt (skrabet
stress=0.19 nord) sig fra de andre transekter.
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transekter, de to i det lukkede omréde, grnsetransektet, og det sydligste transekt i det dbne
omride Nees Sund ikke adskiller sig fra hinanden (Fig. 18). Variationen i artsfordelingen og
individtztheden er ikke sterre mellem de fire transekter end inden for hvert transekt. Det
nordligste transekt i det dbne omrdde er i MDS-plottet derimod adskilt fra de fire andre
transekter. Histogrammerne over artssammens&tningen pa de enkelte transekter (Fig. 17)
viser, at det nordligste transekt adskiller sig fra de andre transekter ved at have en tzt bestand
af slangestjerner, Ophiura texturata, sepindsvin, Psammechinus miliaris, hvorimod tztheden
af Styela clava og Halichondria panicea er lavere end p4 de andre transekter. Undersagelsen
viser séledes, at der i omrédet er en stor geografisk variation i de enkelte arters udbredelse.
Denne variation er ikke nedvendigvis en effekt af muslingefiskeriet, jvf. de egede tztheder af
slangestjerner og sepindsvin pé det nordligste transekt i det omrade, hvor muslingeskrabning er
tilladt.

B.4.2. Analyse af infaunaen i den nordlige del af Agere-omradet

I undersegelsen af infaunaen i september 1996 blev der ialt identificeret 44 forskellige arter pa
de fire stationer (Appendix B2). Der blev fundet en meget stor forskel i bide artsantal og
individ-taethed mellem prever fra muslingebanke (st. 2 og 4) og prever taget pi en position
uden muslinger (st. 1 og 3). Pa de to nordlige stationer (st. 1 og 2) blev der fundet 15,4421 og

Fig. 19. MDS plot af de fire
stationer, hvorpd infaunaen blev
undersegt i 1996. Stations-
nummeret er angivet ved hver
cluster-gruppe.

stress=0.10
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4,2+0,4 arter pr. preve (gennemsnit + 2 S.E.) i henholdsvis preverne fra muslingebanke, og
hvor der ikke var muslingebanke, De tilsvarende tal for de to sydlige stationer i det lukkede
omrade er henholdsvis 13,8+1,6 og 2,4+0,5 arter pr. preve. Forskellen mellem artsantallet og
individ-teetheden i preverne fra henholdsvis det lukkede sydlige omréde, og fra omradet i nord,
hvor muslingefiskeri er tilladt, og forskellen mellem praver indsamlet fra muslingebanke og fra
omrider uden muslinger blev tested med en nested ANOSIM-test. Den viste, at der var
signifikant forskel mellem prever fra muslingebanke og uden muslingebanke (p=0,000).
Endvidere var der en signifikant forskel mellem de prever, der er taget i det nordlige omride i
forhold til prever taget i det sydlige omrade (p=0,008). Forskellene mellem preverne ses ogsd
tydeligt i et MDS-plot (Fig. 19).

Undersegelserne viser sdledes, at der er en stor geografisk variation i fordelingen af infauna i
omridet, men da det sterste artsantal er fundet i det omrade, hvor det er tilladt at fiske
muslinger, kan den geografiske variation ikke tilskrives en effekt af muslingefiskeriet.

B.4.3. Korttidseffekten af muslingeskrabning i Legster Bredning.
Effekten af muslingeskrabning pa infaunaen blev undersegt i Legster Bredning i juni 1996 ved
at sammenligne prever taget i et skrabespor med prover taget uden for skrabesporet. Et MDS-

MDS-PLOT LIV@ st. | - stress=0.10 Fig. 20. Forskelle i bundprever fra et

skrabespor (hvide punkter) og prover
taget uden for skrabesporet (gréd punkter).
Punkterne opdeler sig i to grupper,
hvilket viser, at der er forskel mellem
preverne taget i skrabesporet og uden for.
Fiskeriet efter muslinger har alisi en
effekt pi havbundens dyreliv.
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plot af grabpraverne viste, at der var forskel mellem de 5 prever, der blev taget i skrabesporet
og de 5 prever, der blev taget uden for skrabesporet (Fig. 20). En ANOSIM-test bekreftede, at
der var signifikant forskel mellem preverne (p=0,032). SIMPER proceduren viste, at
taxonomiske grupper og arter som Capitellidae, Harmothoe imbricata, Neanthes succinea og
Scoloplos armiger havde en reduceret tzethed i preverne fra skrabesporet, hvorimod arter som
Philine aperta og Corbula gibba havde en oget tethed i skrabesporet (Tabel 3). Den egede
teethed, vi ser af Corbula i preverne fra skrabesporet, skyldes ikke en indvandring af disse
nedgravede muslinger, men snarere at prevetagningsgrabben gir dybere i fjordbunden, nér det
@verste sedimentlag er ophvirvlet eller fjernet efter skrabning.

Table 3. Tethed af de arter i prever fra skrabesporet og fra det

nerliggende kontrol omride, der bidrager mest til forskellen
mellem de to omrider.

Kommersielt skrabespor

tzethed + 2 S.E. (indiv. m™)
Taxa kontrol skrabede
Capitellidae 134.0£190.5 60 £ 89
Philine aperta 8.0+ 13.0 480 +29.5
Harmothoe imbricata 36.0& 623 40 = 33
Corbula gibba 280+ 259 1520 %920
Meanthes succinea 0.0+ 7.1 00 £ 0.0
Scoloplos armiger 48.0+ 606 104 +£20.7

Hvis vi ser pa resultaterne fra skrabeeksperimentet fra Logster Bredning i efterdret 1996, si
blev 39 arter og 13 hejere taxa fundet i forbindelse med prevetagningen. I preverne taget 20
dage inden skrabningen blev der fundet 8,7£1,4 arter pr. preve (gennemsnit + 2 S.E.) i prever
taget i muslingebanke, hvorimod artsantallet i prever taget uden for muslingebanke kun var
4,7+2 .4 arter pr. preve. P4 figur 21 ses udviklingen af arter pr. prave i praver taget henholdsvis
fra muslingebanke og udenfor muslingebanke fra skrabede omrader, naboomrider og kontrol-
omrider som funktion af tid.
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En ANOVA analyse viste, at antallet af arter faldt i det skrabede omride i praver, taget hvor
der havde varet muslingebanke inden skrabningen. Denne reduktion i artsantallet varede
eksperimentet ud, og kunne altsi miles 40 dage efter, at skrabningen havde fundet sted
(p<0,05). Efter 40 dage kunne der méles en signifikant egning i artsantallet i nabo-omréidet
(p<0,001), hvilket kan tyde pa, at arter fra de skrabede omrider resuspenderes og med
stremmen transporteres til naboomraderne. Hvis vi ser pa udviklingen i artsantallet i de prever,
der er taget udenfor muslingebanke, s er der et signifikant hgjere antal arter pr. preve til tiden
0, lige efter skrabning (p<0,001). Denne egning i artsantallet forsvinder dog igen efter 7 dage
og skyldes, at et antal arter transporteres fra omrader med muslingebanke ud pi de omgivende,
bare sedimentflader, nir skraberen bevaeger sig hen over bunden. Da de arter, der flyttes fra
omrider med muslingebanke og ud til de omgivende sedimentflader, ikke overlever her, er
nettoeffekten af skrabningen en signifikant reduktion i artsantallet.
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En multivariat analyse af artssammenstningen og individtzztheden viste ligeledes tydelige
effekter af den eksperimentielle skrabning. En ANOSIM analyse af preveme fra
muslingebanker i de skrabede omrider og naboomrdderne viste en signifikant forskel pi
begge stationer (p=0,001-0,002). Den tilsvarende analyse af preverne taget udenfor
muslingebanke viste pd den ene station (B1-D1) signifikant effekt af skrabning pa
artssammensztnngen (p=0,044), hvorimod forskellene pa den anden station (B2-D2) ikke var
signifikante (p=0,98).

Da specielt den ene station (B1-D1) var meget entydigt pavirket af muslingeskrabningen blev
SIMPER proceduren gennemfort pd denne station. Denne analyse viste, at arter som Rissoa
albella, Mysella bidentata, Corbula gibba, Harmothoe imbricata, Polydora cornuta, Polydora
ciliata, Scoloplos armiger, Nepthys hombergi, og Nereimyra punctata har en reduceret teethed
i preverne fra muslingebanke i det skrabede omrdde, hvorimod arter som Philine aperta,
Arctica islandica og Neanthes succinea oger deres tzthed i det skrabede omride i prever fra
muslingebanke (Tabel 4).

Station B1-D1 - indenfor muslinge banke Table 4. Tathed af arter i prever fra et nabo-
taethed + 2 S.E. (indiv. m™) omride og et skrabet omride indsamlet

Taxa nabo-omr. Skrabe-omr. henholdsvis indenfor og udenfor muslingebanke.
Arterne er sorteret efter, hvor meget de bidrager

Harmothoe imbricata 8.1t 472 78+ 17 til forskellen mellem det skrabede og nabo-

Polydora cornuta 20,0+ 173 L1+ 24 omradet.

Rissoa albella 211 175 44+ 5.1

Scoloplas armiger 89+ %0 Liz 24

Philine aperta 11332 426 100.0+ 52.7

Nereimyra punciaia 67+ 6l iz 24

Neanthes succinea .12 24 6.7 6.1

Actica islandica LIt 24 44+ 37

Nepthys hombergi 244+ 87 21.1% 103

Corbula gibba 90.0+ 63.4 17.8+£39.0

Palydora ciliata 44+ 5.1 0.0+ 0.0

Mysella bidentata 6.7t 94 0.0+ 0.0

Station B1-D1- udenfor muslinge banke

Taethed +2 S.E. (indiv. m™)
Taxa nabo-omr. Skrabet-omr.
Philine aperta 19332241 88.9+ 143
Cerastoderma edule 33 13 22+ 1.1
Polydora cornuta 441 25 l.ix 0.8
Isopoda 0.0+ 00 36 28
Corbula gibba 126.7% 134 13444 150
Nepthys hombergi = 323413 322+ 54
Neanthes succinea 0.0 0.0 44 33
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SIMPER analysen af preverne taget uden for muslingebanke viste en reduktion i tetheden af
Philine aperta, Cerastoderma edule og Polydora cornuta i det skrabede omrade, hvorimod
arter som Corbula gibba, Nepthys hombergi og Neanthes succinea sgede i tethed efter
skrabning (Tabel 4).

Teatheden af hesterejer, Crangon crangon, pavirkes ogsa tydeligt af muslingeskrabning. P4 den
ene skrabede station (B1-D1) var tztheden af hesterejer 0,3+0,7 individer m® (gennemsnit + 2.
S.E.) 2 dage for skrabningen. To dage efter skrabning egedes tztheden til 3.3+1.5 individer m’
? i det skrabede omréde, hvorimod hesterejerne forsvandt fuldstzndig i nabo-omrédet (Fig. 22).
P4 den anden skrabede station (B2-D2) var tztheden inden skrabning 0,4+0,8 individer m®.
Efter skrabningen ogedes tztheden bade i det skrabede (9,0+6,2 individer m®) og naboomradet

':'IE 45 71
- Fig. 22. Middeltztheden (+ 2. 5.E) af

E 30 T g hesterejer i omrade, der er skrabet (o)
T | . og nabo-omride (e).

| e "

% L5 5

] . &

® 00 ;\0

QO

T -2 0 7 40

dage

(2,5+1,5 individer m?), og der var ingen signifikant forskel i tzztheden pa de to omrader. Efter 7
og 40 dage kunne der ikke observeres forskelle i hesterejetethederne i skrabede og nabo-
omréider pa hverken den ene eller den anden station.

B.4.4. Undersegelse af epifaunaen i Agers-omradet i 1997

I september 1997 blev epifaunaen kvantificeret pa 17 stationer i det lukkede Agera-omréde, og
henholdsvis syd og nord herfor i omrider, der er dbne for muslingefiskeri. En analyse af
artssammensatningen og individtztheden pa stationerne viste, at stationerne kunne deles op i 4
clustre A-B-C-D (Fig. 23). Cluster A bestod af stationerne i det nordlige omrade, abent for
muslingfiskeri, samt station 15,som ligger nordligt i det lukkede omrade. Cluster B bestod af de
nordligste stationer (minus st. 15) i det lukkede omrade, og cluster C bestod af de sydligste
stationer i det lukkede omrade, samt to stationer i Kaas Bredning 1 det sydlige dbne omrade.
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Endelig bestod cluster D af de to sidste stationer i det sydlige &bne omride. Bide den nordlige
og den sydlige grense mellem det lukkede Agere-omride og de to omrider, hvor det er tilladt
at fiske muslinger, overskrides af clustre af stationer, hvor epifaunaen er ensartet. Endvidere
kunne der observeres to clustre inden for det lukkede omréade. Der er siledes en stor geografisk
variation i fordelingen af epifauna — og fordelingsmensteret kan ikke tilskrives en effekt af
muslingeskrabning.

STRESS=0.13

!

(Ainin0)

=

[10 20 30 40 50 60 70 8 50 100% |

Fig. 23 Dendrogram og MDS-plot over de stationer i Agers-omradet, hvorpd epifaunaen blev kvantificeret i 1997.
Fra dendrogrammet og MDS-plottet ses, at stationerne kan opdeles i 4 clustre (A-D). Den geografiske fordeling af
disse clustre er vist pd kortet,



Resultatet af SIMPER proceduren, der viser, hvilke arter der bidrager mest til de forskelle, der
er observeret mellem de fire identificerede clustre, ses i tabel 5. Arter som blidmuslingen
Mytilus edulis, og sepungen Ascidiella aspersa bidrager til forskellen mellem alle fire clustre,
hvorimod arter som bredkrummesvamp, Halichondria panicea, og seanamonen, Metridium
senile, bidrager til forskellen mellem en eller to clustre. De arter der bidrager til forskellen
mellem cluster A-B og B-C er domineret af sessile arter, hvorimod forskellen mellem cluster
C-D er domineret af mere mobile arter.

CLUSTER A B Tabel 5. Tatheden af de arter, der
bidrager mest til forskellen mellem

tethed (ind m") ki de fire observerede i
Mytilus edulis 640.6 34 3 bidrag til diﬂhnﬂuiﬂl:nn aﬁ
Metridium senile 21 385 7
Anthozoa 25 0.0 7
Ciona intestinalis 14.3 28.2 6
Asterias rubens 1.1 7.0 6
Ascidiella aspersa 16.8 62.3 5
Stela clava 22 6.4 5
CLUSTER B C

tzthed (ind m™) %
Halichondria panicea 223 0.0 13
Ascidiella aspersa 62.3 1.0 12
Ciona imtestinalis 282 0.1 11
Metridium senile 38.5 0.1 10
Styela clava 6.4 0.3 7
Mytilus edulis 54 28.7 6
Macropodia rostrata 5.5 1.0 5
CLUSTER [ D

tzthed (ind m™) %
Asterias rubens 0.6 0.0 11
Crangon crangon 1.3 1.5 11
Asciidae 2.6 0.0 i
Carcinus maenas 32 0.6 10
Hinia reticulgta 0.7 0.0 1o
Ophiura texturata 22 1.0 9
Macropodia rostrata 1.0 0.0 9
Ascidiella aspersa 1.0 0.0 8-
Mytilus edulis 28.7 0.0 6
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Fig. 24 Dendrogram og MDS-plot over de stationer | Agers-omridet, hvorpé epifaunaen blev kvantificeret i 1999,
Fra dendrogrammet og MDS-plottet ses, at stationerne kan opdeles i 4 clustre.

B.4.5. Undersegelse af epifaunaen i Agere-omridet i 1999 _

I september 1999 blev undersegelsen fra 1997 gentaget. I april-maj 1999 var der fisket
muslinger i omradet nord for grensen til det lukkede omrdde i Nees Sund (Fig. 15), s4
undersogelsen gav mulighed for at beskrive effekten af muslingeskrabningen efter et halvt ar, I
alt blev der registreret 20 forskellige arter i omradet pd 19 undersegte stationer (Appendix B3).
En multivariat analyse af artssammensetningen og individtztheden pad stationerne viste, at
stationerne kunne deles op i fire clustre samt 3 stationer, der ikke umiddelbart tilherte nogle af
de fire clustre (Fig. 24). Der var et cluster C (st. 5-7-10-18-19), der har samme udbredelse som
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cluster B og C i 1996, et cluster D (st 1-8-9), der svarer til cluster D i 1996, hvis man ser bort
fra station 1 og et cluster A (st. 15-23-26), der delvis har samme udbredelse, som cluster A i
1996. Derudover har vi et cluster B (st. 4-6-21-24-25), hvor de to stationer 21og 25 ligger nord
for det Jukkede omrade i Nees Sund, hvor der blev fisket muslinger i foraret 1999. Resten af
stationerne (4-6-24) ligger syd for det lukkede omrdde, Kaas Bredning, hvor der ogsd de
senere &r har veeret fisket mange muslinger. Det er dog ikke klart, hvornar der sidst er fisket
muslinger pa disse stationer. De tre stationer, der ikke umiddelbart kan forbindes med nogle af
de fire clustre, er meget forskellige. P4 st. 20 blev der fundet lave teetheder af blamuslinger (49
individer m?) og derudover kun dvargkonk, Hinia reticulata (Appendix B3). St. 22 minder i
artsammensztning meget om station 21 og 25, blot er teethederne af de enkelte arter noget
lavere pé station 22. Resultaterne tyder saledes pd, at der pd station 20 og 22 er blevet skrabet
muslinger 1 fordret 1999, men at station 22 er blevet hirdere befisket end station 21 og 25 i
cluster 4. Station 11 minder meget om de stationer, der er samlet i cluster C, dog er enkelte
arter som seanamonen, Tealia felina, og teffelsneglen, Crepidula fornicata, her fundet i meget
store taztheder.

Resultatet af en SIMPER analyse af forskellen mellem de forskellige clustre er vist i appendix
B4. Sammenholdes cluster C i den centrale del af det lukkede omrdde med cluster D i Kaas
Bredning ses, at en rzkke arter som seanamonerne Mefridium og Sagartia, stankelbenskrabben
Macropodia og flere arter af sepunge kun findes i det lukkede Agere-omrade, hvorimod arter
som dvergkonk, Hinia, findes i hajere teethed i Kaas Bredning. Sammenlignes cluster C med
cluster A i den nordlige del af det lukkede omride ses, at arter som stankelbenskrabben
Macropodia, sepungen Ascidiella og sepindsvinet Psammechinus mangler i det nordlige
omride. Sammenlignes cluster C med cluster B — de stationer, hvor der er skrabet i forret
1999 ses, at arter som sepungen Styela clava, sepindsvinet Psammechinus og
bredkrummesvampen Halichondria mangler i cluster B. Endvidere er tztheden af en rakke
arter lavere i cluster B. [ Appendix B4 er endvidere vist sammenligningerne af cluster D og B

samt A og B.
For at fA klarlagt effekten af muslingeskrabningen i forhold til et fastlagt tidspunkt for et

muslingefiskeri blev de stationer i Nees Sund, hvor der var registreret skrabezndringer (st. 21
og 25), og hvor vi vidste, at der var skrabet muslinger i april-maj 1999, sammenlignet med to
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kontrolstationer (15 og 26) syd for greensen i det lukkede omrade (Fig. 15). En nested
ANOSIM analyse viste, at der var en signifikant forskel mellem kontrolstationeme og de to
skrabede stationer (p<0,000), hvorimod der ikke var signifikant forskel mellem de to kontrol
stationerne eller mellem de to skrabede stationer (p=1.00). En SIMPER analyse viste, at arter
som bredkrummesvampen Halichondria og sepungen Corella forsvinder, nir der skrabes
(Tabel 6). Endvidere reduceres tetheden af en lang reekke arter som sganamonerne Metridium,
Sagartia og Tealia, samt sostjernen Asterias og strandkrabben Carcinus. En art som hesterejen
Crangon ager efter skrabningen sin tethed i det skrabede omréide.

Table 6. Populationstzthed af de arter i Agere-omridet der
bidrager mest til forskellen mellem det omride, hvor der er
fisket muslinger i fordret 1999 (st. 21 og 25) og kontrol-
omridet, der er lukket for muslingefiskeri (st.15 og 26).
Arternes tethed er angivet som individer pr. m™ og deres
bidrag til forskellen mellem de to omrider er angivet som
procent af den totale dissimilaritet.

St 15-26 st. 21-256 %

Halichondria panicea 0.4 0.0 16
Asterias rubens 1.0 03 12
Sagartia troglodytes 23 0.3 11
Tealia felina 0.4 0.1 10
Metridium senile 23 0.9 8
Corella parallelogramma 0.1 0.0 T
Carcinus maenas 1.8 0.8 7
Macropedia rostrata 0.0 0.1 B
Mytilus edulis 0.1 0.0 B
Buccinum undatum 0.0 0.4 L]
Hinia reticulata 7.2 38 6
Crangon crangon 1.3 1.7 5

B.4.6. Undersegelse af epifaunaen i Legster Bredning i 1999

Ogsé i den nordlige del af Legster Bredning blev der i maj méaned 1999 fisket p4 gransen til
det lukkede omrade, og fordelingen af epifaunaen blev i forbindelse med EU-projektet
ESSENSE kvantificeret i to transekter over bredningen (Fig. 16). P4 de undersegte stationer
blev der fundet 11 forskellige epibentiske arter (Appendix BS). En analyse af stationerne viste,
at stationerne kunne deles op i tre clustre (Fig. 25). Cluster A (st. 9-10-11-13) omfattede tre
stationer lige nord for de to stationer 7 og 8, hvor der var observeret skrabespor efter fordrets
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fiskeri. Cluster B (st, 7-8-18) omfatter de to stationer med skrabespor samt st. 18 i den centrale
del af bredningen, hvor der ogsi tidligere er blev skrabet muslinger. Der blev dog ikke
registreret skrabespor pd den sidste station. Cluster C  (st. 5-12-14-15-19-20) udger
hovedparten af de estligste stationer. Endvidere kunne en enkelt station (st. 6) ikke forbindes til
noget cluster. Resultatet af en SIMPER procedure, hvor forskellen mellem de tre clustre
beregnes, er vist i appendix B6.

Fig. 25. Dendrogram og MDS-plot over de stationer i Legstor Bredning, hvorpd epifaunaen blev kvantificeret i
1999. Fra dendrogrammet og MDS-plottet ses, at stationerne kan opdeles i 3 clustre. Den geografiske fordeling af
disse clustre er vist pd kortet.

P4 samme méide som i Agere-omridet blev de stationer, der var fisket muslinger p i foréret (st.
7 og 8), sammenlignet med to stationer i det lukkede omrade lige nord for (st. 9 og 10), hvor
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der ikke var fisket muslinger. En nested ANOSIM analyse viste, at der var en signifikant
forskel mellem kontrolstationerne og de to skrabede stationer (p<0,000), hvorimod der ikke var
signifikant forskel mellem kontrolstationerne eller mellem de skrabede stationer (p=0,33).
SIMPER proceduren viste, at arter som sepungen Corella og krabberne Macropodia og
Carcinus forsvandt i de omrader, hvor der var fisket muslinger (Table 7). Derudover blev
tztheden af arter som hesterejen Crangon og seanamonen Sagartia reduceret, hvorimod en
anden seanamone Metridium og blamuslingen Myrilus havde en lille egning i tethed i det
skrabede omrade.

Table 7. Populationstzthed af de arter | Logster Bredning
der bidrager mest til forskellen mellem det omride, hvor
der er fisket muslinger i fordret 1999 (st. 7 og 8) og kontrol
omridet, der er lukket for muslingefiskeri (st. 9 og 10).
Arternes tazthed er angivet som individer pr. m® og deres
bidrag til forskellen mellem de to omrider er angivet som
procent af den totale dissimilaritet.

st.9-10 st.7-8 (%)
Corella paralielogramma  16.00  0.00 27

Macropodia rostrata 0.35 000 14

Crangon crangon 0,10 005 10

Mytilus edulis 1500 1540 9

Sagartia troglodytes 340 073 8

Metridium senile 0.07 013 7

Carcinus maenas 0.20 000 8
B.5. Diskussion

Undersagelserne af epi- og infaunaen i Agers-omridet viser, at der er to dominerende faktorer,
der forklarer faunasammens®tningen i de undersegte omrader: Fiskeriet efter muslinger og den
naturlige variation. [ 1996 og 1997 kunne der ikke vises effekter af muslingefiskeriet i
omraderne mellem det lukkede Agere-omride og de to omrdder henholdsvis syd og nord
herfor, hvor muslingefiskeri er tilladt. I 1996 kunne de undersagte stationer siledes deles op i
fire grupper af stationer, der indbyrdes mindede om hinanden. Disse grupper af stationer —
clustre — var fordelt pd tveers af de greenser, der adskiller de omrader, hvor der ma fiskes
muslinger og det lukkede Agers-omrade. Dette indikerede at den naturlige variation var sterre

end den variation, der blev induceret af muslingefiskeriet.
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[ 1999, hvor der blev fisket muslinger lige nord for Agers-omradet, et halvt &r fer epifaunaen
blev undersegt igen, sas en tydelig effekt af muslingeskrabningen. Arter som Bredkrumme-
svamp, Halichondria og sepungen Corella blev ikke observeret i det skrabede omrade, og
endvidere wvar her en reduceret tzethed af en lang reekke arter som seanamonerne Metridium,
Sagartia og Tealia, samt sestjernen Asterias og strandkrabben Carcinus. Ogsé i Legster
Bredning, hvor en tilsvarende undersegelse blev gennemfort, kunne en tydelig reduktion i
forekomsten og tztheden af en rakke fastsiddende og mobile arter ses i forbindelse med
muslingefiskeri.

Undersegelserne af fiskeriets effekt pd infaunaen i Legster Bredning viste ligeledes, at fiskeriet
reducerer bade artsantallet og individtzetheden af de arter, der lever nedgravet i sedimentet.
Fiskeriet efter muslinger har sdledes en massiv effekt p4 faunaen i de omrader, der fiskes i.

Effekten af muslingefiskeriet kan enten vere en direkte folge af skraberens fysiske pavirkning
af bunden, og den fjernelse og edeleggelse, der péferes de epibentiske bestande. Effekten kan
ogsd skyldes en indirekte pdvirkning af de fastsiddende organismer, nir der skrabes. I
forbindelse med fiskeriet flernes en stor mangde skaller og sten. Disse materialer udger et
vigtigt substrat for bade alger og fastsiddende dyr. Den maélte reduktion i en raekke af de
organismer, der er kortlagt i bdde 1 Agere-omrddet og i Legster Bredning efter
muslingeskrabning, kan derfor muligvis kobles til en ®ndring af mengden af egnet substrat.
Dette problem kan ud over en naturbevarelsesmzssig betydning ogsd have en kommerciel
betydning. @sters er sdledes i deres livscyklus afhangige af at have et fast substrat. Deres
larver fastheefter sig efter deres pelagiske stadie pé et fast substrat af skaller, nir deres bentiske
liv begynder. Forekomsten af egnet substrat kan siledes vare en begrensende faktor for deres
udbredelse i Limfjorden. I forbindelse med undersagelserne i Logster Bredning blev der fundet
en esterspopulation i det lukkede omréde, hvor der ikke fiskes muslinger, og hvor mangden af
skaller og smésten mé vare storre end i det befiskede omrade.

I dag ger man intet for at fremskynde en genopretning af de omrdder, hvor der er fisket
muslinger, efter at fiskeriet i et omride er afsluttet for en periode pd minimum 2,5-3 ar.
Frasorterede undermalsmuslinger, skaller og smasten genudlegges i genudlegningsomrader,
og skaller fra den industrielle forarbejdning af muslinger deponeres eller anvendes pa land. Fra
de omréder, hvor der fiskes muslinger, er der siledes en eksport af materiale, der kan vere af
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stor betydning for strukturen 1 det biologiske system. Saledes ville en reetablering af de enkelte
omriders mangde af fast substrat, som skaller og smésten, utvivlsomt kunne fremskynde en
genopretning af den oprindelige bestand af epibentiske organismer.

Fiskeriet efter muslinger fremmer tztheden af dyr, der har forbedrede livsvilkar i omrader,
hvor der skrabes muslinger. Saledes osges tmtheden af en art som hesterejen Crangon i
omréader, hvor der er fisket muslinger. Her lever de af de smadyr, som feks. sméa bersteorm,
der efterlades pa havbunden efter et fiskeri. I andre trawlfiskerier har man ogsé vist, at dyr som
sgstjerner, konk og krabber udnytter de organismer, der efterledes skadede i befiskede omrader
efter bundtrawling. Muslingefiskeriet kan sdledes veere med til at fremme en anden type
organismer end dem, der naturligt lever i fjorden.

Et bzredygtigt fiskeri efter muslinger i Limfjorden forudsztter dels at muslingebestandene
udnyttes baredygtigt, men ogsd at de udnyttede ekosystemer udnyttes pa en made, si de kan
gendanne sig efter at et fiskeri opherer. En forudsetning for at kunne evaluere
baeredygtigheden og effekten af muslingefiskeriet i Limfjorden, er siledes et kendskab til, hvor
hurtigt et omrade genoprettes efter fiskeri. Undersegelserne i bade Agersg-omrédet og i Legster
Bredning viser tydelige effekter af fiskeriet efter et halvt 4r. En metode til at opna en viden om
tidsforlabet af fjordens genopretning efter skrabning af muslinger er at folge de to omrader, der
er beskrevet i disse undersegelser. En aget fokusering pd betydningen af skaller og sten som
vigtige strukturelle komponenter i fjordhabitatet, vil ligeledes kunne ege vores forstdelse af
fiskeriets effekt p4 epibentiske organismer.
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Appendix A. 1

Trawlfangst og antal arter fanget
Aug-sep 1980 - 1999
N.f.Jeginde Visby bredning
kg/30 min Antal arter® kg/30 min Antal arter*

1980 24,6 8 24,0 8
1981

1982

1983

1984

1985 11,6 12 154 6
1986 3,0 4 23,6 9
1987 0,6 5 34 1
1988 2,0 | 11,9 4
1989 6,8 6 43 2
1990 48 9 313 6
1991 0,6 8 1,5 4
1992 0,2 6 1.2 5
1993 0,2 [ 0.4 5
1994 0.8 9 1,7 8
1995 1.2 9 1,1 10
1996 0,0 4
1997 0,2 8
1998 04 8
1999 0,0 3

Gennemsnit 7.4

4

* | opgerelsen af antal arter medtages sild brisling og 3
pig.hundestejle. Disse arter indgdr ikke i kg/30 min.




Appendix A. 2

Fangst pr 30 min trawltrak (g), antal og middelvagt(g)

Nord for Jeginds
Redspeette

1980 1987 1982 983 [984 1985 [984 1987 /988 [980 /090 (990 (992 993 [994 005
g30m. 5300 1400 2750 0O 100 2700 1650 250 200 163 500 200
antal 19 ingen data il 20 0 5 53 16 2 2 2 8 4
mvaegt 279 45 138 0O 20 51 103 125 100 82 63 30
Alekvabbe

1980 98] 1982 983 984 I985 J0%6 1987 988 (989 [900 99! [992 993 [904 [905
g30m. 17400 8150 1250 100 1700 2200 2400 0 0 0 5 30
antal 341 ingen data 238 36 5 gl 92 83 0 0 0 | 1
m.vEgt 51 3 315 20 21 24 29 0 0 0 5 30
Visby bredning
Alekvabbe

f985 086 J987 [988 1980 [990 |99) 992 993 [994 995 1904 [997 [998 1999

g/30 m. 14000 22000 3400 11200 3500 26600 1425 750 30 150 94 0 0 0 0
antal 440 831 86 410 118 924 40 25 2 4 3 0 0 0 0
m.vaEgt a2 26 40 27 30 29 36 30 20 38 36 0 0 0 0



Garnfiskeri 1995

Positioner: A,B og C Visby bredning 28 - 30 august 1995

Antal regtninger: 6

Art Antal fanget Totalvegt Gvegtg
Ulk 34 1430 421
Ltom.ulk 13 470 36,2
Skrubbe 2 250 1250
Sortkutl, 1 25 25,0
Torsk 5 875 175,0
Radsp. | 60 60,0
@rred 3 2350 7833
Alekvabbe 1 30 30,0

Total: &0
Total g. 5490,0 Antal arter: 8

Fangst pr regtn. g: 915,0

Positioner: D, E og F omkring Agere 28 - 30 august 1995

Antal regtninger: 5
Art Antal fanget Totalvegt Gvegtg
Ulk 10 400 40
Ltom.ulk 6 165 27,5
Skrubbe 4 450 112,5
Sortkutl. 1 25 25
Brisling 1 20 20
Total: >
Total g: 1060 Antal arter 5

Fangst pr regtn. g: 212,0
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Garnfiskeri 1996

Positioner: A,B og C Visby bredning 23-27 sep. 1996

Station A Station B Station C
Antal regtn: 3 Antal regtn: 3 Antal regtn: 2
antal vegtg antal vegtg antal vegtg
Liom.ulk 1 34
Torsk 3 86
Orred 1 6200
Sild [ 289 | 35 5 167
Total antal:
Antal regtn: 8

Fangst pr regtn: 851 g

Positioner: D, E og F omkring Agers 23-27 sep. 1996

Station D Station E Station F
Antal regtn: 2 Antal regtn: 3 Antal regnt: 2
antal vegtg antal vegtg antal vegtg
Sild 3 161 1 37
Torsk 1 30
Ulk 1 120
Brisling 2 16
Total antal:
Antal regtn.: 7

Fangst pr rogtn: 52 g

Appendix A. 3

T.antal
1
3
1

12
17

Total g:

T.antal

o= e

Total g:

T.vegt Govegt
34,0 340
86,0 28,7

6200,0 6200,0

4910 40,9
6811

Antal arter: 4
Tvegt Gvegt
198 49.5
i0 30
120 120
16 8
364
Antal arter: 4
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Garnfiskeri 1997

Positioner: A,B og C Visby bredning 23-27 sep. 1997

Station A Station B Station C
Antal regin: 4 Antalregin: 3 Antal regtn: 4
antal vegtg  antal vegtg  antal vegtg  T.antal Tvegt Guvegt
Ulk 1 41 2 135 3 176 58.7
Ltorn.ulk 3 B0 3 80 26.7
Torsk 1 220 1 220 220
Brred 2 4500 2 4500 2250
Sild 1 50 1 20 1 27 3 97 323
Tunge 1 15 2 50 1 4 20 20.0
Sej 1 200 I 200 200
Total antal: 17
Antal regin: 11 Total g: 5353
Antal arter: 7
Fangst pr regin: 487 g
Positioner: D, E og F omkring Agers 23-27 sep. 1997
Station D Station E Station F
Antalregtn: 2 Antal regtn: 3 Antal regnt: 2
antal vezgtg antal vegtg  antal vegtg T.antal T.egt  Govzgt
Sild 2 60 2 60 1 120 5 240 48
Ulk F a2 1 32 32
Skrubbe 1 137 1 137 137
Total antal: 7
Antal regin.: 11 Total g: 409
Antal arter: 3

Fangst pr regin: 37 g
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Garnfiskeri 1999

Positioner: B og C Visby bredning 11 -16 sep 1999

Antal regtninger: 2
Art Antal fanget Totalvegt Gvaglg
Sild 10 195 19,5
Orred | 280 280,0
Total: 11
Total g. 475,0 Antal arter: 2
Fangst pr regtn. g: 2375

Positioner: D, E og F omkring Agere 28 - 30 august 1995

Antal regtninger: 1
Art Antal fanget Totalvegt Gvegtg
Sild 3 77 25,7
Total: 3
Total g: 7 Antal arter: 1

Fangst pr regtn. g: 77,0




Appendix A4
Rusefiskeri 1995

Positioner: A, B og C Visby bredning 28 - 30 august 1995

Antal rogininger: 6
Art Total fanget Total viegt  G.vaegt
gram gram
Ulk 36 1300 36,1
Ltorn.ulk 2 60 30,0
Skrubbe 6 625 104,2
Sorthkutl. 19 325 17,1
Alekvabbe 45 2065 459
Al 2 350
Total antal 110
Total v=gt 4725 Antal arter 6
Fangst pr regtn. gram: 787.5

Positioner: D, E og F omkring Agers 28 - 30 august 1995

Antal rogtninger: [
Art Antal fanget  Totalvagt  Gvmqt
Ulk [ 1150 191,7
Skrubbe 1 125 125,0
Sortkutl, 18 255 14,2
Alekvabbe 50 1225 245
Al 1 125 1250
Total antal 76
Total vaegt 2880 Antal arter 5

Fangst pr regto. gram 480



Rusefiskeri 1996

Positioner: A,B og C Visby bredning 23-27 sep. 1996

Appendix A4

Station A Station B Station C

Anmiregm: 2  Antal regin: 3 Antal regtn; 2

antal wveegtg antal vaegtg antal vegtg T.antal T.vegt G.veegt
Sortkut] 1 23 I 12 2 35 17,5
Alekvabbe 1 31 30100 4 131 32,75
Al 1 114 1 114 114
Radsp 1 75 1 75 75
Skrubbe 2 568 2 568 284

Total antal: 10
Antal regtn: 7 Total g: 923
' Antal arter: 5
Fangst/regtn. g:  131,9

Positioner: D, E og F omkring Agers 23-17 sep. 1996

Station D Station E Station F

Antal regtn: 3 Antal regm: 2 Antal regm: 2

antal vagtg antal vegtg antal vegtg T.antal T.vegt G.vagt
Alekvabbe 7 243 5 156 10 336 22 7350 334
Al 2 243 1 154 2 305 5 702,0 140,4
Ltulk 1 59 1 59,0 590
Skrubbe 2 730 2 730,0 365,0
Sortkutl, 1 12 1 12,0 12,0

Total antal: 3
Antal reghtn.: 7 Total g: 2238
Antal arter: 5
Fangst/regtn: g 3197
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Rusefiskeri 1997 ey

Positioner: A,B og C Visby bredning 23-26 sep. 1997

Station A Station B Station C
Antal regm: 2 Antal regtn: 2 Antal regtn: 2

antal vegtg  antal vegtg antal vegtg T.antal T.vegt G.ovegt

Ulk 6 265 1 15 7 280 40,0
Tangsnar. I B 1 3 3,0
Redsp. 3 120 3 120 40,0
Skrubbe 2 175 6 775 9 1465 17 2415 1421
Sortkutl. 4 48 1: 22 2 23 7 83 11,9
Al 1 112 1 72 4 704 6 888 148,0
Lulk 1 17 1 17 17,0
Alekv. 6 13 2 107 3 153 11 483 439
Total antal: 53
Antal regtn: 6 Totalg: 4289
Antal arter: 8

Fangst pr rogtn.:  714,8

Positioner: D, E og F omkring Agers 23-26 sep. 1997

Station D Station E Station F
Antal regn: 2 Antal regtn: 2 Antal regim: 2

antal vegtg antal vegtg antal veglg T.antal Tovegt Govegl

Ulk 1 15 3 60 6 237 10,0 3120 31,2
Lrulk 2 40 2,0 40,0 20,0
Skrubbe 6 639 1 29 2130 9,0 7980 887
Sortkutl. 4 58 5 50 6 86 15,0 1940 129
Al 2 475 1 127 1110 4,0 712,0 1780
@rred 1 275 1,0 2750 2750
Pighvarr. 1 365 1,0 3650 3650
Alekv. 1 70 5 147 6,0 2170 362

Tatal antal: 48

Total g: 2913
Antal regin.: 6 Antal arter: 8

Fangstprrogtn: 4855




Rusefiskeri 1999

Positioner: B og C Visby bredning 11 - 16 sep 1999

Appendix A4

Station B Station C
Antalregm: 3 Antal regmn: 3
antal veegtg amtal vegtg T.antal T.vegt G.vegt
Ulk 1 38 1 38 38
Skrubbe 1 110 l 110 110
Sortkutl. 1 10 1 10 10
Al 4 376 4 376 94
Alekv, 6 235 1 70 7 305 436
Total antal: 14
Antal regtn: 6 Total g: 839
Antal arter: 5
Fangst/regtn. g: 139,8
Positioner: D, E og F omkring Agers 11 - 16 sep 1999
Station D Station E Station F
Antal regtn: 2 Antal regnt: 2 Antal regtn: 2
antal vegtg antal  vagt antal vegt  T.antal T.vegt G.veegt
Ulk 1 90 1 90 90
Skrubbe 2 300 1 78 2 508 5 836 17172
Al 3 427 3 427 142,3
Alekv. 3 163 1 60 4 152 8 375 46,9
Total antal: 17
Antal regtn.: 6 Totalg: 1778
Antal arter: 4
Fangst/rogin. g: 2963




58 45214 B 30181 T 1 1 1 1 1
56 45 228 8 30.270 71 1 1 1
58 45 6 B 30355 12 i 1 |
58 45173 830396 12 1 1
58 45104 B 30455 %] 1 1 1
% 4078 8 30534 1.} | 1 i 1 1
56 45085 B 3054 64 1 1 1 1
SE 45050 80872 34 1
56 45000 B 30784 1.8 1 1 1 1
55 44 08T B 308N 22 1 1 1
SKRABET 51D
58 44 508 8 20250 1.3 ]
25
55 44,511 830188 80 1 1 1
58 44 500 B 30058 65 1 i 1
58 44,504 8 20968 64 1 1 i 1
58 44 497 B 28.908 62 1 L] 1 1
58 44 486 B 28842 63 ]
58 44.518 B 29749 3 1 1 1 1 ] 1
56 44,530 8 28663 55 1 1
58 44.543 B 20557 48 1 1 1
58 44 545 B 20.485 26
58 44 440 B 28508 43 1 1 1 1
58 44 437 [ J--1.» 54 1 1 1 1 ]
56 44 358 8 29,704 &0 1 ] 1 1 1 1
58 4030 BXT50 62 1 1 1 1 1 1
55 442381 B 2aT 64 1 1 1 ] 1
56 44 302 8 2883 65 1 1 1 1 1 1
58 44378 829918 65 1 1 1 1
56 44373 829N &7 1 1 1
55 4031 83007 65 1 1 1 1 1
56 44368 8 30150 40
58 44351 83172 25
[~ USKRABET NORD
56 44079 B 30,310 as 1 1 1 1
58 4a.077 B 30.242 1.3 1 1 1 1
58 44070 B 30168 22 1 1 1 1
58 44085 B 30,070 4.4 1 1 1 1 1
58 44,088 B 30,000 47 1 1 1 1 1
86 44.079 B 28,930 52 1 1 1 1
58 44,102 B 20844 57 1 1 1 1
56 44,130 B 2878 587 1 1 1 1
58 44127 B 28,661 55 1 1 1 1 1
58 44133 B Xsm 55 1 1
58 44135 B 79453 52 1 1 1 1 {
56 44150 B 28I 41 1 1 1
12 1 1 i 1 1
. USKRABET STD
58 43 405 830113 1.1 1 1 1 ]
5 Q417 B30 15 1 ] 1 L] 1
58 0 48 B 29540 4 1 1
56 43 467 B EEXT 18 1 L] 1 L] 1
56 43 453 B2OTH 34 1 1 1 1 1
58 43481 b 79578 412 1
56 43513 8 Asm 43
58 43524 B2o428 43 1
56 43,565 8 39308 4B 1 ] 1 1
58 41 587 B 2213 45 |
58 43.505 6 X148 1 1 1 1
56 43 601 8 29.108 8 1

Appendix B1.

Positionerne  samt  fore-
komsten af dominerende epi-
bentiske organismer pid de
stationer, der blev undersegt i
1996. Stationerne er fordelt pa
de 5 transekter, der er vist pd
fig.13.



4 Appendix B2.

Tatheden af infauna pa de 4 stationer
i Nees Sund, der blev undersagt i
1996. Tethederne er angivet som
individer pr. m*,

station 2 station 3 station 4
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1
20 30 29 34 5 1128 2
Pﬂyﬂu_m
Capltelidas (juv)
won 2 14 9 7 4 B 3 4 10 B
Notomasius latericous
Ampherete gunnen
4 g 10 25 24 7 7 5 5 2
Harmoihoe imbricata 32 az 45 2 M ] 4 3 g ]
Lepidonolus squamatus | 3 2 4 2 5 1 2 2 1 2
5 2 a B 1 3 1 B 2 8 4
3 1 1 15 -] 15 B 4
Nesnthes suconea 1 5 [ 2
Nephtys hombarg 4 2 2 [ 5 s 3 4 2 3 1 4
1
Nersimyra punciala 13 10 ] 40 22 4 5 a L] 4
Nersimyra penctata (juv)
Phyllodoce maculata 2 » 1 = 12 " 5 3 4 1
1 1 1 T 5 1 16 -1
Scolopins amiger & B 3 4 8
Chetazone ssiosa
Amphitrite figuius B 12 11 5 4 1 3 5 4 3
Philocharas trispinosus 1
-] -] 2 B T 1
1
Corophium sextonas & 15 25 23 4 4 s 5
1 2 1
1 10 4 5 12 .}
Carcinus maenas 1 1
5 3 5 10 4 3 & -1 8
Syndosmya alba 1
Cerasioderma adule 2
1 2 1
Culteiius palluciders
2 1 4 3 d 32 13 18 kL] 16
2 2 1 1 1
Mycalla bidenfata 1 15 B 4 3 5 4 a2 1 2
Macoma bailthica 1
Venanupsis pultasira 1 1
Echinus esculantus 2 2 1 4
Aslenas rubens (juv) 1 1
Ophitra lexturata
1 3 1 3 5 ) ] 4
% 18 1T 18 13'[ 3. N g 8 16 12 12 13 15
153 205 169 242 183 12 7 g 1 5 138 82 103 W85 105
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Appendix B3.
Gennemsnitstetheden pr m® (£2
1999,

S.E.) af epifaunaen pi de

stationer, der blev undersegt i

Agero-omridet |

station er der undersegt 30 cirkler af

0.24 m2,
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cluster D clusterC %
Metridium 0.0 1.5 12
Asteriax 0.1 2.1 11
Macropodia 0.0 0.8 10
Ascidiella 0.0 4.5 10
Sagartia 0.0 23 10
Styela 0.0 1.7 10
Hinia 12.0 6.2 6
Psammechinus 0.0 0.5 5
cluster A clusterC %
Macropodia 0.0 0.8 11
Ascidiella 0.0 4.5 11
Sagartia 1.5 23 9
Tealia 04 0.1 9
Styela 02 1.7 8
Halichondria 03 0.5 8
Psammechinus 0.0 0.5 6
Metridium 24 1.5 5
cluster B cluster C %
Ascidiella 0.5 4.5 12
Styela 0.0 1.7 12
Sagartia 02 23 9
Macropodia 0.1 0.8 9
Asterias 0.4 2.1 7
Psammechinus 0.0 0.5 6
Carcinus 0.5 23 5
Halichondria 0.0 0.5 5
cluster B clusterD %
Metridium 1.1 0.0 28
Asterias 04 0.1 15
Sagartia 0.2 0.0 13
Hinia 3.9 12.0 10
Macropodia 0.1 0.0 7
Ascidiella 0.5 0.0 7
Cmn;zon 1.4 1.0 [+
cluster A clusterB %
Halichondria 0.3 0.0 15
Sagartia 1.5 0.2 14
Tealia 04 0.0 13
Styela 0.2 0.0 10
Metridium 24 1.1 7
Asterias 0.8 04 6
Carcinus 1.3 03 5
Macropodia 0.9 1.4 3

Appendix B4.

Tatheden af de arter, der bidrager mest til
forskellen mellem de fire observerede clustre,
der blev fundet i Agere-omridet i 1999,
Arternes bidrag til dissimilariteten er angivet
som procent (%).cluster A udgeres af station
15-23-26, cluster B udgeres af station 4-6-
21-24-25, cluster C udgeres af station 5-7-
10-18-19 og cluster D udgeres af station 1-8-
9.



Appendix B5.
Gennemsnitstztheden pr m’
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cluster B cluster A %
Corella parallelogramma 0.0 18.4 30
Macropodia rostrata 0.0 0.3 11
Mytilus edulis 16.1 84 11
Sagartia troglodytes 0.9 9.1 10
Crangon crangon 0.0 02 9
Metridium senile 0.1 03 7
Asterias rubens 0.0 1.5 6
Crepidula fornicata 3.6 47 5
Carcinus maenas 0.0 0.1 5

cluster C  Cluster A %
Mytilus edulis 359.6 84 24
Corella parallelogramma 0.0 18.4 24
Crepidula fornicata 1.8 4.7 9
Macropodia rostrata 0.0 0.3 B
Crangon crangon 0.1 02 7
Metridium senile 0.0 03 7
Hinia reticulata 53 1.3 6
Sagartia troglodytes 2.6 9.1 5

Cluster C cluster B %
Mytilus edulis 359.6 16.1 38
Crepidula fornicata 1.8 36 19
Hinia reticulata 53 0.8 14
Sagartia troglodytes 2.6 0.9 9
Crangon crangon 0.1 0.0 7
Metridium senile 0.0 0.1 6
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Appendix B6.

Tatheden af de arter, der
bidrager mest til forskellen
mellem de tre observerede
clustre, der blev fundet i
Logstor Bredning i 1999.
Arternes bidrag til dissimi-
lariteten er angivet som
procent (%). Cluster A bestir
af station 9-10-11-13, cluster B
udgeres af station 7-8-18, og
cluster C er stationerne 5-12-
14-15-19-20



