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Forord

Denne rapport er blevet til som et samarbejde mellem DTU Aqua og Foreningen MuslingeEr-
hvervet. Projektet er blevet til pA baggrund af den stigende bekymring i fiskerierhvervet for, at
store bestande af sgstjerner skal @deleegge grundlaget for fiskeri efter bldmuslinger og navnlig
gare det sveert eller umuligt at lave en meningsfuld udvikling af kulturbanker. Projektet har haft
fokus pa at etablere et fagligt grundlag for forvaltning af bestanden af sgstjerner i Limfjorden
med henblik pa at etablere et egentlig fiskeri af sgstjerner.

Projektet er gennemfgrt med finansiel statte fra EU, den Europaeiske Fiskerifond, Fgdevaremi-
nisteriets fiskeriudviklingsprogram.

Teknikerne pa Dansk Skaldyrcenter, Lars Kyed Andersen, Finn Bak, Pascal Barreau og Helge
Boesen har ydet en uvurderlig indsats med indsamling af s@stjerner, tilretning af udstyr, pasning
af forsgg og ikke mindst den mindre vellugtende dissekering og tarring af sgstjerner. Uden den
hjeelp havde vi ikke kunnet fa de resultater, der er rapporteret her.

Alle offentliggjorte projektrapporter fra Dansk Skaldyrcenter, DTU Aqua, kan hentes i elektronisk
form p& Dansk Skaldyrcenters hjemmeside www.skaldyrcenter.aqua.dtu.dk eller pA DTU Aquas
hjemmeside www.aqua.dtu.dk/Publikationer.

Originale tekster og illustrationer fra denne rapport ma gengives til ikke-kommercielle formal
under forudseetning af tydelig kildeangivelse.

Henvendelse vedrgrende denne rapport kan ske til:
Dansk Skaldyrcenter, DTU Aqua

@roddevej 80

7900 Nykgbing Mors

TIf.: 96 69 02 83

skaldyrcenter@aqua.dtu.dk

www.skaldyrcenter.aqua.dtu.dk

Nykgbing Mors, Juli 2015
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Summary

Anecdotal evidence suggests that the abundance and density of common starfish (Asterias
rubens) has increased in the Limfjorden, Denmark, and according to local mussel fishermen the
starfish has become a problem for the mussel fishery. This is partly because they predate on
wild mussel populations and are believed to reduce them to a level where it threatens the profit-
ability of the fishery, partly because mussel relay activities are heavily disturbed by starfish pre-
dation. Common starfish has blue mussels (Mytilus edulis) as its preferred choice of prey and in
other areas it has been documented that starfish can exert a significant predation pressure on
populations of blue mussels and thus be a factor controlling the development of the blue mussel
population (Aguera et al. 2012).

In the Limfjorden, local fishermen have developed a starfish purse seine (figure 4.1). The seine
has been shown to be very efficient for catching starfish with a very small by-catch of other spe-
cies. In order to develop a fishery on a new species, it is required that a total allowable catch is
scientifically determined and that the impact of the starfish purse seine on benthic organisms is
known, especially for starfish fisheries in Natura 2000 areas. The aim of this study is to estimate
the biomass and production of common starfish in the Limfjorden with the aim to estimate MSY-
levels for a commercial fishery. In addition, it is a specific aim to measure effect of the purse
seine on blue mussel, benthic infauna and macro algae.

A growth experiment was carried out in the raceways at the Danish Shellfish Centre. Different
size classes of starfish were fed high (5 mussels every 5" day), medium (1 mussel every 5"
day) and low (1 mussel every 10" day) levels of blue mussels. The size of the mussels depend-
ed on the size of the experimental starfish and ranged from 15-25 mm mussels for small starfish
(7.5-11.5 cm from the tip of the longest arm to the tip of the opposing arm), 30-45 mm mussels
for medium size starfish (12-15 cm) and 50-75 mm mussels for big starfish (16-25 cm). For all
size classes of starfish, results were compared to starved starfish. A growth model predicting
starfish growth as a function of time, temperature and food intake was established based on the
result from the experiment. Observed and modelled growth rates were more or less identical
(figure 2.2) predicting food conversion efficiency in the range from 11-56% with highest efficien-
cy in big starfish. Length compositions from field sampling in autumn 2014 were used as input
to a von Bertalanffy growth model. The model estimated an asymptotic starfish size of 24 cm
(from the tip of the longest arm to the tip of the opposing arm) and a value of 1.5-1.8 yr'1 for the
growth parameter K, which generates an individual growth comparable to that achieved at high
feeding levels in the laboratory. However, it was difficult to trace the mean weight of individual
cohorts due to the anoxic conditions and mass mortality of starfish that developed in parts of the
fijord in the summer of 2014, and the growth parameters must therefore be regarded as prelimi-
nary and highly uncertain.

Reliable monitoring data collected mainly in the present project for the total population of star-
fish in the Western part of the Limfjorden are available from 2013-15 and population estimates
based on input from the monitoring to a GAM model range from 25-52,000 tonnes of starfish.
The population has decreased during the monitoring period (table 3.1). Based on Gulland’s
(1971) equation as modified by Perry et al.(1999) the maximum sustainable yield (MSY) was
estimated to be 10,000 tonnes annually. However, this value is highly dependent upon the mor-
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tality and growth of starfish, which is likely to depend on the frequency and duration of anoxic
events.

A starfish purse seine was filled with 150-300 kg of starfish and dragged across different benthic
habitats. Three different habitat types were chosen: a mussel bed, a mud bottom and a macro
algae bed with low-medium macro algae coverage. A habitat with low-medium density of macro
algae was chosen in order to avoid areas with large boulders that is never used for starfish or
mussel fishery. Before and after treatment with the purse seine, sampling was carried out either
by a diver or guided by the diver. Samples were analysed for fauna and macro algae species
diversity, biomass of mussels and abundance. No effects on biodiversity of macro algae or in-
fauna, biomass of blue mussels and abundance of species could be detected by the sampling
procedures. It was, however, that there were torn of macro algae material in the purse seine
after having passed the macro algae bed. The amount of material corresponds to in average
19.5 gr. material m™. Based on these results, it is recommended that for future environmental
impact assessment of starfish purse seine fishing cumulative effects for the fishery as assessed
to 0% of the effect of mussel dredging for blue mussels and benthic infauna and 30-50% of the
effect for macro algae.
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1. Baggrund

Gennem de senere ar har muslingefiskerne i Limfjorden observeret en stigende forekomst af
s@stjerner (Asterias rubens) og bestanden af sgstjerner har nu har naet et omfang, hvor den
pavirker muslingefiskeriets aktiviteter. Ifglge Centralforeningen for Limfjorden pavirker maeng-
den af sgstjerner selve muslingebestanden og seerligt markant i omrader som Lggster Bred-
ning, hvor der ifalge fiskerne ikke er muslinger tilbage i dele af bredningen. Sgstjerner pavirker
imidlertid ogsé andre dele af fiskeriets aktiviteter, isaer omplantning af muslinger pa kulturbanker
og genudlaegning af undermalsmuslinger, der er sorteret fra i renserierne. En stor del af de om-
plantede eller genudlagte muslinger bliver sandsynligvis spist af sgstjerner.

DTU Aquas overvagning i Limfjorden kan i et vist omfang bekreefte muslingefiskernes observa-
tioner. | forbindelse med kortleegning af dlegraes-forekomster i udvalgte Natura2000 omrader i
Limfijorden er der saledes i visse omrader af Lovns Bredning og Lagster Bredning registreret
teetheder p& op til 50 s@stjerner pr m?. Imidlertid er der ikke tidligere blevet gennemfart syste-
matiske bestandsopggrelser af sgstjerner.

Sgstjerner har blamuslinger som primzert fadeemne, og nyere undersggelser har dokumenteret,
at sgstjerner ma veere et frygtet rovdyr set fra et blamusling-perspektiv. Saledes kan sgstjerner
pa den ene side overleve lange perioder uden fgdetilgang, fx om vinteren hvor de er forholdsvis
inaktive, og pa den anden side have en meget stor fgdeoptagelse, nar temperaturen er den
rette (omkring 15°C). Der er ligeledes indikationer p, at s@stjerner bliver stimuleret til gget fa-
desggningsaktivitet, nar de stimler sammen i teette klynger. Under optimale forhold kan sgstjer-
ner indtage ca. en tredjedel af deres egen vadvaegt pr dag i form af blamuslinger (vadvaegt af
hele dyr). Sgstjerner kan derfor potentielt veere en regulerende faktor for blamuslingebestande
(Aguera et al. 2012). Potentielt kan strandkrabber, et antal arter af dykeender og enkelte fisk
spise sgstjerner, men reelt er preedationen ret begraenset og bestandene synes primeert styret
af milig- og fadeforhold. Haje temperaturer og lav iltspaending er séledes forhold, der er ugun-
stige for sgstjernerne.

De store bestande af sgstjerner i Limfjorden og deres potentielt betydelige effekt pa bestanden
af blamuslinger har en reekke effekter:

1. Idele af Limfijorden er bestanden af blamuslinger reduceret i sa betydeligt omfang, at
det pavirker fiskeriets indtjeningsgrundlag. Det geelder fx i Lagster Bredning.

2. Udlzegning af muslinger enten gennem omplantninger fra fx iltsvindsomréader eller gen-
udlzegning af undermalere tiltraekker tilsyneladende s@stjerner, der forarsager store
gdeleeggelser pa udleegningsbankerne. Dermed tabes bade veerdier, men samtidig fjer-
nes en af forudsaetningerne for ministeriets muslingepolitik, hvor netop udvikling af kul-
turbanker indgar som et vigtigt element.

3. Med store forekomster af sgstjerner i Natura2000 omrader pavirkes udpegningsgrund-
laget for omraderne, idet bldmuslinger indgar som en del heraf bade som nggleorga-
nisme og som biogene rev. En forvaltning af omraderne bar derfor sikre, at sgstjernerne
ikke udrydder bestandene af blamuslinger.

Der er sdledes samlet set et behov for at dels fa solide mal for sgstjerne-bestandens omfang og
potentielle betydning, dels vurdere mulighederne for at reducere bestanden.
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En mulig lgsning kan veere at etablere et fiskeri efter sgstjerner. Derved vil der dels blive forta-
get en reduktion i bestanden, dels vil der potentielt kunne skabes et supplerende indtjenings-
grundlag for erhvervet, og endelig vil en hidtil uudnyttet ressource blive taget i anvendelse. Der
har tidligere, frem til midten af 1980’erne, veeret fisket sgstjerner i Limfjorden, men dette fiskeri
forsvandt til fordel for det mere lukrative fiskeri efter blamuslinger. Den gang blev der brugt et
specielt designet sgstjernevod, som efterfglgende er blevet lettere modificeret (Holtegaard et al.
2008). Voddet fisker forholdsvist rent, har lav pavirkning af bunden og kan nemt installeres pa
badene (Holtegaard et al. 2008). Efterfglgende har Centralforeningen for Limfjorden i efteraret
2012 og foraret 2013 gennemfart forsggsfiskeri efter sgstjerner og yderligere videreudviklet
s@stjernevoddet. | den forbindelse blev der gennemfart storskala-forsgg pa kommercielt niveau
med anvendelse af de fiskede sgstjerner. Pa baggrund af det aktuelle, sk@nnede niveau for
bestanden af sgstjerner og med udgangspunkt i de forelgbige resultater af forsggene med an-
vendelse af sgstjernerne og de priser, de forventer at kunne fa for dem, har Centralforeningen
gnsket at starte et egentligt fiskeri af sgstjerner.

En forudseetning for implementering af et stabilt, flerarigt fiskeri af sgstjerner, og specielt hvis
det delvist skal udfgres i Natura2000 omrader, er, at der kan etableres en forvaltning, der ikke
er baseret pa midlertidige tilladelser. Det forudsaetter kendskab til et baeredygtigt niveau for
fiskeri af bestanden, kendskab til fiskeriets pavirkning af miljget, samt i dette tilfeelde kendskab
til, om fiskeriet har en positiv, indirekte effekt pa bestanden af blamuslinger. Kan der tilvejebrin-
ges et forvaltningsgrundlag, er der til gengaeld mulighed for etablering af et nyt fiskeri med flere
perspektiver: 1) der kan skabes ny indtjening til et erhverv, der er ramt af faldende indteegter, og
skabes nye arbejdspladser i de szerligt udsatte omrader i den vestlige del af Limfjorden; 2) ved
fiskeriet nedbringes sgstjernernes effekt som skadevoldere pa fiskeriet efter muslinger og
gsters.

Pa baggrund af ovenstaende er det formalet med naervaerende undersggelse at skabe det fag-
lige grundlag for en forvaltning, der kan lede til etablering af et erhvervsfiskeri efter sgstjerner i
Limfjorden, herunder i Natura2000 omrader. Specifikt er det formalet at etablere sikre estimater
af starrelsen af bestanden af sgstjerner i de forskellige bassiner med henblik pa at fastseette
beeredygtige kvoter for fiskeriet, som bade sikrer en reduktion i bestanden og grundlaget for et
leengerevarende fiskeri, men samtidig ikke eliminerer bestanden fra Limfjorden. Det er endvide-
re et specifikt formal at foretage en miljgvurdering af et fiskeri med sgstjernevod i relation til
muslingepolitikkens krav om arealpavirkning.
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2. Sgstjernernes produktion

En vigtig parameter for fastsaettelse af baeredygtige kvoter for fiskeri efter sgstjerner er artens
produktionspotentiale, det vil sige hvor hurtigt den vokser og reproducerer sig, samt i hvilket
omfang vandringer indenfor en starre bestand kan udligne hgj dedelighed i et specifikt omrade,
fx som faglge af fiskeri eller iltsvind.

Sgstjernes arlige produktion i Limfjorden blev undersggt gennem veekstforsgg og feltundersg-
gelser af veekst baseret pa sgstjernernes leengdefordeling i Lagstar Bredning pa forskellige
arstider. For at undersgge sgstjernernes vandringer, vaekst og dgdelighed i fjorden blev det
forsggt at meerke dem med PST- og PIT-maerker, som kan registreres med en skanner.. Til
bestemmelse af sgstjernes veeksthastighed og -effektivitet blev der gennemfgart to vaekstforsgg i
Skaldyrscenterets forsggshal.

2.1 Materialer og metoder

For at bestemme sgstjernernes veeksthastighed og -effektivitet blev der gennemfgart to vaekst-
forsgg i Skaldyrscenterets forsggshal.

211 Forsggl

Det farste forsgg blev igangsat i slutningen af maj 2014, hvor der i Sallingsund blev indsamlet i
alt 350 sgstjerner med sgstjernevoddet. For at minimere eventuelle stressreaktioner blev de
indsamlede sgstjerner umiddelbart efter fangsten overfart til tanke med fiordvand. P4 DSC blev
fangsten sorteret i tre starrelsesgrupper: sma sgstjerner (som malte 5-9 cm fra armspids til
modstaende armspids), mellemstore (10-14 cm) og store (15-20 cm), indtil der var 100 individer
i hver gruppe. Sgstjernerne blev derefter overfart til individuelle plastikbure, som blev placeret i
forsggshallen i tre aflange forsggskar (‘raceways’) med saltvand. Hvert bur blev forsynet med
en kode, sd man kunne identificere det enkelte dyr under hele forsgget. Burene med sma, mel-
lemstore og store sgstjerner blev derefter fordelt tilfaeldigt pa de tre forsggskar. De resterende
s@stjerner blev overfart til et fierde forsggskar og brugt som reserve, s dyr der viste tegn pa
beskadigelse, som afstgdte én eller flere arme, eller som dgde i den fgrste fase af eksperimen-
tet, kunne erstattes med intakte, raske og levende dyr fra samme bestand. Desuden var det
tanken, at dgdeligheden i denne bestand ville veere en indikator for, om sgstjernerne befandt
sig godt i forsggskarrene. Hvert forsggskar blev forsynet med rigelige maengder af gennem-
streammende saltvand fra fjorden, og det indstrammende vands temperatur og saltholdighed
blev malt med kontinuerligt med loggere. Blamuslinger, der var indsamlet samtidig med s@stjer-
nerne, blev ligeledes opbevaret i forsggstankene og brugt til at fodre de enkelte sgstjerner.

Efter at sgstjernerne havde akklimatiseret sig i ca. én uge blev forsgget igangsat d. 1. juni. Hver
sastjerne blev malt fra armspids til modstaende armspids (i halve centimeter), blev fotograferet
og vejet (vadveegt i g). Dernaest blev den lagt ned i buret og fodret med blamuslinger. Blamus-
lingerne blev inden fodringen sorteret i tre grupper: sma, mellemstore og store blamuslinger, og
hver sgstjerne blev fodret med én fast stgrrelse blamuslinger gennem hele forsgget. Fire fod-
ringsniveauer blev undersggt: ingen fade (ingen blamuslinger under hele eksperimentet), lavt (1
musling hver 20. dag), mellem (1 musling hver 10. dag), og hgjt (1 musling hver 5. dag). P&

Fiskeri efter sgstjerner i Limfjorden 9



denne made blev der i alt undersggt 10 kombinationer af blamuslingestarrelse og fodringsni-
veau (ingen fgde + (sm3, mellemstore, store muslinger)*(lavt, mellem og hgijt fodringsniveau)) i
30 gentagelser, svarende til i alt 300 sgstjerner. Lys kan pavirke sgstjerners fadeoptagelse
(Aglera at al. 2012), s& forsggskarrene blev overdaekket med plader, for sa vidt som muligt at
efterligne lysforholdene pa bunden af fjorden. Hver femte dag blev sgstjernerne fodret, og hver
anden uge blev de malt og vejet.

Eksperimentet lgb desveerre ind i en raekke problemer og matte derfor afsluttes 7 uger efter
start. Fgrst og fremmest var der alt for stor dgdelighed blandt sgstjernerne. Sandsynligvis skyld-
tes det en kombination af tre forhold: For det fgrste virkede det sandsynligt, at sgstjernerne var
blevet stressede af at blive fanget i sgstjernevoddet og nogle af dem mistede en arm eller fore-
kom pa anden made svaekkede under eksperimentets farste uger. For det andet var burene
placeret oven pa hinanden i forsggskarrene, og det virkede som om vandudskiftningen i de
underste bure ikke var tilstraekkeligt stor, hvad der gav sig udslag i forhgjet dgdelighed og ned-
sat fadeoptag. For det tredje viste det sig, at handteringen af burene ved fordring, maling og
vejning af sgstjernerne, samt den ngdvendige renggring af forsggskarrene, stressede sgstjer-
nerne, sa der opstod en overdadelighed blandt de sgstjerner, der oftest blev fodret. Endelig var
der problemer med den automatiske registrering af temperatur og saltholdighed i forsggskarre-
ne. Beleert af erfaringerne blev der derfor igangsat et nyt eksperiment.

2.1.2 Forsgg?2

Det andet forsgg startede d. 5. september 2014. For at mindske stress blev sgstjernerne denne
gang indsamlet med handen fra muslingeliner i Sallingsund en uge fer forsggets start. Dyrene
var derfor i veesentligt bedre stand ved forsggets start end ved starten af forsgg 1.

| laboratoriet blev sgstjernerne sorteret efter starrelse i sma (7,5-11,5¢cm), mellemstore (12-15
cm) og store (16-25cm) dyr, p& samme made som under forsgg 1. Fyrre dyr fra hver starrelses-
kategori blev placeret i runde plastik akvarier jaevnt fordelt i fire aflange forsggskar (‘raceways’)
med gennemstrgmmende saltvand, 10 akvarier per forsggskar. Akvarierne var forsynet med en
rist i bunden, og deres bund var haevet over forsggskarrets bund, s vand og eventuelt over-
skydende affald og ufordgjet materiale kunne passere ud af akvariet. Akvarierne var inddelt i tre
separate kamre, et kammer per dyr, og var forsynet med et vandindtag som ledte overfladevand
ind i kamrene, sa alle dyr blev sikret tilgang af friskt fiordvand. Sgstjernerne blev fodret med
muslinger. Tidligere studier har vist, at store sgstjerner har mulighed for at spise stgrre muslin-
ger end sma (e.g. Sommer et al. 1999), og i modsaetning til forsgg 1 fik sgstjernerne derfor til-
budt muslinger af en stgrrelse der nogenlunde passede til deres egen starrelse, sa de uden
besveer kunne handtere byttet. De muslinger, der blev tilbudt de sma s@astjerner, var 15-25 mm
lange, mens dem, der blev tilbudt de mellemstore og store sgstjerner, var henholdsvis 30-45
mm og 50-75 mm lange. Inden muslingerne blev lagt ned i kammeret til hver sin sgstjerne blev
de renset for begroning, sa forskelle i begroning ikke kunne pavirke fadeindtaget (Laudien &
Wahl 2004). Der blev fodret hver 5'te dag i fire fodringsniveauer: Ingen fade ("sult”), lavt fod-
ringsniveau ("lavt”) bestaende af 1 musling hver 10’ende dag, mellem fodringsniveau ("medi-
um”) bestaende af 1 musling hver 5'te dag, og hgijt fodringsniveau ("hgjt”) hvor sgstjernerne fik
tilbudt 5 muslinger hver 5'te dag svarende til 1 musling om dagen. De muslinger, der ikke var
blevet spist ved starten af en ny fodringsrunde, blev fiernet sammen med skallerne fra dem der
var spist. Saltholdighed og temperatur blev malt i forsggskarrene og lysniveauet blev deempet
ved hjeelp af plader p4 samme made som i forsgg 1. Den gennemsnitlige vadveaegt af muslinge-
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kad per musling i de tre muslingestgrrelsesgrupper, der blev brugt som fgde, blev bestemt ved
forsggets start og brugt til at beregne vaegten af den meengde muslingekgd, som hver sgstjerne
spiste i lgbet af forsgget.

Sgstjernerne blev vejet og malt ved forsggets start og derefter ca. hver 15’ende dag, indtil for-
sgget blev afsluttet d. 13. januar 2015. Sgstjerner er plastiske dyr uden et fast skelet, armene
kan vokse med forskellig hastighed, og vadvaegten kan pavirkes af hvor meget vand sgstjernen
har i kropshulen og mellem sugefadderne. Det er derfor vanskeligt at male en sgstjernes star-
relse preecist uden samtidig at stresse dyret. Udover afdryppet vadveegt (g) og leengde fra dy-
rets midte til spidsen af den lzengste arm (cm) malte vi ogs& arealet (cm?) af hver sgstjerne.
Sgstjernen blev placeret pa en hvid baggrund og fotograferet ovenfra i en fast afstand sammen
med en lineal, som sidenhen, om ngdvendigt, kunne bruges til at fastlaegge billedets malestok.
Et billedbehandlingsprogram blev derefter brugt til at beregne hver sgstjernes areal.

Sgstjerner kan bruge deres maveblindsaekke ("pylorussaekke”) til at oplagre energi i form af
lipider (fedtstoffer) eller glykogen (Jangoux & Impe 1977). Desuden kan den energi, de optager
gennem faden, bruges til at lave kensorganer (gonader), seg og seed. Alt afhaengigt af arstiden
er det derfor kun en del af feden, der bliver brugt til at forage kroppens areal eller armlaengden.
For at bestemme hvor meget energi hver sgstjerne indeholdt fra starten, hvor meget der blev
oplagret eller brugt fra lageret i pylorussaekkene, og hvad der eventuelt blev investeret i opbyg-
ning af gonader, blev der ved forsggets start indsamlet 45 sgstjerner (15 i hver stgrrelsesgrup-
pe) sammen med forsggsdyrene. Sgstjernerne blev frosset og gemt. Ved forsggets slutning
blev de optget natten over, vejet (g vadvaegt), malt (fra midten af skiven til spidsen af leengste
arm(cm)) og pylorusseekke og gonadevaev blev dissekeret fri og vejet saerskilt (g vadvaegt).
Tarveegten af organisk materiale i hvert organ blev bestemt ved at tarre pylorussaekke og go-
nader ved 60°C i 48 timer, hvorefter de blev braendt ved 550°C i en ovn. Den askefri tarveegt
(AFDW) kunne derefter bestemmes ved hjeelp af fglgende formel: AFDW= tgrveegt efter tarring
ved 60°C-veegt af aske efter forbraending ved 550°C.

Efter forsggets afslutning blev hver af de 120 sgstjerner der indgik i eksperimentet ligeledes
dissekeret og deres pylorusseekke og gonader blev vejet s& man kunne sammenligne maeng-
den af energi i pylorussaekke og gonader bade far og efter fodringseksperimentet. Nettovaek-
sten i vadvaegt af gonade og pylorussaekke blev beskrevet som en linezer funktion af tiden.

2.1.3 Modellering af sgstjernevakst

Det var ikke helt nemt at beskrive sgstjernernes vaekst som en simpel funktion af tid, temperatur
og fadetilgang. Dels var det evident, at sgstjernerne brugte pylorussaekke som energilager, men
vanskeligt at beregne omkostningerne ved at lagre energien pa denne made, dels var udviklin-
gen i de forskellige starrelsesmal gennem eksperimentet (vadvaegt, areal og armleengde) un-
dertiden lidt forskellig. Der blev imidlertid lavet en vaekstmodel, som ud fra en estimeret start-
vaegt pa tidspunkt, to, kunne beregne vaegten pa efterfalgende tidspunkter, t, ud fra fadeoptaget,
oplagring eller forbrug af energi i gonade og pylorus veev med en anden energiteethed end re-
sten af dyret, samt dyrenes sult stofskifte. For at medtage oplagring af energi i pylorussaekke og
gonader blev det antaget at vaegten af gonade og pylorussaekke kunne beskrives som en lineaer
funktion af tid, sd man pa den méade kunne bestemme hvor meget energi der blev oplagret eller
forbrugt mellem hver veegtmaling.

Fiskeri efter sgstjerner i Limfjorden 11



Sgstjernernes vaekst i tidsrummet fra #til #+Azblev saledes beskrevet som en funktion af 1)
indtaget af muslingekad, food, i gram vadvaegt, multipliceret med an assimilationkoefficient, a,
2) nettosendringen i energilageret i pylorussaekkene og gonaden, gpc, multipliceret med en
energikonverteringskonstant, Eg,., som angiver hvor mange gram almindeligt sgstjernevaev ét
gram pylorussaek eller gonade, der har en relativt stor energiteethed, kan konverteres til, og 3)
et respirationsled bestdende af en respirationskonstant, 4, et temperatur korrektions led, hvor et
Arrhenius udtryk blev brugt til at beregne den relative a&endring i sultestofskifte som funktion af
aendringen i temperatur fra temperatur T, (malt i Kelvin grader) ved forsggets start til T, (ogsa i
Kelvin, K) pa tidspunkt t, og, for at korrigere for sultstofskiftets vaegtafhaengighed, dyrets vaegt
oplaftet til potens 0,75:

1 1
Wepae = We+ @ X food — Egpe X (gpce + gpceen) — R X At X exp(4 X (F_ T_)) X Wt0'75
¢ 0

Temperatur konstanten A blev sat til -7400K efter Gillooly et al. (2001). Modellens gvrige kon-
stanter (a,Eg,., 4, 0g veegten af hver musling til tid to, i alt 123 konstanter) blev estimeret ved at

minimere kvadratafvigelsen mellem den naturlige logaritme til den observerede og beregnede
vaegt (alt 954 observationer).

2.2 Resultater

Den gennemsnitlige kadvaegt i de forskellige starrelsesgrupper af muslinger der blev brugt i
forsgg 2 fremgar af tabel 2.1 udtrykt i g vadvaegt per dyr, og figur 2.1 viser sammenhaengen
mellem skallaengde og hhv. vad og ter kadvaegt hos muslingerne.

Tabel 2.1. Gennemsnitlig kedvaegt per musling (g vadveegt med standard afvigelse i parentes) af de muslinger der
blev brugt som sgstjernefoder i veekstforsgg 2.

Muslinger September Oktober Nov., Dec., Jan.
Store 6,27 (1,34) 6,76 (1,94) 8,37 (0,45)
Mellem 2,53 (0,29) 3,40 (0,55)

Sma 1,82 (0,07) 1,77 (0,18)

Der blev fundet en signifikant sammenhasng mellem den naturlige logaritme til skalleengden og
bade vadvaegt (p<10E®, n= 120, R*=0,90) og tervaegt af muslingekadet (p<10E®°, n=120,
R?=0,76), men, som det fremgar af figur 2.1, var der en uventet stor aendring i forholdet mellem
vad og ter kadvaegt fra de sma til de store muslinger, samtidig med at vad og ter kadvaegt for
de sma muslinger var naesten identiske. Da vadvaegten var bedre korreleret med laengden var
det vadvaegten af muslingerne, der blev brugt til at beregne sgstjernernes indtag af muslinge-
kad.

For sgstjernernes vedkommende var der en signifikant sammenhaeng mellem vadvaegt (g) og
stgrrelse (cm), hvor konditionsfaktoren (som svarer til sgstjernernes 'BMI’) imidlertid afhang
signifikant af bade tid og fodringsniveau. Hvis man korrigerede den maélte vadvaegt af hver sg-
stjerne for veegten af oplagret energi ved at fratraekke den beregnede veegt af pylorusseekke og
gonader, var fodringsniveauet ikke leengere signifikant. Det betyder med andre ord, at det var
gonadernes og pylorusseekkenes veaegt, der bestemte om en sgstjerne var 'tyk’ eller 'tynd’. Sg-
stjernernes gennemsnitsveegt ved forsggets start og slut, og hvor meget de ggede deres vaegt
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og starrelse i labet af forsgget, fremgar af Tabel 2.2 og 2.3. De mellemstore og sma s@stjerners
veegt blev mere end fordoblet hen over forsggsperioden ved det hgje fgdeniveau, mens sult
betad, at veegten for alle starrelsesgrupper af sgstjerner faldt med omkring en tredjedel i lgbet
af forsgget. Stgrrelsen, malt som afstanden fra spidsen af leengste arm til modstdende arm-
spids, steg hen over forsggsperioden med 13-37% ved det hgje fadeniveau, mens sult fik den til
at falde med 5-12%.
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Figur 2.1. Segstjernevoddet. Sammenhaeng mellem skallzengde og hhv. vad og tar kadvaegt for de muslinger der blev

brugt som foder i vaekst eksperimentet.

Andelen af de tilbudte muslinger, der blev spist under forsgget, athang af fodringsniveauet og
sgstjernernes starrelse (tabel 2.4). Ved lavt fodringsniveau spiste de store sgstjerner over 90%
af de tilbudte muslinger, mens andelen spiste muslinger faldt til 70% ved medium og til 26% ved
hgit fodringsniveau. De sma s@stjerner spiste over 90% af de tilbudte muslinger ved alle fadeni-
veauer. Det samlede gennemsnitlige indtag over forsggsperioden varierede mellem 0 og nae-
sten 294 g muslinger per sgstjerne, og de mellemstore sgstjerne havde lidt overraskende et
stgrre gennemsnitligt fedeindtag end de store sgstjerner ved det hgje fodringsniveau (tabel
2.5). Energioplagringen i pylorussaekke og investering i udvikling af gonader steg kraftigt hen
over forsgget undtagen for de sgstjerner, der sultede (tabel 2.6 og 2.7). Veeksteffektiviteten var
meget lav for de sma s@stjerner, men hgj for de store og medium store sgstjerner (tabel 2.8).

Tabel 2.2. Gennemsnitsvaegten (g vad vaegt) af de anvendte sastjerner grupperet efter fodringsniveau og starrel-
sesgruppe ved fodringsforsgg 2 start og slut, samt beregnet gennemsnitlige procentvise vaegtforggelse.

Fodringsniveau

Haijt Medium Lavt Sult

Store 135 101 95 122
Start Mellem 48 38 46 44

Sma 18 20 16 19

Store 238 180 160 90
Slut Mellem 152 67 60 30

Sma 43 25 16 15

Store 76 79 68 -26
% veegt-

Mellem 214 74 32 -32
forggelse N

Sma 146 25 1 -22
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Tabel 2.3. Gennemsnitsleengden (cm fra spidsen af leengste arm til spidsen af modstdende arm) af de anvendte
sgstjerner grupperet efter fodringsniveau og starrelsesgruppe ved fodringsforsgg 2 start og slut, samt den beregne-
de gennemshnitlige procentvise leengdeforggelse i hver gruppe.

Fodringsniveau

Hajt Medium Lavt Sult

Store 18,7 19,5 16,9 18,2
Start Mellem 13,4 13,0 13,6 13,4

Sma 10,2 9,7 9,6 9,6

Store 21,1 20,1 19,4 17,4
Slut Mellem 18,4 14,0 14,1 11,7

Sma 12,6 10,4 9,1 8,9

Store 13 3 15 -5
% laengde-

Mellem 37 8 3 -12
forggelse .

Sma 24 7 -6 -7

Tabel 2.4. Samlet gennemsnitligt indtag af muslingekad i g vadvaegt per individ under forsggsperiod 2 samt i paren-
tes procentandel som blev spist af de muslinger, som sgstjernerne blev tilbudt ved de forskellige fodringsniveauer.

Hgjt Medium Lavt
Store 258 (26,4) 139 (70,2) 97 (99,0
Mellem 294 (72,0) 75 (90,8) 39 (93,1)
Smé 221 (95,8) 45 (98,1) 21 (91.5)

Tabel 2.5. Andel af vadvaegten som udgjordes af gonade ved forsgg 2 start og slutning.

Andel ved Andel ved forsggets slutning
Sgstjernestgrrelse forsggets Fodringsniveau
start Hajt Medium Lavt Sult
Store 0,010 0,078 0,060 0,044 0,016
Mellem 0,006 0,098 0,070 0,029 0,005
Sma 0,014 0,071 0,013 0,010 0,011

Tabel 2.6. Andel af vadvaegten som udgjordes af pylorussaekke ved forsgg 2 start og slutning.

Andel ved Andel ved forsggets slutning
Sgstjernestgrrelse forsegets Fodringsniveau
start Haijt Medium Lavt Sult
Store 0,118 0,215 0,219 0,164 0,054
Mellem 0,074 0,255 0,169 0,127 0,031
Sméa 0,068 0,130 0,064 0,107 0,037

Tabel 2.7. Gennemshnitlig vaeksteffektivitet (veekst i g vadveegt/ g spist muslingekegd vadvaegt) i g vadvaegt per individ
under forsggsperiode 2. Data fra tabel 2.2 og 2.4.

Hagijt Medium Lavt
Store 0,40 0,56 0,67
Mellem 0,35 0,39 0,36
Sma 0,11 0,11 0,00
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Veekstmodellen gav en ganske fin beskrivelse af den observerede sgstjerneveekst i de forskelli-
ge grupper med en Root Mean Square Error pa 0,12. Som det ses i figur 2.2, er der en paen
overensstemmelse mellem det gennemsnitlige observerede og det estimerede veekstforlgb for
alle tre starrelsesgrupper og alle fire fodringsniveauer. Der var kun ubetydelige afvigelser mel-
lem observationer og forudsigelser, og disse blev primeert observeret pa det hgje fodringsni-

veau.
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Figur 2.2. Gennemsnitlig observeret sgstjernevaekst (obs) og modelestimater (est) af s@stjernevaekst ved forskellige

fodringsniveauer. Der indgdr 10 individer i hver observation. A) store, B) mellem og C) sma sgstjerner.
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Modellen estimerede imidlertid en gennemsnitlig fodereffektivitet (hvor meget et gram indtaget
musling forgger veegten hos en sgstjerne) pa mellem 56% og 11%, hgjest for dyr af mellem
eller stor starrelse (tabel 2.7). At veeksteffektiviteten for de sma muslinger kun er omkring 11%
for det hgje og medium fgdeniveau er overraskende, for sammenlignet med de mellemstore og
store muslinger investerer de en mindre del af deres fgdeindtag i opbygning af gonade og py-
lorusseekke (tabel 2.5 og 2.6) og generelt ville man biologisk forvente, at sma individer havde en
starre vaeksteffektivitet end store. De store individers veeksteffektivitet er ogsa ganske hgj pa
trods af, at der er set bort fra, at oplagring af fedt og glykogen i pylorusseekkene og dannelse af
gonade sandsynligvis kreever yderligere energi fra fgden.

2.3 Forsgg med markning af sgstjerner

| tillzeg til laboratorieforsggene gnskede vi at maerke og genudseette et antal sgstjerner i fjorden,
sa vi kunne undersgge deres feerden og dadelighed, og ved at genfange og veje dem bestem-
me veekstrater for de enkelte dyr i felten. For at sikre, at meerkede dyr ikke afveg adfaerds-,
veekst- og overlevelsesmaessigt fra sgstjerner i fjorden, undersggte vi farst sgstjernernes over-
levelse og generelle velbefindende efter maerkning i laboratoriet.

I marts 2014 blev der gennemfgrt to maerkningseksperimenter i laboratoriet pa skaldyrscenteret.
Under det farste eksperiment blev 15 sgstjerner maerket med Halprint PST4S streamer tags
som blev indfgrt dorsalt i en af dyrets arme. Sgstjernerne blev efterfalgende sat tilbage i en
opbevaringsbeholder med gennemstrammende vand og tilset gennem de neaeste tre uger. Efter
tre uger havde dyrene enten afstagdt den maerkede arm eller var dgende eller dgde. Hos flere af
dyrene var der treengt indvolde ud gennem de huller i huden pa oversiden af armene, hvor
meerket var fastgjort.

Figur 2.3. Hallprint streamer tag PST4S. Nalen fiernes efter maerkningen.

Da PST-meerket tydeligvis generede og stressede sgstjernerne, forsggte vi at meerke dem med
en mere skdnsom meerkningsmetode. Under det andet forsgg, som fandt sted i april blev der
anvendt PIT-tags og tynd kirurgisk staltrad til at feestne meerket, og samtidig undersggte vi, hvor
nemt det ville vaere at detektere sgstjernerne elektronisk. Ligesom under det fgrste forsgg blev
de maerkede dyr sat tilbage i forsggskarret og observeret over de naeste uger.

Det var ikke sveert at detektere sgstjernerne med en handholdt PIT-skanner selv under vand,

men desveerre var dyrenes respons pa maerkningen den samme som under det farste forsgg.
Alle de maerkede dyr viste tegn pa kraftig stress, og flere var dgde efter 14 dage. Vi konklude-
rede derfor, at det var umuligt at meerke Asterias rubens pad samme made som meerkningsfor-
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sgg med Coscinasterias muricata (Lamare et al 2009) eller Protoreaster nodosus. (Chim & Tan
2013).

Figur 2.4. Meerkning af sgstjerner med HTX PIT-tags og kirurgisk staltrad.
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2.4 Insitu vaeksti Lagster Bredning

| tilleeg til det arlige muslingemoniteringstogt i Limfjorden blev der gennemfgrt 6 dedikerede
sgstjernetogter med sgstjernevod i Lagstar Bredning i perioden fra maj 2014 til marts 2015,
tabel 2.8. Vi valgte Lagster Bredning, fordi dette omrade under muslingetogtet i marts 2014
havde en af de starste taetheder af sgstjerner i fiorden og pa det tidspunkt vurderedes at rumme
omkring 1/3 af Limfjordens s@stjernebestand. Desveerre kom der et meget kraftigt iltsvind i store
dele af Limfjorden i juli 2014 (Hansen et al. 2014). lltsvindet ramte i fgrste omgang de indre dele
af Limfjorden, men bredte sig efterfalgende til Lagstar Bredning, hvor det medfarte en masse-
dad blandt sgstjernerne. Biomassen af sgstjerner faldt fra 17,6 g vadvaegt per m?i maj il 0,9 g i
august og fra august, og i resten af 2014, blev der kun fundet sgstjerner pa det lave vand ned til
5 m dybde. Det var derfor ikke muligt, at bruge data fra det dybere vand til at analysere sgstjer-
nernes vaekst under normale forhold.

Tabel 2.8. Togter med sgstjernevod i Lagster Bredning i 2014 og 2015.

Ar Maned Antal treek Veegt af sgstjerner (g per mz)
2014 Maj 9 17,6

2014 August 27 0,9

2014 Oktober 13 0

2014 November 14 2,4

2015 Januar 26 1,6

2015 Marts 27 3,8

Pa trods af de lave fangster og fa positive praver har vi forsggt at skenne over sgstjernernes
veekst ud fra de toppe der var i leengdefordelingerne; toppe som analysen antager repreesente-
rer grupper af dyr af samme alder og samme vaeksthastighed. Ved hjeelp af FAO’s vaekstanaly-
seprogram FISAT (Gayanilo et al. 2005) bestemte vi parametrene i von Bertalanffys vaekstmo-
del. Figur 2.5 viser to vaekstkurver hvor vi har ladet FISAT programmet bestemme de vaekstpa-
rametre, som resulterer i veekstkurver som gar igennem flest ‘toppe’ i leengdefordelingerne, efter
at vi har valgt at lade vaekstkurven starte, enten hvor der synes at veere rekruttering af nye sma
sgstjerner i august 2014, eller fra toppen af leengdefordelingen i prgver fra april 2014 inden
Lagstar Bredning blev ramt af iltsvind. Resultatet er langt fra overbevisende, men viser, at den
asymptotiske leengde for sgstjernebestanden i Lagstar Bredning kan antages at veere i stgrrel-
sesordenen 24 cm og at vaekstparameteren K kan ligge omkring 1,5 til 1,8 &r™". Hvis det er til-
feeldet svarer s@stjernernes veekst i fijorden til vaeksten i laboratoriet ved det hgje fadeniveau.
Det skal dog bemeerkes, at sgstjernerne i laboratoriet udviklede gonader og oplagrede energi i
pylorussaekkene under forsgget, hvad der sandsynligvis hang sammen med, at efteraret er den
arstid, hvor sgstjernerne forbereder forplantning.

| litteraturen beskrives veeksten hos sgstjerner af arten Asterias rubens som meget variabel,
med lave eller negative vaekstrater om vinteren og hgje veekstrater om sommeren afhaengigt af
fadeudbud, temperatur og saltholdighed (Vevers 1949, Guillou 2012). Vi har ikke kunnet finde
sammenlignelige estimater af von Bertalanffy veekstparametre i litteraturen.
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2.5 Sgstjernernes produktion

Sgstjernen, Asterias rubens, har en stor geografisk udbredelse i Nordatlanten (Wares 2001).
Den forplanter sig typisk en gang om aret og producerer store maengder ag (> 1,5 million aeg
per voksen hun). Larvestadiet befinder sig frit i vandsgijlen og er langvarigt (>80 dage). Blandt
andet af den grund kan larverne potentielt sprede sig over store omrader, fgr de bundfaeldes.
Bundfaeldningen er ydermere ikke saerlig afhaengig af bundtypen (Clark & Downey, 1992), og
larver fra én bestand kan bundfeeldes langt fra moderbestanden (Morgan 1995). Pa grund af
artens spredningspotentiale og relativt hurtige vaekst er sgstjerner sandsynligvis forholdsvis
robuste overfor en gget dagdelighed, hvad enten det drejer sig om gget dadelighed pa grund af
fiskeri eller som fglge af iltsvind.

Man kan bruge generelle formler til at beregne forholdet mellem produktion og biomasse (P/B-
forholdet) for marine bundinvertebrater. Brey (2012) har saledes brugt en neural netveerksmodel
til at opsummere P/B-estimater fra litteraturen og beskrevet P/B forholdet som funktion af star-
relse, temperatur, taxonomi, mobilitet, fadevalg og habitat. Hvis man indsaetter vaerdierne for
Asterias rubens i Limfjorden far man et P/B-forholdet pa 1,31 med et 95% konfidensinterval fra
0,95 til 1,79. Ifglge Allen (1971) er P/B forholdet lig den naturlige dgdelighed, M, i en ubefisket
bestand der er i ligeveegt, og hvor individernes veekst kan beskrives med en von Bertalanffy
kurve.
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Figur 2.4. Plot af von Bertalanffy vaekstkurver og leengde frekvenser for sgstjerner (cm, fra armspids til armspids af
modstaende arm). Den gverste figur viser resultatet af at lade FISAT programmet selektere de bedste vaekstkurver ud
fra den antagelse, at den top af helt smé individer der ses nederst i august kan fglges i de efterfglgende maneder
(L-=24 cm, K=1.5). Den nederste viser resultatet hvis man ggr samme antagelse for prgven i april 2014 (L.=24 cm,
K=1.8).
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3. Graensevardier for fiskeri af sgstjerner

Biomassen af s@stjerner i Limfjorden blev estimeret pa baggrund af fangsten af sastjerner per
treek pa muslinge-, gsters- og sg@stjernetogter i 2013, 2014 og 2015. Fangsten i de enkelte traek
blev konverteret til fangst per m* ved at dividere fangsten med redskabets bredde og den udsej-
lede distance som der blev skrabet eller fisket pa hver station. Biomassen af sgstjerner i kg per
m?blev dernaest beregnet ved at antage at blamuslingeskraberens effektivitet overfor sgstjerne
var 50%, at gstersskraberen havde en effektivitet p& 20% og at sgstjernevoddet effektivitet var
100%. Biomassen per m” fra de enkelt traek blev brugt til at bestemme den samlede biomasse
af sgstjerner i fiorden pa to mader: a) Ved at beregne den gennemsnitlige biomasse per omra-
de, maned og ar ud fra de tilgeengelige prever og derefter gange med omradernes areal; b) ved
hjeelp af en generel additiv model (en GAM model), hvor den forventede biomasse per m” blev
beskrevet ud fra dybde, en ar-maneds-omrade interaktion og et log link. | den sidste, mere sta-
tistisk tilfredsstillende model, blev en Tweedie fordeling brugt til at beskrive sandsynlighedsfor-
delingen af de observerede biomasser. En Tweedie fordeling er en af de f& statistiske fordelin-
ger, der kan bruges til at modellere kontinuerte fordelinger med en diskontinuert sandsynlig-
hedspind i nul (dvs. alle de treek hvor der ikke blev fanget sgstjerner). Ved hjeelp af Tweedie
fordelingen beregnede vi den forventede biomasse per m? for hver trawlstation og derefter den
gennemsnitlige biomasse og spredningen i biomasse per m? per omrade. Begge veerdier blev
sammen med arealerne af omraderne over og under 3 m vanddybde brugt til beregne den sam-
lede biomasse i fjorden med 95% konfidensintervaller. Til at estimere parametrene i GAM-
modellen brugte vi mgcv pakken i statistik programmet R vers. 3.2.1.

Figur 3.1 viser de beregnede biomasser fra blamuslingemoniteringstogtet i hvert delomrade af
fiorden. Data fra fgr 2013 er beheeftede med stor usikkerhed, da sgstjerner ikke systematisk
blev registreret. P& blamuslingemoniteringstogterne i april 2013, 2014 og 2015 blev den samle-
de biomasse af sgstjerner bestemt til henholdsvis 57.000, 42.000 og 25.000 tons ud fra den
gennemsnitlige fangst af sgstjerner per m. GAM-modellen gav en god beskrivelse af sgstjer-
nedata over perioden fra 2013 til 2015. Residualerne var tilneermelsesvis normalfordelte og
modellen forklarede 42,7% af den samlede afvigelse. Den estimerede biomasse per m? faldt
med dybden (figur 3.2) og faldet var steerkt signifikant (p=4*10"®). Det varierede fra omrade til
omrade, hvorvidt interaktionerne mellem ar, maned og omrade var signifikante. Total biomas-
serne under blamuslingetogterne i april 2013, 2014 og 2015 og de tilsvarende 95% konfidensin-
tervaller, blev bestemt til henholdsvis 52.000 + 15.000 tons, 42.000 + 20.000 tons, og 25.000 +
6.000 tons. Tabel 3.1 viser biomasseestimater og konfidensintervaller fra de tre togter pa van-
dybder over og under 3 m. Alt i alt befinder ca. 20% af bestanden sig pa lave vanddybder under
3 m, hvor der ikke foregar fiskeri efter sgstjerner.

Tabel 3.1. Biomasse (i 1.000 t) af sgstjerner i Limfjorden(x95% konfidensgraenser) i 2013, 214 og 2015 over og un-
der 3 m dybde estimeret med en GAM-model .

vanddybde 2013 2014 2015
Dybt (>3m) 44 + 10 27+8 20+5
Lavt (<3m) 7%5 15+ 12 52
Total 52 + 15 42+ 20 25+6
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Figur 3.1. Fordelingen af biomasse af sgstjerner i Limfjorden i perioden 1993-2015. Veer opmaerksom p4, at data fra far

2013 er behezeftede med stor usikkerhed, da s@stjerner ikke systematisk blev registreret.

Fiskeri efter sgstjerner i Li

mfjorden

21



3.1 MSY Maksimal baredygtig fangst

Fiskerireguleringer bygger pa gnsket om at opna det maximale langsigtede samfundsmaessige
udbytte fra en biologisk ressource, og det kan bedst sikres, hvis der bliver fisket pa et niveau,
hvor bestandens fremtidige produktivitet ikke reduceres eller er truet (FAO 1995 & 1996). Nar
man starter med at fiske pé en bestand, vil bestandens biomasse reduceres. Hvor stor redukti-
onen vil veere og hvor meget den vil pavirke bestandens produktivitet afhaenger af artens livshi-
storie og biologi. Teorien bag beeredygtig bestandsforvaltning hviler pa en central antagelse om,
at en bestandsreduktion vil blive modvirket af andringer i én eller flere biologisk processer
(veekst, naturlig dgdelighed, rekruttering), som kompenserer for reduktionen og forsgger at brin-
ge bestanden tilbage mod det ubefiskede niveau. Bestande, som reduceres pa grund af fiskeri,
vil derfor blive genopbygget af den hgjere produktion nar fiskeriet ophgrer, indtil de igen har
naet en ligeveegt, hvor tilvaekst og dgdelighed balancerer. Imidlertid kan en genopbygning selv-
falgelig kun finde sted, hvis der er individer tilbage. Hvis der ikke er individer tilbage er den
overskydende produktion nul. Det samme geelder i den ubefiskede tilstand, hvor produktion og
tab m& balancere. Det medfarer, at der ma eksistere en bestandsstgrrelse et sted mellem nul
og det ubefiskede niveau, hvor den overskydende arlige produktion er maksimal. Den be-
standsstgrrelse kaldes Bysy, 0g den fiskeridgdelighed hvor bestandens biomasse i gennemsnit
er lig Bysy kaldes Fysy. P4 FN’s verdenstopmgde om baeredygtig udvikling i Johannesburg i
2002 blev det vedtaget, at alle lande skulle "bevare eller genopbygge bestande til eller pa et
niveau, der kan sikre den maksimale baeredygtige fangst med henblik pa at nd dette mal sa
hurtigt som muligt for overfiskede bestande og om muligt ikke senere end 2015”. Denne mal-
seetning er sidenhen blevet integreret i EU’s feelles fiskeripolitik, og spiller pa internationalt plan
en vaesentlig rolle for fiskeriforvaltningen. P4 FN’s Rio+20 konference om baeredygtig udvikling
forpligtigede mange lande sig til at genopbygge deres fiskebestande til et niveau, som kan sikre
den maksimale beeredygtige fangst, blandt fiskeribiologer betegnet Bysy.

—
a9
o™
m o
=)
o
(D]
S
\(,.)/ —

N

@

IIIIIIIIIIIIII L1 1
5 10 15
depth

Figur 3.2. Segstjernebiomasse som funktion af dybde estimeret med GAM-modellen. De lodrette streger pa x-aksen

viser antal af observationer. og stiplede linjer angiver 95% konfidensintervalllet. Data fra togter i 2013, 2014 og 2015.
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Man kan principielt beregne Bysy pa to mader. Ved at tilpasse bestandsmodeller til fangst og
biomassedata, eventuelt suppleret med information om rekruttering og alderssammensaetning,
eller ved at benytte, at Bygsy er relateret til den ubefiskede biomasse, By, og den pagaeldende
arts generelle livshistorie. Den fgrste made kan anvendes, hvis man rader over observationer af
fangst og biomasse fra en raekke ar. Den anden metode anvendes iszer, nar man skal vurdere,
hvor meget man vil kunne fange i nye fiskerier, hvor man ikke har biomasse eller bestandstar-
relsesdata fra befiskede situationer. Haltuch et al. (2008) har undersggt robustheden af den
metode, der bygger pa, at Bysy kan bestemmes som vaerende lig 0,4 x By, som det har veeret
praksis pa den amerikanske vestkyst (Restrepo & Powers 1999), og konkluderer, at faktoren
0,4 afhaenger af artens livshistorie. For langsomt voksende arter med lav naturlig dgdelighed er
proportionalitetsfaktoren mindre end den er for hurtigt voksende arter med hgj naturlig dgdelig-
hed.

En anden tilgang til bregning af MSY bygger p4, at man kan beregne MSY ud fra den ubefiske-
de biomass, B,. Denne metode byggede oprindeligt pa en biomassemodel, hvor overskudspro-
duktionen var stgrst, nar bestandens stgrrelse var det halve af By (Gulland 1971). Gulland, som
farst udviklede metoden, antog endvidere, at fiskeridadeligheden i denne situation (Fysy) matte
svare til den naturlige dgdelighed saledes, at MSY=0,5*M* B,. Denne antagelse er sidenhen
blevet kritiseret af flere (blandt andet af Beddington & Cooke 1983, Garcia et al. 1989, Die &
Caddy 1997, Zhou et al. 2012, Punt & Szuwalski 2012) og det er blevet foreslaet, at det er bed-
re at reducere faktoren fra 0,5 til 0,2 (Perry et al. 1999).

Hvis vi antager, at den ubefiskede biomasse af sgstjerner i Limfjorden kan beregnes som gen-
nemsnittet af bestandsestimaterne for 2013, 2014 og 2015, samt at den naturlige dgdelighed for
sgstjernerne er 1,3, selvom dette estimat af flere grunde virker hgit, kan vi bruge Gullands for-
mel til at lave et fgrste usikkert skan over den maksimale beeredygtige fangst (MSY):

MSY =0,2 x 1,3 x 39.000 = 10.000 tons

Dette estimat ser bort fra den ukendte bifangst af sgstjerner i det nuvaerende og fremtidige
muslingefiskeri og tager ikke hensyn til, at ca. 20% af sgstjernebestanden befinder sig pa lavere
vand end 3 m, hvor der ikke fiskes. Da fiskeriet efter muslinger aldrig pavirker mere end max. 5-
7% af arealet af Limfjorden, vil bifangster i forbindelse med muslingefiskeriet imidlertid naeppe
pavirke bestanden af sgstjerner. Estimatet ser ogsa bort fra de store bestandssvingninger, der
lader til at have veeret i Limfjorden, som for eksempel den voldsomme nedgang i sgstjernebe-
standen som skete i Lggstar Bredning i forbindelse med iltsvindet i sommeren 2014. Man kan
derfor ikke i udgangspunktet regne med, at man hvert ar kan haste 10.000 tons sgstjerner. Efter
kraftige iltsvind kan fangsten veere lavere. Det skyldes til blandt andet at fiskeriet efter et kraftigt
iltsvind sandsynligvis vil stoppe far de 10.000 tons er fanget, fordi fangsten per fisketime vil
veere for lav til at deekke omkostningerne. | den situation vil bestanden pé lavt vand samtidig
kunne fungere som en buffer, der kan sikre tilgang af nye individer det efterfalgende ar. Samlet
set er en MSY pa 10.000 ton derfor et konservativt estimat og lensomheden i fiskeriet vil med
overvejende sandsynlighed veere truet, laenge far bestandens overlevelse. Det er endvidere
usandsynligt, at bestanden af sgstjerner i Limfjorden vil kunne elimineres som faglge af et fiskeri,
da store omrader er lukket for fiskeri bade pa vanddybder lavere end 3 m og i hele bassiner.
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4. Miljgpavirkning af fiskeri med sgstjernevod

Generelt kan sgstjernevoddet anses for at vaere et skdnsomt redskab. | sin nyeste version be-
star det af bom, gummirub og netpose (figur 4.1). Det er gummirubben - en keede pamonteret
stor og sma gummiskiver - der treekkes henover bunden og sikrer, at sgstjernerne hvirvles op
og fanges i netposen. Bommen sikrer, at rubben speendes ud, men ragrer ikke selv bunden un-
der fiskeriet. Netposen har paAmonteret kugler til at holde den oppe.

Der er hidtil ikke foretaget kvantitative malinger af hverken redskabets effektivitet eller pavirk-
ning af bunden, men der er foretaget forelgbige analyser af bifangst i forbindelse med fiskeri
med sgstjernevoddet. | forbindelse med et forsggsfiskeri i 2013 efter sgstjerner blev voddets
fangst pa tilfeeldigt udtagne spandeprgver kvantificeret. Fra 11 prgver af fiskeri i Sallingsund
bestod fangsten af ca. 91% sgstjerner, 3% tomme skaller, 2,9% sgpunge, 2,2% blamuslinger,
0,3% krabber og 0,6% andet. Bifangsterne vil givetvis variere mellem lokaliteter og generelt set
er bifangstmaengden faldet i takt med, at fiskeriet har faet indstillet redskabet. Det er imidlertid
et krav i forbindelse med gennemfgrelse af muslingepolitikken og evt. fiskeri efter sgstjerner i
Natura 2000 omrader, at arealpavirkningen opggres og i denne forbindelse er pavirkningen fra
muslingeskraberen udgangspunktet for sammenligninger af effekten.

Med henblik pa at kvantificere effekter af sgstjernevoddet pa gkosystemkomponenterne makro-
alger, blamuslinger og bundfauna blev der gennemfart undersggelser pa forskellige bundtyper.

- = - E = - RE TR G A,

Figur 4.1. Sgstjernevoddet.

4.1 Materialer og metoder

I marts 2015 blev pé to forskellige substrattyper pd 6-7 m vanddybde gennemfart forsgg i Lag-
star Bredning (figur 4.2) til bestemmelse af s@stjernevoddets effekt pa bunden, henholdsvis en
bund med muslinger og infauna pa og i sedimentet og en bund med makroalger og hardt sub-
strat. Der blev af praktiske arsager gennemfgart forskelligt forsggsdesign, fordi det er umuligt
preecist at identificere, hvor sastjernevoddet er blevet benyttet pa muslingebanker eller blgd
bund.
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Figur 4.2. Forsggsomrader i Legster Bredning. | den vestlige del af bredningen forsgg p& makroalger pa hard bund og i

den gstlige del pa blamuslingebanker og infauna pa bled bund.

P& bundtypen med sediment og blandet forekomst af muslinger og infauna blev der trukket
langs 3 transekter af hver ca. 150 m af en fiskebad (SK 920) med et sgstjernevod fyldt med ca.
150 kg s@stjerner i netposen. Posen blev fyldt med sgstjerner for at sikre maksimal effekt af
redskabet pa bunden. Umiddelbart efter fiskebaden fulgte en arbejdsbad fra Dansk Skaldyrcen-
ter, som markerede med bgijer, hvor der var blevet trukket med sgstjernevoddet. Den efterfgl-
gende dag blev der foretaget prgvetagning med en Day grab sampler (areal: 0,1 m?, triplikater
pa hvert punkt) langs transekterne. Prgvetagningen blev guidet af dykker for at sikre, at prave-
tagningen foregik henholdsvis i sleebesporet efter sgstjernevoddet og i et spor parallelt hermed,
men ikke pavirket af sgstjernevoddet. Der blev i alt taget 36 pragver. Om bord pa baden blev al
epifauna sorteret fra og sedimentet samlet i en spand med henblik pa efterfglgende sigtning.
Epifaunaen bestdende af blamuslinger, sgpunge, sgstjerner mm samt skaller og sten blev vejet
som vadveegt. En delprgve pa 100 individer af blamuslinger blev udtaget til bestemmelse af
individuel leengde og veegt. Infauna-prgverne blev sigtet gennem 0,5 mm sigte og opbevaret i
96% ethanol til efterfglgende sortering og identifikation.

Figur 4.3. Forsggsplot pa to forskellige bundtyper: a) Muslingebanke pa& sand-mudder bund; og b) makroalger p& hard
bund.

Til den statistiske analyse af infauna blev der foretaget en kvadratrods tranformation af alle
data. Herefter blev der gennemfgrt en Bray-Curtis similaritetsanalyse. MDS (Multi-Dimensional
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Scaling, non-metrisk) og PCoA (Principal Co-ordinates Analysis) diagrammer blev fremstillet for
at visualisere sammenlignelighed mellem prgverne som funktion af behandling (pavirket vs.
kontrol omrade), transekter (1-3) og bundtype (muslingebanke, bar bund). PERMANOVA blev
anvendt til at teste for grad og betydning af mulige forskelle son funktion af de involverede fak-
torer. Univariate bundfauna indeks — fx antal arter, antal individer, artsrigdom (d), Pielou’s spe-
cies evenness (j') og Shannon-Wiener’s diversitets indeks (H’) — blev analyseret ved hjselp af
ANOVA GLM (Minitab ver. 14) med Tukeys post hoc test ved signifikante forskelle. Inden analy-
sen blev antal arter log-transformeret for sikre kravene om normalfordeling af data og homoge-
nitet af variansen.

Til undersggelse af effekter af sgstjernevoddet pad makroalger blev der udvalgt et omrade i Lag-
stgr Bredning (figur 4.4) pa baggrund af kortleegning af makroalger i bredningen (Canal-Vergés
& Petersen 2015). | omradet er der ikke forekomst af stgrre sten, som ville gdeleegge sgstjerne-
voddet og dermed heller ikke vaere en realistisk fiskeplads. Forsggsomradet er karakteriseret
ved at have en lav-medium daekningsgrad af makroalger. | forsggsomradet blev der ved hjzelp
af bgjer etableret en 100 m korridor. Et nedskaleret s@stjernevod med en bredde pa 2,4 m blev
fyldt med 300-400 kg s@stjerner i netposen og trukket henover korridoren. Far og efter treekket
blev en dykker sendt ned og indenfor et plot af 12 kvadrater p& hver 0,25 m? udlagt pa tveers af
traekket (figur 4.3) blev alle makroalger talt og identificeret. Derudover blev evt. forekomst af
makroalger i sgstjernevoddets netpose kvantificeret efter endt treek.
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Figur 4.4. Forsggsomrade for test af effekt af sgstjernevod pa makroalger indtegnet pa et kort over fordeling af makro-
alger i Lagstar Bredning (Canal-Vergés & Petersen 2015).
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Til den statistiske analyse af makrofauna blev der foretaget en kvadratrods tranformation af alle
data. Herefter blev der gennemfgrt en Bray-Curtis similaritetsanalyse. MDS (Multi-Dimensional

Scaling, non-metrisk) diagrammer blev fremstillet for at visualisere sammenlignelighed mellem

praverne som funktion af behandling. Data om tilstedeveerelse/fraveer af makroalger blev analy-
seret med en non-parametrisk Kruskal-Wallis test for forskelle i forekomst af makroalger.

4.2 Resultater

Epifauna-preverne bestod i overvejende grad af blamuslinger (83-89%) pa de dele af transek-
terne, som blev udgjort af muslingebanker. Muslingerne 1a pa bankerne i meget store taetheder
pa 13-23 kg m™. Udenfor de egentlige muslingebanker bestod epifauna-prgverne pa transek-
terne i mindre grad af blamuslinger (0,1-0,7 kg m'z), en del tomme skaller og gammel byssus og
enkelte andre muslinger som fx hjertemuslinger.
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Figur 4.5. Effekter af pavirkning med s@stjernevod pa blamuslinger i et C-I eksperiment (C=kontrolomrade, I=pavirket
omrade) hhv. pa og udenfor muslingebanker. a) Gennemsnitlig teethed + standard afvigelse af muslinger (kg m); b)
gennemsnitlig leengde af blamuslinger (mm = std. afv.); c) andel (%) levende muslinger i prgverne; og d) total prave-
vaegt (gr. + std. afv.).

Der var ingen signifikant effekt af sgstjernevoddet pa teethed af blamuslinger pa de tre under-
sggte transekter (tabel 4.1, figur 4.5). Ligeledes var der ikke signifikante forskelle i teethed af
muslinger mellem kontrolomradet og pavirkningsomradet. Til gengeeld var der ikke overrasken-
de signifikant forskel mellem teetheden af blamuslinger pa og udenfor muslingebankerne pa alle
tre transekter (T1: Tg= 2.3, p=0.047; T2 W=21 and T3 W =57 for p < 0.0051).

Fiskeri efter sgstjerner i Limfjorden 27



Tabel 4.1. Resultater af GLM (General Linear Model) for teethed af blamuslinger i gr. pa 3 transekter og 2 behandlin-
ger (pavirket vs. kontrol omrade).

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Transekt 2 93959878 93959878 46979939 1,57 0,248
Behandling 1 3672050 3672050 3672050 0,12 0,732
Transekt x Behandling 2 65809300 65809300 32904650 1,10 0,364
Error 12 358656467 358656467 29888039

Total 17 522097694

| sedimentprgverne blev der fundet 30 forskellige arter og af disse blev 18 brugt i de videre ana-
lyser. De resterende 12 arter blev enten kategoriseret som veerende epifauna eller afvist fordi
kun fragmenter af dyret blev fundet. | alle prgver blev der tilsammen fundet 2063 individer. Po-
lychaeter dominerer prgverne med 9 arter efterfulgt af bivalvier med 7 arter. Fundne arter er
samlet i tabel 4.2.

Tabel 4.2. Artsliste over arter fundet i infauna praver i Lagster Bredning samt angivelse af ID.

Arts navn Gruppe ID
Corbula gibba bivalvia Biv2
Ensis americanus bivalvia Biv3
Mya arenaria bivalvia Biv4
Mysella bidentata bivalvia Biv5
Petricola pholadiformis bivalvia Biv7
Corophium insidiosum crustacea Cru2
Gammarus zaddachi crustacea Cru4
Bittium reticulatum gastropoda Gasl
Hinia reticulata gastropoda Gas3
Tubifex costatus oligochaeta Oli
Capitella capitata polychaeta Polyc1
Microphthalmus sp. polychaeta Polyc2
Neanthes succinea polychaeta Polyc3
Nephtys hombergii polychaeta Polyc4
Pectinaria koreni polychaeta Polyc5
Polydora cornuta polychaeta Polyc7
Streblospio shrubsolii polychaeta Polyc8
Syllidia armata polychaeta Polyc9

De forskellige univariate indeks er samlet i tabel 4.3. Der blev foretaget en ANOVA GLM analy-
se af data baseret pa 3 faktorer: transekt (1-3), bundtype (muslingebanke, bar bund) og be-
handling (pavirket og kontrol omrade). Der blev ikke fundet forskelle i antal arter som funktion af
behandling, hverken pa transekterne eller som funktion af bundtype. Der blev imidlertid fundet
signifikant flere infauna arter p& muslingebankerne sammenlignet med den bare bund (Fy 35 =
12.37 p < 0.05) og flere arter i transekt 1 sammenlignet med transekt 3 (F, 35 = 4.57 p < 0.021,
Tukey T=-2.817, p = 0.0249). For ingen af faktorerne var der en effekt pa antal individer (N).
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For artsrigdom var der signifikant forskel mellem transekter og bundtyper og interaktionen mel-
lem transekt x bundtype x behandling indikerer, at artsrigdommen pa bar bund i kontrolprgven i
transekt 3 var signifikant forskellig fra andre behandlinger, men ikke til den tilsvarende pavirke-
de prave. Derfor har behandlingen ingen effekt pa artsrigdom. For parametrene artsdiversitet og
Pielou’s evenness indeks var der ogsa signifikante forskelle mellem bundtyper, men ingen ef-
fekt af behandling.

Tabel 4.3. Gennemsnitlig veerdi for en reekke univariate indeks for infauna indsamlet i Lagster Bred-

ning.
Transekt 1 Transekt 2 Transekt 3
Bund

Index Kontrol Pavirket Kontrol Pavirket Kontrol Pavirket
Antal arter Musling 9,00+1,73 11,3+4,04 8,00+1,73 8,00+1,00 10,67+3,79 7,67+2,52
(S) Bar bund 4,67+1,53 6,330,58 9,33+3,06 6,00%1,00 5,33+1,15 6,33+1,15
Antal indi- Musling 19,6+3,70 19,9+8,93 19,68+2,09 18,98+5,49 21,8+15,74 11,5+3,31
vider (N) Bar bund 10,6+3,45 19,2+3,61 15,94+9,92 12,2542,17 14,02+4,35 17,1+¢2,15
Artsrigdom Musling 2,68+0,41 3,46+0,82 2,34+0,5 2,40+0,11 3,23+0,52 2,71+0,8
(d)’ Bar bund 1,54+0,49 1,810,2 3,11%0,42 2,00£0,38 1,64+0,26 1,88+0,4
Ensartet- Musling 0,92+0,02 0,94+0,02 0,89+0,03 0,92+0,02 0,94+0,02 0,93+0,02
hed (J)ﬁ Bar bund 0,90+0,07 0,93+0,04 0,94 (+0,06) 0,9+0,05 0,90+0,05 0,89+0,01
Diversitet Musling 2,010,13 2,23+0,34 1,83+0,18 1,9140,11 2,19+0,31 1,87+0,37
(H’)m Bar bund 1,37+£0,41 1,71+0,1 2,06+0,26 1,60+0,22 1,48+0,15 1,63+0,16

MDS (2 D, stress 0,19) og PCoA plot (figur 4.6) af transformerede data viste mangel pd mgnster

i relation til behandling. Det beregnede 2 D stress for MDS pa 0,19 er ganske hgit og indikerer

tilfeeldig fordeling (Clarke 1993). | PCoA diagrammet fremtraeder en fordeling i relation til bund-
type (figur 4.6). PCO1 kan forklare 31,9% af variationen i data og PCO2 17,9%.

Tabel 4.4. Multivariate PERMANOVA test af infauna abundans og biomasse af alle arter mellem tran-
sekter, bundtype og behandling. Signifikante veerdier er fremhaevet med fed skrift.

Friheds- Sum of Mean Pseudo- Unique per- P (Mon-
grader Squares Squares F P(perm) mutations te-Carlo)
Transekt 2 2059,2 1029,6 1,2579 0,252 998 0,262
Bundtype 1 5442,8 5442,8 6,6497 0,001 998 0,001
Behandling 1 583,76 583,76 0,71319 0,659 998 0,597
Transekt x Bund 2 1305,5 652,75 0,79748 0,654 999 0,638
Transekt x Be-
handling 2 1841,8 920,9 1,1251 0,322 999 0,32
Bund x Behand-
ling 1 997,59 997,59 1,2188 0,312 999 0,305
Transekt x Bund x
Behandling 2 1906 953 1,1643 0,311 999 0,319
Residualer 24 19644 818,51
Total 35 33781
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Som det fremgar af tabel 4.4 er der igen samlet effekt ved en PERMANOVA analyse af behand-
ling for abundans af individer og der blev falgelig ikke gennemfgart andre analyser. Den signifi-
kante effekt af bundtype haenger sandsynligvis sammen med, at bldmuslinger fungerer som
habitatdannende art (se fx Norling & Kautsky 2008).

Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Figur 4.6. PCoA plot af forekomst af alle arter rubriceret efter behandling, bundtype og transekt i praver indsamlet i

Lagstar Bredning efter kvadratrods transformation og Bray-Curtis similaritets behandling.

Der blev samlet pavirket ca. 760 m? makroalgebund. | tabel 4.5 er samlet en oversigt over, hvor
meget biomasse af makroalger af forskellige arter, der blev fundet i sgstjernevoddet efter, at det
var blevet trukket henover makroalgebunden. | alt blev der fanget 14,03 kg makroalger i voddet
svarende til en fjernelse af alger p4 19,5 g m%. Dertil kommer evt. pavirkede alger, som er ble-
vet revet af substratet, men ikke er blevet opsamlet i voddet. | et test traek fgr forsggene blev
der fanget to starre sten med bevoksning af makroalger (figur 4.7).

Figur 4.7. Fangst af sten i forsgget pad makroalgebund.
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P& trods af, at der kunne konstateres fangst af makroalger i sgstjernevoddet efter traek over
bunden, kunne dykkeren ved inspektion kort tid efter pavirkningen ikke konstatere en synlig
effekt pa den pavirkede makroalgebund. Der blev identificeret i alt 13 forskellige arter i under-
s@gelsesomradet, heraf 12 af dykkeren i undersggelseskvadraterne. Der blev fundet gennem-
snitligt 3,8 + 1,2 arter i hvert indsamlingskvadrat fer pavirkning og 4,4 + 1,6 arter efter pavirkning
(figur 4.8). Det gennemsnitlige antal arter observeret i indsamlingskvadraterne indikerer, at vod-
det ingen effekt har pa biodiversiteten af makroalger. En statistisk test blev gennemfart for tran-
sekt 3-6, idet data pa arter pa transekt 1-2 udelukkende stammer fra video-observationer. Den
statistiske analyse viser, at der ikke var en signifikant effekt af pavirkningen med sgstjernevod
pa biodiversitet af makroalger.

Tabel 4.5. Vaegt af makroalger i sgstjernevod og beregnet arealspecifik biomasse af forskellige arter af
makroalger.

Art I voddet, g Biomasse fjerne, g m
Callithamnion corymbosum 39 0.05
Ceramium rubrum 275 0.38
Chondrus crispus 50 0.07
Chordaria sp 0 0
Corallina officinalis 16 0.02
Dumontia cortata 0 0
Ectocarpus siliculosus 69 0.10
Fucus serratus 25 0.03
Halidrys siliquosa 11079 15.39
Heterosihonia japonica 0 0
Polysiphonia elongata 47 0.07
Phymatolithon sp. 0 0
Sargassum muticum 2429 3.37
7 -
§. 5 W Before W After

Transects

Figur 4.8. Antal arter (gns. * std. afv.) pr observation pa 6 transekter far og efter pavirkning med sgstjernevod. Pa

transekt 1-2 er arterne bestemt p& baggrund af videooptagelser pa transekt 3-6 er arterne identificeret af dykker in situ.
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MDS plot (2D, stress 0,18) i henhold til Jaccard Index for sammenligning af matrice blev frem-
stillet efter, at et kvadrat uden makroalger var fjernet fra analysen. Plottet viser ingen tydelige
manstre (figur 4.9) som funktion af pavirkning af voddet. Det hgije stress pa graensen til tilfaeldig
fordeling indikerer yderligere mangel pa mgnstre i diversitetsdata.
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Figur 4.9. MDS plot af Jaccard index for forekomst af 12 makroalgearter i 12 kvadrater pa transekt 3, 4, 5 og 6 i Le@gster
Bredning.

4.3 Sammenfatning

Samlet kunne der for ingen af gkosystemkomponenterne infauna, bldmuslinger eller makroalger
konstateres signifikante effekter af pavirkning med sgstjernevoddet pa teethed af muslinger eller
diversitet og forekomst af infauna eller makroalger. Der blev observeret makroalger i voddet
efter traeek henover en bund med makroalger, men den lave maengde makroalger i voddet efter
pavirkning indikerer yderligere, at pavirkningen af voddet er begraenset. En forudsaetning for
denne samlede vurdering er dog, at der under fiskeriet ikke fanges stgrre sten. Forsggene viste,
at starre sten kan fanges af voddet og det vil i givet fald have stor betydning for overlevelse af
de makroalger, der sidder pa stenene. Ligeledes kan det forventes fra, at bade diversitet og
teethed af makroalger er stgrre pa starre sten end i det valgte forsggsomrade generelt. P& star-
re sten vil der udover makroalger ogsa kunne findes epibentiske dyr som sgpunge, mosdyr mm.
Det er imidlertid ikke sandsynligt, at der vil forega fiskeri efter sgstjerner i omrader, hvor der er
flere starre sten, dels fordi der her ikke er mange muslinger og dermed heller ikke mange s@-
stjerner og dels fordi stgrre sten kan gdelsegge udstyret.

Pa baggrund af denne undersggelse, kan det anbefales, at der ved konsekvensvurderingernes
beregning af kumulative effekter regnes med en pavirkning pa 0 for gkosystemkomponenterne
infauna og blamuslinger og 30-50% af effekten af muslingeskraberen, da der kunne noteres
afrevne makroalger, men ingen signifikante, observerede effekter i det pavirkede omrade.
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