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Indledning

I de seneste-ar er man blevet mere og mere opmarksom pé, at pavirkninger af gkosystemerne
ber betragtes udfra en helhedsmassig vurdering, hvilket indebarer, at de menneskeskabte
pavirkninger skal ses i sammenheng med de naturlige pavirkninger. Set i lyset af diskussio-
nen om en beredygtig udnyttelse af de marine ressourcer har man fokuseret pa fiskeriets
pavirkning af de marine ekosystemer. Det er iser pavirkninger forérsaget af sleebende
redskaber, siésom bundtrawl og iszr bomtrawl, som i stigende grad har vagt bekymring.

Formalet med denne rapport har veret, at beskrive den eksisterende viden vedrerende effekten
af sleebende fiskeriredskaber (primert bomtrawl) pa havets gkosystemer, med fokus pa fisk og
fiskeriindsatsen, ved en gennemgang af den eksisterende litteratur pa omréadet.

Definition: Hvor ordet bundtraw] er benyttet i teksten, menes skovltrawl i modsatning til
bomtrawl.




‘Sammendrag

Bomtrawlefiskeriet startede i slutningen af 1960'erne. Fiskeriindsatsen (efforten) har vaeret
stigende op gennem 70'erne, hvorefter den er stabiliseret. De lande, som anvender bomtrawl
er primert Holland, Belgien og England. Bomtrawlfiskeriet er rettet imod redspztter og

. tunger. Det oprindelige tungefiskeri var et natfiskeri, idet tungerne er aktive om natten. Med
bomtrawl kan man fiske hele degnet, fordi bomtravlens keeder roder op i bundlaget og
skreemmer herved tungerne op. Treekhastigheden er ca. det dobbelte af, hvad der benyttes i det
almindelige trawlfiskeri. Indfersel af fiskeri med bomtrawl er antagelig rsagen til, at
ﬁskendgdehgheden pa tunger og redspztter er nesten fordoblet fra 1960'erne frem til

’ 1970’erne

Undersogelser af fiskeriets pavirkning af fiskebestandene fokuserer dels pa dedelighed af de

- fisk, der landes, dels pé de fisk, som har varet bragt pa dek og smides ud igen (discarddede- -
lighed), dels pa dedelighed hos fisk, som har passeret maskerne af redskabet under ﬁskenet
(selektionsdedeligheden).

Undersegelsene har vist at dedeligheden hos fiskene er relateret til trawltypen og direkte
proportional med veegten af redskabet, treekhastigheden og treektiden. Sammenligner man
f.eks beskadigelser hos fisk fanget i henholdsvis bomtrawl og almindelig bundtrawl er
frekvensen af skader efter en trektid pa to timer henholdsvis 90% og 60%. Sammenligner
man discarddgdeligheden hos tilsyneladende ubeskadigede rodspeetter fanget i bomtrawl og
rodspatter fanget i almindeligt bundtrawl er dedelighederne henholdsvis 20% og 0%. P4
samme made er selektionsdedeligheden hgjere for fisk der har passeret maskerne pa en
bomtrawl i forhold til fisk der har passeret maskerne pa en almindelig bundtrawl. Bomtrawl
viser sig séledes at have en vasentlig storre effekt pa sével dedelighed, som skader pa fisk og
bunddyr.

Omkostningerne for havets gkosystem i form af discardede fisk og bunddyr ved fangst af 1 kg
tunger med bomtrawl varierer fra 3,5 kg til 103 kg afh®ngig af i hvilket omrade af Nordsegen
der fiskes. Den totale discardmangde i forbindelse med tungefiskeriet i Nordsgen er beregnet
til ca. 270.000 tons discardede fisk og 120.000 tons bunddyr.

En anden effekt af bomtrawlsfiskeriet er pavirkningen af havbunden og dens fauna. I
forbindelse med fiskeriet er det pavist at bomtrawlen treenger 0 og 6 cm ned i havbunden,
athengig af redskabets sterrelse, rigning (vegt), treekhastigheden og havbundens struktur.

Effekterne p4 kort tid af bomtrawlfiskeri er en kraftig reduktion (40-65%) af vagten (biomas-
sen) af mere eller mindre fastsiddende arter som sgstjerner, sgpindsvin og rerboende bersteor-
me. Bundfaunaen synes dog at vaere i stand til at regenereres, begyndende efter et par uger og
med fuld reetablering efter ca. 1 ar. I omréader, hvor fiskeriintensiteten er hgj, synes bundfau-
naen at kunne tilpasse sig forholdene saledes at faiinaen domineres af arter, der er i stand til at
overleve fiskeripresset.




Der foreligger en lang reekke undersggelser, som klart dokumenterer korttidseffekter af
bomtrawlfiskeri p4 havbundens fauna. Imidlertid foreligger der ingen undersggelser, som kan
dokumentere langtidseffekter af bomtrawlfiskeriet, idet sddanne effekter skal ses i sammen-
heng med de naturlige pavirkninger, som i hej grad er styret af de klimatiske forhold som
f.eks. vind og temperatur. Det skal dog pépeges, at der ved fiskeri med bundtrawl ogsé ses en
pavirkning af bundfaunaen, men hvor der foreligger sammenlignende undersggelser af
effekter forarsaget af henholdsvis bomtrawl- og bundtrawlfiskeri synes bomtrawl at forarsage
de storste pavirkninger af bundfaunaen.

De store mangder fisk og bunddyr som discardes gar ikke til spilde, men indgér pd ny i
fodekzden. I forbindelse med fiskeriet gges fodetilgeengeligheden i form af discardede,
beskadigede og opgravede fisk og bunddyr. Disse tiltreekker en reekke discardeedende bunddyr -
(f. eks. snegle, sgstjerner og eremitkrebs) og fisk. Derudover nyder ogsa havfugle og havpatte-
dyr godt af den ggede fodetilgeengelighed.

Iltmangel vil resultere i at fiskene seger mod mere iltrigt vand, hvilket kan fore til at fiskene
koncentreres i randen af det iltsvindsramte omrader. CPUE-data fra Nordsgen tyder pé, at der
er en sammenheeng mellem iltsvind, koncentration af fisk og intensiteten af bomtrawlsfiskeri-
et, idet bomtrawl-fangsterne 1 1995 steg udenfor omrader, der var ramt af iltmangel.




1 Generelt om bomtrawl

_Bomtrawlefiskeriet startede i slutningen af 1960'erne. Fiskeriindsatsen har varet stigende op
gennem 70'erne, hvorefter den er stabiliseret. De lande, som anvender bomtrawl er primaert
Holland, Belgien og England. Bomtrawlfiskeriet er rettet imod redspztter og tunger. Det
oprindelige tungefiskeri var et natfiskeri, idet tungerne er aktive om natten. Med bomtrawl
kan man fiske hele degnet, fordi bomtravlens kader roder op i bundlaget og skremmer herved
tungerne op. Traekhastigheden er ca 7 knob, hvilket er det dobbelte af, hvad der benyttes i det
almindelige trawlfiskeri. En bomtrawler kan saledes na at befiske et sterre omréde pa kortere
tid end en almindelig trawler. For bomtrawl geelder, at 80-90% af det befiskede areal (swept
area) bergres af bomtrawlens kader eller keedematter. -

1 Nordsgen stammer ca. 70% af redspattefangsterne og 70-80% af tungefangsterne fra
bomtrawlere (hollandske, belgiske og engelske) (ICES, 1994a). Fangstudviklingen for
redspatter og tunger i Nordseen kan ses af figur 1 og 2. Figureme viser sével de totale som de
“hollandske fangster. Endvidere er udviklingen i fiskeriindsatsen (efforten) indtegnet p&
figuren. Fiskeriindsatsen er kun angivet for bomtrawl og er ikke delt op pa tunger og
- redspaetter (ICES, 1995a).

Indfersel af bomtrawl er antagelig &rsagen til, at fiskeridedeligheden pa tunger er stegt fra ca.
0,2 1 1960'erne til ca. 0,4 i 1970'erne. Fiskeridedeligheden pé tunger er idag beregnet til at
ligge omkring 0,5. Fiskeridedeligheden pa redspaetter steg fra ca. 0,25 i 60'erne til ca. 0,35 i
70'erne. Idag er fiskeridedeligheden pa redspztter ca. 0,44.

P4 figur 3 ses fordelingen af det hollandske bomtrawl-fiskeri i hele Nordseen. Af disse figurer
fremgér det, at bomtrawl-fiskeriet er koncentreret i den sydlige og centrale Nordse (ICES,
1994a).

1.1 Typer af bomtrawl

En bomtrawl er bygget op om en metalbom, som i hver ende holdes oppe ved hjzlp af et
trawlhoved (Figur 4). Trawlhovedet stér pa en sko, en skilignende metalplade, som under
fiskeriet korer hen over bunden. Bomtrawlen kan veere rigget med forskellige mangder
sékaldte ticklerkader eller i andre tilfzlde en keedematte. Bomtrawlen er et tungt redskab. En-
tunge- bomtrawl, som er den tungeste type, kan veje mellem 7 og 12 tons.

Bomtrawl rigges forskelligt, afhengig af om den benyttes til fiskeri pa tunger eller redspatter.
Ved fiskeri pé tunger er bomtrawlen rigget med mange kader, idet den gerne skal ga “tungt”
d.v.s. gd ned i sedimentet. Antallet af keeder er athangig af maskinkraften (HK) (Polet et al,
1994). Trekhastigheden er ca. 6-7 knob og maskesterrelse i loftet er pa 80 mm. Dette fiskeri
foregér primeert i den sydlige del af Nordseen.

En redspette-bomtrawl er rigget med faerre kaeder og har en maskestorrelse pa op til 130 mm.
Trekhastigheden er den samme, altsd 6-7 knob. Bomtrawlsfiskeri pa radspeetter foregér i den
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centrale og nordlige del af Nordseen.

Begge typer af fiskeri foretages primart af bade med en motorkraft pa over 1000 HK. Bade
med denne motorkraft mé dog ikke fiske indenfor 12 semil zonen eller i “Redspattekassen”
(Figur 6). “Redspattekassen er et omrade langs den danske, tyske, og hollandske Nordsekyst,
hvor der er indfert tekniske bevaringsforanstaltninger i form af restriktioner for bomtrawlfi-
skeriet, siledes at det kun er de sma bomtrawlere, med motorkraft under 300 HK, der har
tilladelse til at fiske indenfor denne zone. o

1.2 Bomtrawlens kontakt med bunden

Som omtalt er antallet af keeder foruden motorkraften athaengig af, hvorvidt det drejer sig om
redspattefiskeri eller tungefiskeri. Beregninger har viset, at 80-90% af disse af kader har
kontakt med bunden. Langs den jyske vestkyst ud til 7°@ bliver et omréde pa 47.520 km?
befisket pa arsbasis. Dette svarer til, at omradet bliver befisket 1,5 gang. I den sydlige Nordse
bliver havbunden i gennemsnit befisket 3,2 gange pé et &r (Figur 5) (ICES, 1995a; Anon,
1993). . :

Alle omrader vil dog ikke vaere udsat for det samme fiskeritryk, idet fiskeriet ikke er tilfzldigt
fordelt (Rijnsdorp et al, 1991). Det betyder, at de gode fiskepladser vil blive besggt mere end
gennemsnittet og de dérlige mindre. Denne trafik hen over bunden kan resultere i fysiske
forandringer af bunden. Disse vil naturligvis afhenge af redskab og bundens beskaffenhed.
Der kan ske flytning af sten, ophvirvling af sedimentet og en transport af dette. P4 figur 5 er
middelfordelingen af det befiskede omrade (swept area) for bomtrawl og bundtrawl illustreret.
Figuren viser, at bomtraw] er det redskab, der pavirker bunden mest.




2 Discard (udsmid) og overlevelse af fisk

'2.1 Discard i bomtrawlsfiskeriet

En tungebomtrawl har en maskesterrelse pd 80 mm. Det betyder, at undermaéls fisk af iser -
redspeetter men ogsé tunger vil blive tilbageholdt i redskabet. Endvidere vil en lang raekke
forskellige bunddyr og fisk, sdsom isinger, som ikke har den store gkonomiske interesse, blive
tilbageholdt.

2.2 Beskrivelse af discard og overlevelsesundersagelserne

De i den folgende gennemgang benyttede undersegelser er fra 1972, 1975, 1979, 1980, 1981,
1982, 1989, 1992, 1993 og 1995. Heraf har der alene i perioden 1976-1990 veret gennemfert
ca. 50 discardtogter. I det efterfolgende er de enkelte undersegelser beskrevet.

2.2.1 Selektionens betydning for fangstens sammensztning

P4 grund af de forskellige fiskearters varierende form fiskes der med redskaber med forskelli-
ge maskevidder athengig af, hvilken fiskeart, fiskeriet primert er rettet imod. Der er for hver
fiskeart foretaget en reekke selektionsforsgg for at finde den maskesterrelse, der minimerer
fangsten af undermaélsfisk. For nogle fiskerier fastsattes en minimum maskesterrelse i loftet
(codend). Det biologiske mal for fastszttelsen af denne er at 25% retensionslengden, d.v.s.
den fiskeleengde, hvor 25% tilbageholdes i lgftet, svarer til mindstemalet for den fiskeart, som
fiskeriet primert er rettet imod. Dette betyder, at fisk under mindstemalet skulle have mindst
75% chance for at slippe ud gennem maskerne. Med en maskevidde pa 80 mm, som benyttes i
bomtrawlfiskeriet er dette forhold opfyldt for tunger, men for redspatter er 25% retensions- -
leengden fundet at ligge i intervallet 13,9 til 20,1 cm, altsé betydeligt under mindstemalet, som
er pa 25 cm i Nordseen. Det betyder, at der i bomtrawlfiskeriet ma paregnes store discard-
mengder af redspeetter, hvis der fiskes i omrader med store komcentrationer af smé redspet-
ter (DIFTA, 1997).

Undersogelser af hvilke faktorer, der spiller ind pa selektionen, har vist, at selektionen bliver
" mindre jo sterre motorkraft, der benyttes ved fiskeriet (det betyder, at fiskene, der fanges,
bliver mindre, hvis motorkraften er stor) (de Clerck et al, 1980, 1981, Beek et al. 1981a). Stor
motorkraft kan dog direkte relateres til faktorer som treekhastighed, sterrelse af redskab og
herunder mulighed for rigning med et sterre antal tickler-keeder (Beek et al 1983).

Generelt fandtes, at selektionsfaktoren aftog med tiltagende fangst (Beek et al. 1981b, 1983).
Endvidere pavistes ikke nogen forskel pa selektionsfaktoren pa 90 og 120 mm maskevidde,
men at formen pé selektionskurven @ndrede sig. Burd og Vince (1979) fandt, at tunger fanget
pa ren bund var sterre, end tunger fanget i trawl med meget “skrab” (sten og invertebrater).
Dette betyder at meget “skrab” lukker trawlens maskerne til, hvorved maskestgrrelsen
reduceres med ca. 10%. Det samme fremgér af van Beek (1981b).



2.2.2 Discard- og selektionsdedelighed

Undersogelser af fiskeriets pavirkning af fiskebestandene fokuserer dels pa dedelighed af de
fisk, der landes, dels pa de fisk, som har veeret bragt pa dek og smides ud igen (discarddede-
lighed), dels pa dedelighed hos fisk, som har passeret maskerne af redskabet under fiskeriet
(selektionsdedeligheden). De beskrevne undersggelser har hovedsageligt fokuseret pa
korttidseffekterne pa fiskene, d.v.s. discarddedeligheden og selektionsdedeligheden.

‘De Veen et al (1975) har analyseret togtresultater fra 1975, van Beek et al (1990) har lavet en
oversigt af undersggelser udfert i 1972, 1975, 1979, 1982, undersagelser fra 1989 er beskrevet
af Bergman (1990), BEON § (1990), BEON 13 (1990), BEON 16 (1991), og undersggelser
fra 1992 og 1993 af Fonds (1994a, 1994 b), Craeymeersch (1994) og Kaiser og Spencer
(1995).

Undersogelserne fra 1975 (de Veen et al, 1975) er lavet vinter-forar, medens de senere
underspgelser er fra forérs- og sommerménederne, hvilket betyder, at alle arstider er dekket
ind. Undersggelserne inkluderer bomtrawlsfiskeri efter sdvel tunger som redspatter, hvorfor
der er taget hajde for maskevidden. Alle undersegelser er foretaget i den sydlige eller centrale
Nordsg - bade udenfor og indenfor “Redspattekassen” (Figur 6).

-1 det efterfelgende vil der blive givet et kort resume af de pageldende undersggelser.

2.3 Overlevelse og beskadigelse
_‘2.3.1 Overlevelsé og beskadigelse - “zeldre undersogelser’”

De Veen et al (1975) klassificerer discarderne i 6 kategorier, der deekker spektret fra kategori
‘A, hvor fiskene ikke er skadet, til kategori F, hvor alle er dede. Der imellem er der 4 gradu-
“eringer af skaderne, alt efter hvor stort et slimlag eller hvor stort et omride fiskene har mistet

skl pa (kategorierne B-E). Overlevelsen efter 3 dage er beregnet for alle 6 kategorier.

Hollandske redspeette- og tunge fangster er fordelt pa de 6 kategorier. Resultatet fremgér af
figur 7, hvor det ses, at der er flest levende fisk uden skader (kategori A) i redspattefiskeriet.

Yderligere viste de Veen et al (1975), at overlevelsen efter 3 dage for redspatter (hvor
traekvarigheden var 20 min.) var 100% for kategori A og 15% for kategori D. Alle var dede i
kategori E (den nastsidste kategori, med store beskadigede omrader). Sammenhaengen _
mellem badenes motorkraft og klassificeringen blev ligeledes undersogt. Resultaterne viste, at
beskadigelsesgraden var relateret til bomtrawlernes sterrelse, siledes at skibe med den sterste
motorkraft, havde de fleste beskadigede fisk (77%). Trektiden spillede ligeledes ind - jo
lengere treektid, jo mindre overlevelse.



2.3.2 Overlevelse og beskadigelse - “nyere undersggelser” -

I Beek et al (1990) er der ud over discardundersggelser ogsa lavet sammenligninger mellem
bund- og bomtrawl-discard (tawlere med motorkraft p4 600 HK og bomtrawlere med
motorkraft p& 1000-1300 HK). Traektiden er fra 1-2 timer, maskesterrelsen i lgftet varierer,
antallet af keeder varierer fra 12 til 24 og maskestarrelsen i “covernettet” varierer. “Cover-
nettet” er en ekstra pose, som i forsegsgjemed er speendt ud over selve trawlposen, med
henblik pa at fange fisk, som gér igennem loftets (trawlposens) masker.

De fangede fisk var klassificeret 1 4 grupper:

fisk livlig, ingen synlige tegn pa skader

B mindre livlig, nogle skrammer, op til 20% af slimlaget er pavirket, nogle
skeel mangler, nogle rede pletter pa blindsiden

C adskillige skrammer, op til 50% af slimlaget er pavirket, adskillige rode
pletter pa blindsiden

D ' hovedet redligt, mange skrammer og omréder uden skzl, mange pletter
og blodudtreedninger

Beek et al (1990) undersagte skademe i fangsterne fra tunge-bomtrawl, redspatte-bomtrawl
og almindeligt bundtrawl efter 1-times og 2-timers traek. Fangsterne i tunge-bomtrawlen var
mest beskadiget (kategori C og D) - ca. 70% efter 1 time stigende til ca. 90% beskadigede fisk
efter to timer. I bundtrawl var ca. 50% skadet efter én times trek og ca. 60% efter to timers
treek. '

Det blev pavist, at de i bomtrawl fangede redspetter dede i lobet af 12 timer, hvis deres
skader var klassificeret som kategori D, hvorimod tunger, der var klassificeret som D, havde
en overlevelse pa ca. 10% efter 36 timer. Af redspatter, som var fanget i bundtrawl og
Kklassificeret som D, var alle dede indenfor 84 timer. Det skal understreges, at for begge
trawltyper ender det med en overlevelse pa 0%, hvis fiskenes beskadigelsesgrad svarede til
kategori D, men det gik langsommere, hvis fiskene var fanget i bundtrawl.

Overlevelsen af radspztter, der er klassificeret som A, fra bomtrawlfangster gik fra 100% til
ca. 80% pa 84 timer. For tunger fra samme klassificering gik overlevelsen ned fra 100% til ca.
65% pa 84 timer. Rodspatter fra bundtrawl havde en 100% overlevelse 84 timer efter, at de
var fanget.

Overlevelsen efter 84 timer af rodspztter, der var sluppet gennem maskerne i en bomtrawl,
var ved 1-times treek ca. 50%, men faldt til ca. 20% ved 2-timers traek. For tunger var
overlevelsen efter 84 timer mindre: ved 1-times treek ca. 35% og ved 2 timers trak ca. 15%
(Figur 8). '




Kaiser og Spencer (1995) undersggte i 1992-93 skader opstéet i forbindelse med fiskeri med 4
m bomtrawl og Y2-times traek. De registrerede manglende skl, sar og blodudtredninger og
fandt, at isinger var de mest sérbare, hvad angik tab af skzl. 88% af isingerne manglede skal,

' medens det for de andre fladfiskearter var ca. 70%. Samtidig med skaltabet fandtes blodud- .

tredninger pa undersiden af fiskene. Endvidere udviste 10-60% af isingerne sardannelser.

‘Sarhyppigheden synes dog sterst hos rgdspatter.

Bergman (BEON 8) undersggte overlevelse (efter 1 dag) hos de fisk, der var undsluppet 90
mm masker, men fanget 1 “covernettet”, og fandt en overlevelse for ising pd 56%, for
redspeetter pa 85%, og for tunger pa 100% efter 1 dag.

2.3.3 Overlevelse og bomtrawlsterrelse

Fonds (1994a, 1994b) har undersegt discarddgdelighed for to bomtrawl-typer pa henholdsvis

4 m og 12 m. Fiskeri med 4 m bomtraw] er tilladt inden for 12 miles zonen, forudsat at badens
motorkraft er under 300 HK. Fiskeri med 12 m bomtrawl er kun tilladt off-shore (udenfor 12
miles zonen) og dette fiskeri kreever en motorkraft fra 1100 til 3000 HK for at treekke
redskaberne. Maskestgrrelsen i loftet (codend) var 100 mm. Treekhastighed var 6-8 knob for
de store bomtrawlere og 4-5 knob for de sma.

Der blev malt direkte og indirekte dadelighed.efter korte 5 minutters treek og 1-2 timers

- kommercielle treek. Den direkte dedelighed er % dede fisk, der kom pa dekket. Den indirekte

dedelighed er de fisk, der var levende ved fangsten, men dede efter 2-3 dage.
Dodeligheden i % kan ses af tabellerne 2.1-2.4

Tabel 2.1 Direkte dedelighed i %, 12 m bomtrawl.

Kort tid Lang tid

mar-april sept. mar-april maj aug. - ..sept.
Tunge - - 42 - - 47
Redspaztte - - 57 - - 34
Ising 31 ; ] ] ; 67

Tabel 2.2 Indirekte dedelighed %,12 m bomtrawl.
Kort tid Lang tid

mar-april aug. sept. maj aug. éept.
Tunge 24 17 23 - - 91
Redspztte 6 13 22 - - 92
Ising - 12 29 45 - - 99




Tabel 2.3 Direkte dedelighed %, 4 m bomtrawl.

Kort tid Lang tid
april juni april juni
Tunge - - 60 -
Radspette E - 29 77
Ising - . 97 94
Tabel 2.4 Indirekte dedelighed i %, 4 m bomtrawl. ,
Kort tid Lang tid
april juni april juni .
Tunge 11 15 55 67
Redspatte 3 12 33 80
Ising 18 17 84 89

Generelt ses en lavere dedelighed i 4 m bomtrawl end i 12 m bomtrawl. Forfatteren forklarer
forskellen med, at de sma bomtrawlere bruger en lavere trawlhastighed, feerre t1cklerkaeder
. samt at redskabet har en lavere vaegt.

Tabel 2.5 viser resultaterne (for de vigtigste fladfiskearter) af undersogelser af discard- og
selektionsdedelighed gennemfert 1 1992-93 . .

Tabel 2.5 Discard- og selektionsdedelighed ved 2 stgrrelser bomtrawl

Discarddedelighed.

Selektionsdedelighed

- 12 m bomtrawl

4 m bomtrawl

12 m bomtrawl

4 m bomtrawl

Tunge 95 . 84 21 13
Redspette 95 91 14 8
Ising 99 99 - 18

I denne undersggelse pointeres, at rundfisk ikke har store chancer for at overleve fangst i ‘
bomtrawl. Forfatterne mener, at de fisk, der slipper igennem maskerne, skulle have en bedre
overlevelse end fiskene i loftet, idet disse bliver edelagt af opskrabede sten og bundinverte-

brater.

Det kan ses, at discarddedeligheden er betydelig i de to bomtrawltyper. Lykkes det derimod
fiskene at slippe igennem maskerne, er dedeligheden lavere. Den laveste dzdehohed findes
hos redspatter, som er undsluppet maskerne i de smé 4 m bomtrawl.




2.4 Skader i snurrevodsfangster

Personale fra DFU har underspgt fangstskader i forbindelse med snurrevodsfiskeri 1 et omrade
nordvest for Hanstholm, hvor der samtidig foregik et intensivt bomtrawlfiskeri. Alle fisk med
- skrabesér pa hale og/eller ved hovedet samt blodudtreedninger ved halen blev katagoriseret
som skadet (uden graduering). Resultatet var, at 60% af fangsten af radspetter havde én eller
flere af de navnte skader.

Figur 9 illustrerer skadernes fordeling afhengig af fiskens stmrelsé. Det ses, at der findes
skader pé alle storrelser fisk - ogséd dem, man mé formode ikke har vaeret i stand til at slippe
igennem maskerne pi bomtrawlene. '

2441 Saminenligning mellem fiskeriskader ved bomtrawl- og snurrevodfiskeri i
omriader med bomtrawlsfiskeri

Undersogelser udfort af Kaiser og Spencer (1995) viste, at 70% af fiskene fanget i bomtrawl
er skadet, mens De Veen et al (1975) fandt, at over 80% var skadet - flest i fangster fra skibe
med stor motorkraft. Ved snurrevodsfiskeri pa redspetter gennemfert i omréader, som kort
forinden har veret befisket af bomtrawlere, fandtes 60% af fiskene at have skader. Disse
skader anses ikke for at vere forarsaget af snurrevodsfiskeriet. Hollandske undersegelser har
vist, at bomtrawling i omrader, hvor der foregik intensivt bomtrawlfiskeri, gav fangst af en
oget mengde beskadigede fisk i fangsterne.

2.5 Discard i “Redspzettekassen”

“Redspezttekassen” (Figur 6) ér et opvakstomrade for mange fiskearter. Derfor vil der
- forekomme relativt store mangder sma fisk, hvilket vil medfere en sterre discardmeengde i
forbindelse med fiskeri i omrédet.

_Undersggelser af discard og oveérlevelse uden og inden for “Redspzttekassen” er blevet udfart
af “Study group on the North Sea Plaice box”-(ICES 1994a) og af Fonds (1994b):1ICES

~ (1994a) blev der foretaget beregninger af den totale discard uden for og inden for “Redspat-
tekasen”. Den totale discard af redspztter blev beregnet til 49% for hele Nordsegen, mens den i
“Redspettekassen” var 83% og 36% umiddelbart udenfor kassen.

Discarden af tunger blev beregnet til 16%.for hele Nordseen, 8% inden for kassen og 18%
uden for kassen. Redspaettediscarden fandtes ret stabil fra ar til ar, hvorimod tungediscarden
fandtes meget variabel, fra 5-29%. For torsk blev det skennet, at discarden 1a pa 80% i kassen
0g 51% uden for. -

2.5.1 Effekten af “Redspzttekassen”
Ved oprettelse af “Reodspattekassen” var det tilladt at fiske med bomtrawl, undtagen i 2. og 3.
kvartal, hvor kun sma bomtrawlere (med <300 HK)) havde tilladelse. I 1994 blev “Redspat-

tekassen” ogsa lukket for de store bomtrawl i 4. kvartal, og i 1995 var den totalt lukket for de
store bade, saledes at fiskeri nu kun er tilladt for bomtrawlere med motorkraft under 300 HK,
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d.v.s..sma bomtrawlere med 4 m bomtrawl.

Det er nu ivaerksat undersggelser med henblik pa at vurdere, hvorledes den nedsatte fiskeriin-
tensitets pavirker bunddyr, som lever pa overfladen af havbunden, og fisk. De forelgbige
undersggelser tyder pa, at maengden af fisk over 30 cm er tiltagende sammenlignet med
omrader udenfor, og det ser ud til, at artsdiversiteten (mangden af forskellige fiskearter) af
fisk er tiltaget, efter at “Rodspeettekassen” er blevet lukket for de store bomtrawlere hele aret.

Fordelingen af bomtrawl-fiskeriintensiteten ud fra forskellige strategier om lukning og &bning -
er beskrevet i “Report of the study group on the North Sea plaice box” (ICES 1994). En total

lukning for redskaber, der medferer discard af fisk, vil betyde, at rekrutteringen forbedres med
24% for redspeetter og 5% for tunger (ICES, 1994).

2.6 Fangstsammens®tning ved forskellige typer bomtravlfiskeri

Fonds et al (BEON 16, 1991) har uﬁdersggf fangstsammensatning (fisk og bunddyr) i tunge-
og redspattebomtrawl efter 1-times treek, hvor treekhastigheden var 6 knob (Tabel 2.6).

Tabel 2.6 Fangstsammensetning (kun fladfisk medtaget). Efter Fonds et al (BEON 16, 1991).

Angivetikg Tunge-bomtrawl Radsp=tte-bomtrawl .
Mélsﬁsk: tunge .12 0,4
Malsfisk: redspatte 14 12
Malsfisk: ising 1,5 0,5
Total 27,5 12,9
Discard: tunge _ : B 0,7 0,04
Discard: redspztte ~ 7 8 ‘ v 25
Discard: ising 42 2,2
Total discard ' 50,7 4,74
Rundfisk 10 2
Bunddyr 112 T 13

Af ovenstéende tabel ses, at det er tungefiskeriet, der giver den st;afste bifangst af fisk og
bunddyr.

Fonds (BEON 13, 1990) bar undersegt, hvorledes rigning af bomtrawl med forskellig
mengde ticklerkzeder pavirker fangstsammensztningen. Totalfangsterne af tunger var dobbelt
sé store i redskaber med kader, medens redspattefangsterne var svagt hgjere med kaede.
Isingefangsterne var pd samme niveau uanset rigningen af bomtrawlen
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- En lignende undersogelse udfert af Creutzberg et al (1987) fandt, at tungefangsten steg med
pget antal ticklerkeder (Figur 10). Ligeledes stiger bifangsten af bunddyr som sestjerner
(Asteria rubens) og slangestjerner (Ophiura textura) (se senere).

2.6.1 Hvad “koster” bomtrawl-fiskeriet?

I en undersogels af de Veen et al (1975) blev discarden pr. 100 timers fiskeri i 1975 beregnet
- til: 32.249 stk.ising, 13.026 stk.redspztter og 1.229 stk.tunge, hvilket overfort pa det
hollandske bomtrawl-fiskeri beted, at der i 1975 blev discardet 274.200.000 stk. ising,
110.800.000 stk. redspzetter og 10.400.000 stk. tunger. '

Fonds (1991) beregnede, hvad det “kostede™ i form af dede bunddyr og discardede fisk (i kg)
at fange 1 kg redspeaetter og 1 kg tunger pa tre forskellige lokaliteter (Tabel 2.7).

Tabel 2.7 “Omkostninger” ved fangst af tunger og redspatter

1 kg tunger . 1 kg redspetter

Centrale | Sydlige | Holland- | Centrale | Sydlige Holland-
Nordsg | Nordsg | skekyst | Nordsg | Nordse ske kyst -

| discardet fisk (kg) 20 0,8 0,5 1,3 - -
bunddyr (kg) 83 4.8 2,9 5.2 - -

Af ovenstiende tabel ses, at det “dyreste” fiskeri er tungefiskeriet, men omkostningerne
udviserer stor variation fra lokalitet til lokalitet. Artiklens forfattere mener, at der er tale om
en arstidsvariation (undersggelsen blev gennemfort i maj).

Weber (i ICES, 1996) finder for Tyske Bugt, at 1 kg tunger koster 36 kg bifangst. Heraf er -
10,6 kg discardede fisk og 22,8 kg bunddyr. '

Beregninger af den total discardmangde er foretaget af forskellige forskere og ICES arbejds-
grupper. Et bud er 260.000 tons i den sydlige Nordse (ICES 1994). En anden beregning anslar
mangden til at veere 270.000 tons fisk (heraf 251.000 tons fladfisk og 19.000 tons rundfisk)
og 120.000 tons bunddyr i Nordsgens tungefiskeri. I rapporten sammenlignes discarden i
perioden 1978-82 med 1989-91, og det viser sig at discarden er fordoblet i den mellemliggen-
de periode (ICES 1996).

2.7 LangtidSeffekter pa ising og redspzetter
I perioden fra 1983 til 1993 har DFU med havundersggelsesskibet “DANA” kortlagt forekom-

sten af sygdommene lymfocystis, hudpapillomer og sar hos faldfisk i et omrade fra den jyske
vestkyst ud til 6°@. I dette omrade foregir ogsa bomtrawlfiskeri.
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Hvis fladfiskene overlever discard eller passage af trawlmaskerne, kan de fa hudafskrabnin-
ger, der siden kan udvikle sig til sdrdannelser. Man ville derfor forvente, at sérhyppigheden
ville vaere stor i de omréder, hvor fiskeriindsatsen var stor. Undersggelserne har imidlertid
vist, at sarhyppigheden hos isinger er lav, idet den varierer fra 0,4 til 2,2% (Mellergaard and
Nielsen 1996). Den sterste forekomst af sér findes i Skagerrak. Der synes ikke at vaere nogen
umiddelbar sammenhzang mellem gget bomtrawlfiskeri eller andet fiskeri og sér hos isinger.
Fundet af den relativt lave sarfrekvens hos isinger kan forklares ved, at sterstedelen af de
isinger, som undslipper maskerne eller discardes, der indenfor fa dage, og séledes ikke nér at
fa dannet sér.

2.8 Undersogelser ud i fremtiden

A) Redspzttematerialet indsamlet med havundersggelsesskibet “DANA” er ikke oparbej-
det, men vil blive oparbejdet 1 1997/98 (projekt i HOK) med det formal at kortlegge
redspeettens fiskesygdomme og se, om der er en sammenhang med ﬁskerundsatsen og
gget sdrhyppighed.

B) Et EU-projekt med titlen “Optimization of a species selective beam trawl” med det
formal at reducere discard ved at prove at &ndre i maskeformen. Der er tale om samar-
bejdsprojekt mellem Holland, Belgien og U.K.

C) Et EU-discard projekt med titlen “Assessment of survival of fish escaping from
commercial fishing gears”. Formalet er at undersage overlevelsesrater og beskadigelser
ved tab af skeel, nar fisk undslipper loftet ved forskellige masketyper. Undersogelserne
gennemfores med almindelig bundtrawl og ikke bomtrawl, men er alligevel taget med i
denne rapport, da de anses for relevante i denne sammenhzng. Et samarbejdsprojekt
mellem Danmark (DIFTA) og U.K. (Skotland).

D) ~+Et-EU-projekt med titlen “Improved selectivity of fishing gears in the North Sea Flshery R

v Beamtrawling”. I dette projekt vil man prove at udvikle en arts-selektiv bomtrawl. Bt
samarbejdsprojekt mellem Holland, U.K. og Belgien.

E) Et EU-projekt med titlen “Investigation of the relative fishing effort exerted by towed
demersal gear”. Et projekt, der vil preve at forbedre metoden til méling og monitering af
fiskeriintensiteten og for at undersoge forskellige redskabsparametres effekt pa fiskeka-
paciteten. Undersggelserne skal foretages med en rakke forskellige redskaber, herunder -

- bomtrawl. Et samarbejdsprojekt mellem Danmark, U.K. og Belgien.



3 Bunddyr og bomtrawl

3.1 Undersogelser af bunddyr og bundtrawl

Bomtrawlens direkte effekt pa bunddyr er beskrevet af bl.a. Margetts og Bridger (1971), de
Groot (1972), Bergman et al (1990, 1994), Rumohr et al (1994) og Kaiser og Spencer (1994).

3.1.1 Nedtrzengen i sedimentet

Det har gennem tiderne vaeret diskuteret, hvor meget en bomtrawl trenger ned i se_dimentét.
Bridger (1972) anferte, at den treengte 0-27 mm ned i sedimentet, hvis den var rigget med 15
ticklerkzeder, og det fremhaevedes, at “skoenes sterrelse” ogsa var af betydning. Smé sko
treengte dybere ned end store (BEON 13, 1990). De Groot (1984) fandt, at nedtrengen i
bunden var 30 mm, hvis bunden var mudret og 10 mm, hvis den var sandet. Bergman et al’s
(BEON 8, 1990) resultater viste, at bomtrawl kunne gé ned til 60 mm ned i sedlmentet idet de
- sd ophv1rv11ng af bunddyr, der levede i denne dybde.

Der er generel enighed om, at nedtreengen i sedimentet er athengig af bundens beskaffenhed,
bundtrawlens rigning og sterrelse (vaegt) og traekhastigheden (jo sterre hastighed jo mindre
berering med bunden)(Fonteyne, 1994).

3.1.2 Fiskeriindsats med bomtrawl og faunaens regenerationsevne

' Bomtrawlens indflydelse pé enkeltarter er undersegt for sastjerner, 4steria rubens (de Graaf
& de Veen, 1973) og den tykskallede musling, molbogstersen, Artica islandica (Klein &
Witbaard, 1995). Disse to unders;agelser beskriver regeneration af beskadigede arme og
skaller.

De Graaf & de Veen (1973) fandt, at skader forvoldt pa sestjerner, Asteria rubens, var
markant sterre for bomtrawlere med kader end uden kader. De mente dog ikke, at mengden
af regenererede arme kunne bruges som et lokalt indeks pa fiskeriindsatsen med bomtrawl.
Derimod mente Klein & Witbaard (1995), at “ar” pd molbogstersens skaller kunne benyttes
som index for fiskeriindsatsen, idet denne musling bliver meget gammel, og bomtrawlfiskeriet
kan forérsage kraftige skader pa muslingens skaller. Den observerede stigning i antallet af
“ar”, passer med stigning af bomtrawl-fiskeriindsatsen.

3.2 Effekten af bomtrawlfiskeri p bunddyr

Det folgende sammendrag 6mhandler skader pé flere forskellige bunddyr-arter, og skaderne er
- gjort op i dede og ikke dade.

De Groot (1972) fandt i sin underspgelse, at skadernes omfang pa bund og bunddyr var
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afhengig af strsmmen og bundens beskaffenhed, og anferte, at bled bund var mest udsat for
skader. De Groot (1984) mente dog, at skadernes omfang var begranset i forhold til den
mengde fisk, der blev fanget. Bergman et al (1990), Bergman & Hup (1992) og Bergman et al
(1994) undersggte den direkte effekt af bomtrawl pa bunden. Bunden blev undersggt ved
hjzlp af site scanner og bundprever. Det anvendte undersegelsesfartej var en kommerciel
bomtrawler med en motorkraft pa 2100 HK og 12 m bomtrawl. I disse undersogelse fandt
man, at den direkte effekt af bomtrawl pa bunddyr var en signifikant reduktion af biomassen
(vagten af bunddyr) med 40-65% (efter 3 trawlinger). Der var tale om arter som sgstjerne

* (4steria rubens), sepindsvin (Echinocardium cordatum) og rerboende bersteorme (polychae-
ter). Maengden af krebsdyr (crustaceer) blev reduceret med ca. 10%, men nedgangen var ikke
signifikant. Det gik mest ud over smé individer, som ikke er i stand til at grave sig dybt ned i
sedimentet. Antallet af arter, der lever nedgravet i sedimentet, blev reduceret. De mentes at
vere blevet gdelagt eller spredt rundt i omradet efter at have passeret maskerne, idet nogle af
arterne dukkede op igen efter 14 dage og til tider med en gget taethed. Disse endringer
forklarede forfatterne ved, at der blev rodet rundt i sedimentet i forbindelse med bomtrawlfi-
skeriet.

I de omtalte artikler bliver det kraftigt understreget, at den direkte effekt ikke siger noget om
langtidseffekter. Forfatterne mener, at bunden allerede kan vere adapteret til fiskeriet, og at
der givetvis pa forhand er sket forandringer i faunaens sammenszatning. I denne forbindelse
kan nezevnes, at Collie et al (1996) i en undersogelse pa Georges Bank udfor den nordameri-

. kanske gstkyst fandt, at bunden i omrader med trawlfiskeri var karakteriseret ved store
tykskallede muslinger og snegle (mollusker), dlscardaadende arter som krabber, sgstjerner og
s;apmdsvm (echinodermer).

Kaiser og Spencer (1994) har undersggt den umiddelbare effekt af bomtrawlfiskeri i det irske
hav, ogfandt, at biomassen for alle de arter, der var mere eller mindre fastsiddende faldt
kraftigt, medens de mobile arter s& ud til at stige i antal (se discardeeder afsnit). Forfatterne
konkluderede, at ticklerkader eller keedemétte reducerede biomassen af fastsiddende eller
langsomt bevagende dyr.

Kaiser og Spencer (1996) fandt, at biomassen af bunddyr i nogle omrader blev reduceret med
- 58% efter et bomtrawl-treek, medens andre omrader ikke viste nogen markant forskel. Dette
forklares ved, at det mere stabile sediment har en sterre individteethed og at bomtrawlfiskeri

- pé et sadant sediment derfor vil forérsage store skader pa faunaen.

Rumohr et al (1994) har ved videoundersggelser belyst den direkte effekt pa bunden ved brug
af de forskellige komponenter af bomtrawl, d.v.s. bommen alene, skoene og ticklerkeederne.
De fandt, at antallet af bunddyr-arter og fisk altid var hejst i praverne fra skoene og ticklerkee-
. derne; nér de blev trukket over sandbund, mens bommen gav de fleste arter pa bled bund. Der
fandtes udbredte skader pa bunddyr, uanset hvilken del af bomtrawlens komponenter, der blev
fokuseret pé. Imidlertid blev der konstateret, at 10 m rejetrawl kun har ringe effekt pa
sedimentet i Vadehavet.
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3.2.1' Overlevelse af bunddyr

Overlevelse af bunddyr fanget i loftet (trawlposen) sével som dem, der gar igennem masker-
ne, er blevet undersggt af Fonds (1994a,1994b). De bunddyr, som blev undersegt, stammede
fra de samme treek som discardundersggelseme (se dicardafsnittet). Det skal pointeres, at
resultaterne vedrerende fiskeri med 4 m bomtrawl var fra det kystnare omrade, mens
resultaterne fra 12 m bomtrawl var fra stationer uden for 12-miles grensen.

Resultaterne af disse undersegelser viste, at der var stor variation pa dedeligheden, og at
dodeligheden pa bunddyr, savel den direkte (dyr dede, nar trawlen kommer pa dek) som den
indirekte (dyr, som var levende ved fangsten, men som der efter 2-3 dage i “overlevelses-
tank™), var sterst for 12 m bomtrawl.

For forskellige arter af sgstjerner var den totale dedelighed ca. 15% i de store bomtrawl og 7%
i de smé bomtrawl. For krabber var den totale dedelighed ca. 60% i de store bomtrawl og ca.
42% i de sma. Sma muslinger havde en dedelighed pé ca. 50% i de store bomtrawlere og ca.
38% i de sma. Overlevelsen var forskellig for de forskellige arter, men den var sterst for
muslinger fanget i de sma bomtrawl (Fonds, 1994b).

Ved fangst i store bomtrawl kan den direkte dedelighed af molbogstersen, Artica islandica,
na op pa 94%, medens den indirekte dedelighed var 0-13%. Den samlede discarddgdelighed
for bunddyrene androg 86%, mens selektionsdedeligheden (bunddyr, som slipper gennem
maskeme) néede op pa 78%.

3.3 Naturlige zendringer i bunden og bundfaunaen

I forbindelse med en vurdering af effekten af fiskeri pa bunddyr rejser der sig uveegerligt en
reekke spergsmal: 1) Eksisterer en ubergrt bund i et omrade, der er befisket gennemsnitlig 3
gange om aret? 2) Er man pé lang sigt 1 stand til at skelne pavirkningen af forskellige
miljefaktorer fra fiskeriskader? 3) Hvilke faktorer betyder noget for bunddyr og og deres
udbredelse? 4) Kendes den naturlige variation? Nogle af disse sp;argsmal besvareside
efterfolgende beskrevne undersggelser.

3.3.1 Undersogelser af variationen i bunddyrfaunaens geografiske udbredelse

En kortlegning af udbredelsen af bundfaunaen, der lever henholdsvis pa og i sedimentet, i
Nordsgen er lavet af Dyer et al (1982, 1983), Basford et al (1989), Kiinitzer (1989, 1990),
Creutzberg et al (1982), og Duineveld & van Noort(1990). Denne kortlegning er sket pa et
tidspunkt, hvor bomtrawlfiskeritrykket har veret stort (Basford i 1980-1985, Dyeri 1977-
1981 og Kiinitzer i 1986).

Der er fundet en tydelig opdeling af bundfaunaen mellem den sydlige og nordlige Nordsg, en
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afgreensning, som omtrent gér fra Hanstholm til Newcastle (Dyer et al 1982 og 1983, Basford
et al 1989). Arsagen til, at faunaen er forskellig i de forskellige dele af Nordseen, skyldes
forskelle i bundtyper, vandmasser og den dertil herende planktonfauna. Da langt de fleste
bunddyr-arter har fritsvemmende (pelagiske) larvestadier, er cirkulationen af vandmasserne af
betydning for udbredelsen (Dyer et al, 1982, 1983). Vanddybden spiller ligeledes en stor rolle
(Dyer et al 1982, 1983, Basford et al 1989, Kiinitzer 1989, Duineveld og van Noort 1990). ’

I den nordlige Nordsg er der dybt vand. I den sydlige Nordse er der relative lavt vand, hvilket
betyder at vandsgjlen kan blive opblandet pa grund af tidevand og/eller vind. Der sker en
opblanding med neringsholdigt flod- eller bundvand, hvilket forarsager en hgjere primarpro-
duktion. Dette vil medfere nedsynkning af organisk materiale, som bl.a. er fede for bunddyre-
ne (Dyer et al, 1982, 1983). Variationer i vandtemperaturen (Kiinitzer 1990, Dyer et al 1982,
1983, Basford et al 1989) og sedimentstegrrelsen synes at vare arsag til variationer i forekom-
sten af de forskellige arter (Basford et al 1989, Creutzberg et al 1982, Kiinitzer 1989,
Duineveld & van Noort 1990). I et belte i Nordsgen med fintkornet sediment er biomassen
dobbelt s& hgj som i et omkringliggende omrade (Creutzberg et al, 1982).

3.3.2 Naturlige forstyrrelser

En “naturlig” (ikke befisket) havbund vil vaere udsat for forstyrrelser i form af oprodning af
sedimentet i forbindelse med sndringer i stremforhold eller ved vindpavirkning.

Aller (1989) undersogte effekten af steerk strem pa bundfaunaen og fandt, at mengden af
store bunddyr (macrofaunaen) i de gvre bundlag blev reduceret, bl.a. ved at der skete en
bortfersel af individer fra omrédet. En hurtig sedimentation kan ogsé virke forstyrrende pa
faunaen. Pludselige skift fra hurtig til langsom strem medferer en gget sedimentation, som
kan veere gdeleeggende for nogle bunddyr. :

Hall (1994) har ligeledes beskzftiget sig med de naturlige forstyrrelser af bunden. Ifolge
disse undersogelser kunne storme vare meget edeleggende (bolgerne). Odeleggelserne var
storst i de kystneere omrader ud til en dybde pa 30-40 m, hvorefter de var uden betydning. Han
beskriver endvidere, at sedimentation af ophvirvlet bundmateriale, vil kunne have en skadelig
effekt pa bunddyrene. -

Duineveld & Belgers (1994) og Holtmann et al (1995) undersegte forekomsten af store
bunddyr (macrofaunaen) pa &dbent hav og kystnert (ved den hollandske kyst) igennem en

- periode i 1991-1994. Formalet med disse undersggelser var at belyse, om der var markante
forskelle pa de to omrader. Der fandtes forskelle, men de blev betragtet som varende
almindelig &r-til-4r variation - alts& naturlig variation.

3.4 Sammenligning Ihellem nyere og ®ldre bundunderssgelser

I en reekke tilfeelde har man gennemfort nye linders;agelser af bundfaunaen pa gammelkendte
bundprevestationer, idet man forventede, at eventuelt paviste &ndringer i bundfaunaen kunne’
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afspejle effekten af fiskeriet p4 havbunden.

3.4.1 Eutrofieringens betydning |

Pearson et al (1985) beswgte gamle stationer i Kattegat og paviste endringer i bundfaunaen fra
de tidligere beskrivelser til de nutidige. Disse @ndringer menes at vaere forarsaget af eutrofi-
ering, selvom omradet har varet pavirket af et stort trawlfiskeri i den mellemliggende periode.

Kroncke (1990) gennemforte undersggelser af bundfaunaen pé Doggerbanke i perioden 1985
til 87 og har efter sammenligning med undersggelser udfert af Ursin i 1950-54 fundet, at
macrofaunaen er ndret. Eutrofieringen menes ogsé i dette tilfelde at vere arsag til de
observerede @&ndringer.

Lignende undersggelser er foretaget i Tyske Bugt i perioden 1967 til 1975 af Rachor og
Gerlach (1978). Konklusionen pa disse undersggelser var, at man pa lengere sigt ikke kunne
forvente en stabil situation pé sandbund, da der er en lang rakke faktorer, som kan gribe
forstyrrende ind. De navner f.eks. ekstreme vintertemperaturer, kraftige storme og turbulens.
Deres undersggelser er gennemfort i et omrade med en vanddybde pa ca. 28 m. Riesen og
Reise (1982) fandt stort set, at de samme forhold gjaldt for Vadehavet. For muslinger fandtes
en stigning i individantallet, men et fald i antallet af arter. Det samme forhold gjorde sig
geeldende for krebsdyr (crustaceer) og orme (polychaeter). Disse endringer tilskrives
menneskets pavirkning i form af gget udledning af neeringsstoffer til det marine miljg.

Bagge et al (1993) undersogte, hvorledes iltsvind i Kattegat i midten af 1980eme pavirkede
bunden og bundfaunaen. I denne undersggelse blev det pavist, at bundfaunaen forandredes
hurtigt efter iltmangel i form af en reduktion af individantallet og biomassen. Der fandtes fa
arter, men i lebet af ca. 3 méneder var biomassen hej igen, dog med &ndret artssammensaet-
ning. De store dyr forsvandt, og de sma robuste tradte i stedet. En retablering af systemet
skete inden for 1 4r. Arsagen til de beskrevne zndringer i bundfaunaen i Kattegat tilskrives
den ogede eutrofiering og den deraf forarsagede iltmangl, idet fiskeriindsatsen i det sydlige
Kattegat er kraftigt reduceret siden iltmanglen opstod. Josefson og Smith (1984) fandt de
samme forhold for Skagerrak.Undersogelser af Thistle (1981) og Lopez-Jamar & Mejuto
(1988) viste ogsa, at rekolonisering skete hurtigt. Austen et al (1991) angav ligeledes
eutrofiering som en vigtig faktor for ndringer i faunasammensatningen, idet de fandt en
sammenhang mellem planteplankton- og macrofaunablomasse

- De vigtigste @&ndringer, der er blevet observeret i bundfaunaen 1 forbindelse med iltmangel og
eutrofiering var (ICES 1996):

1) Individantallet af de forskellige arter blev oget
2) Artsdiversiteten faldt
3) Opportunistiske og kortlevende arter tiltog
4) Mengden af muslinger og snegle (mollusker) med langt livsforleb blev red