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English summary

The distribution, migration and foraging of juvenile flatfish in coastal
areas. | | ' ’
Ecological aspects of a natural population of juvenile flatfish in two nursery grouhds in
the Kattégat (Bgnnerup and @ster Hurup) are described in this report. The results from the
investigation can be used in planning and assessing effects of stock enhancement. During
the summer 1997, a Dutch beam-trawl and a young-fish trawl were pulled respectively
manually or by boat between 0-2,5 meters. The sediment consisted primarily of fine sand
(60-92%) with a low organic content (<0,5%) on both locations.

A natural population of juvenile flatfish was present in both Bgnnerup and @ster Hurup.
The abundance of 0-group plaice and flounder was approximately in the same order as in
other nursery grounds in Europe. On both localities the main part (70-90%) of the O_-grbup
plaices originated from the Skégelrak stock. The juvenile flatfish showed a marked depth
distribution; the 0-group flounder were found in the very shallow water close to the coast,
whereas the 0-group plaice were caught in deeper water. A positive correlation was found
between the water depth and the lerigth of the 0-group flounder. The' depth had no
influence on the length distribution of O-gfoup plaice. Transplantation experirhents
showed, that 0-group plaice and flounder had innate homing behaviour.

Stomach' content analyses revealed, that the most common food items of O-group plaice
~ were polychaete, bivalves, siphons from bivalves and harpacticoids. The frequency of the
different prey items differed between Bgnnerup and @ster Hurup. The plaice showed a
circadian variation in foraging and more food were found in the stomach at night than at
day in @ster Hurup. No circadian variation in foraging ‘was found in Bgnnerup. The
estimated condition indexes indicated that both 0-group plaice and flounder were in good
condition (K>1). o '

The parasite, Lepeophtheirus pectoralis, was found almost exclusively on flounder. The
highest prevalence coincided with the highest abundance of flounder. A positive
correlation was found between the lehgth of the flounder and the intensity of the parasite.
Flounders with parasites had a higher condition index than fish with no parasites in @ster
Hurup. In Bgnnerup the parasites had no influence on the condition index.

Bgnnerup and @ster Hurup are regarded as suitable areas for releasihg juvenile plaice,
flounder and turbot. Due to a better water quality and a more widely extended sandy
bottom, Pster Hurup is suggested as the preferred site for releases of flatfish.




Resumé

Denne rapport belyser en reekke gkologiske forhold for den naturlige bestand af juvenile
fladfisk pa to opvakstpladser i Kattegat (B¢nnérup og Dster Hurup). Resultaterne fra
undersggelsen kan senere danne baggrund for planlegning samt indgd i en effekt-
Vurdering af udsetning af juvenile fladfisk. I sommeren 1997 blev der fra 0-2,5 meter
vand fisket med henholdsvis handtrukket yngel-bbmtrawl og yngeltraw] trukket efter bad.
‘Sedimentet var forholdsvis ens pé’i de to lokaliteter og bestod overvejende af fint sand (60-
929%) med et lavt organisk indhold (<0,5%).

Béde i Bgnnerup dg @ster Hurup fandtes en naturlig forekomst af juvenile fladfisk, og
teetheden af henholdsvis O-gruppe rgdsptte og skrubbe var af samme stgrrelsesorden
som pa en lang rakke opvakstpladser i Europa. P4 begge lokaliteter kom hovedparten
(70—90%) af O-gruppe rgdspatterne fra Skagerrakstammen. Der fandtes en markant
dy.bdefordeling; 0-gruppe skfubbeme fandtes pd det helt lave vand tet pd kysten, og
0-gruppe r¢dspaétteme pa dybere vand l&ngere vak fra kysten. For 0-gruppe skrubberhe
fandtes en positiv relation mellem dybden og lzngden, mens dybden ingen indflydelse
havde pé‘l leengdefordelingen af O-gruppe rgdspztterne. Efter at veere. omplantet sggte
0-gruppe r¢dspaetter og skrubber tilbage til den position, hvor de oprindelig var fanget.

Analyse af O-gruppe r¢dspmttemes maveindhold viste at bgrsteorme, muslinger,
sifonstykker fra muslinger, og harpaticoider var de hyppigst forekommende fgdeemner.
Hyppigheden af de forskellige bytteemner varierede mellem Bgnnerup og @ster Hurup.
Eksempelvis var bgrsteormene langt hyppigere i rgdspatternes dizt i @ster Hurup end i -
Bgnnerup. I Dster Hlirup var fgdeindtaget signifikant St¢rst om natten, mens der ingen
dggnvariation forekom i fgdeindtaget i Bgnnerup. Den estimerede konditionsfaktor (K)
viste, at bade 0-gruppe r¢dspa:ttemé og skrubberne pé begge lokaliteter var velernzrede
(K>1).

Parasitten Lepeophteirus pectoralis fandtes nzsten udelukkende pa skrubberne. Infice-
ringsgraden var hgjest, hvor.der fandtes de hgjeste tztheder af skrubber, og der var en
positiv relation mellem l_aengde_h af skrubberne og parasitintensiteten. Konditionsfaktoren
var 1 Dster Hurup hgjest for de parasitterede fisk, mens der i Bgnnerup ingen forskel var
pé parasitterede og ikke parasitterede fisk. |

Bgnnerup og Ister Hurup anses som egnede udsaetnirigs}lokaliteter for juvenile
rgdspatter, skrubber eller pighvarrer. @ster Hurup vil vere at foretreekke som udset-
ningssted, grundet en bedre vandkvalitet og en stgrre udstrekning af den rene sandbund.



1. Introduktion

Mange populationer af kommercielt udnyttede fiskearter er blevet reduceret til et historisk
lavt niveau pga. overfiskning og forringelse af habitater (Olla et al., 1994). I Kattegat er
der siden 1980°erne observeret et fald i flere forskellige fladfiskebestande (Bagge &
Nielsen, 1993; Leeuwen et al., 1994; Wennhage & Pihl, 1994). Dette har resulteret i en
forgget interesse for beskyttelsen og styrkelse af de naturlige fiskepopulationer. I 1987
blev Danmarks Hav- og Fiskeriundersggelser (nu Danmarks Fiskeriundersggelser) tildelt
midler af Fiskeriministeriet til fiskeudsatninger - fiskepleje (Stgttrup, 1996). I 1989 blev
der ivarksat et marint fiskeplejeprogram, og det finansieres i dag af midler fra fisketegn-
og fritidsfiskerlicensen. En del af midlerne bruges til udsetninger af opdretsfisk
(Stgttrup, 1996).

Baggrunden for udstning af juvenile! fladfisk som metode til bestandsstyrkelse er, at den
st@rste regulermg af den naturlige arsklassestyrke sker i &g-, larve-, og det tidlige juvenile
stadie, fulgt af en relativ stabil &rsklassestgrrelse i de senere s_tadler (Rijnsdorp, 1995;
Gibson, 1994; Veer et al., 1990 og 1991; Rijnsdorp et al., 1992). Det er i flere
undersggelser pavist, at de juvenile fladfisk ikke er fgdebegraensede (Zijlstra et al., 1982;
Bergman et al., 1989; Veer et al., 1990; Moller et al., 1985; Pihl, 1989 og 1990), men det
kan ikke udelukkes, at der lokalt kan forekomme f¢deknaphed (Rijnsdorp et al., 1991;
Berghahn, 1987; Gibson et al:, 1998; Modin & Pihl, 1996). Teorien bag bestandsstyrkelse
gemiem udsatning af lidt aéldre juvenile opdratsfisk er, at man springer de mest kritiske
faser i livsforlgbet over og udnytter den tilgengelige fgde og plads i omvakstomraderne.

1.1 Lokali'tetsvurdering’

Inden uds@tningen pabegyndes, er det ngdvendig at foretage en lokalitetsvudering over
det omrade, hvor man patenker udsztning af fladfisk. Vigtige kriterier for valg af
udsztningslokalitet er, at der er (eller har vearet) en naturlig forekomst af den fladfiskeart,
der skal udsattes. Demnast stilles der krav til, at udsztningslokaliteten har lighed med
naturlige opvakststeder for fladfiskeyngel af den udsatte stgrrelse mht. det fysiske miljg
(dybde, bundforhold, temperatur, salinitet og iltforhold), samt gode fgdebetingelser
(Nielsen, 1992c). Et centralt spgrgsmal i forbindelse med udszetninger af opdrzet’sfisk er,
hvorvidt den udsatte fiskeart kan vokse og overleve uden at fortrenge de naturligt
forekommende artsfeller. Effektvurdermg i forbindelse med uds®tning bgr ikke ude-
lukkende fokusere pa den udsatte art, men p& gkosystemet som helhed (Cowx, 1998). En

! For fladfisk dzkker det over livsforlgbet mellem slutningéh af metamorfosen og det k¢nsmodne stadie.




effektvurdering krever et bredt kendskab til én rekke gkologiske forhold sdsom,
interaktioner indenfor de enkelte fladfiskearter, men ogs fladfiskearterne imellem.

1.2 Faktorer som pavirker fordelingen og taetheden af juvenile
~ fladfisk <

Fordelingen og tetheden af dyr er bestemt af en r&kke biotiske og abiotiske forhold.
Disse forhold ggr, at individet ifglge teorien om ideel fri fordeling vlger den habitat, der
giver den bedste kombination af et hgjt vakstpotentiale, reproduktivf udbytte og den
laveste mortalitetsrisiko. Gennem livet ®ndres individets behov og en habitat, som er
passende i €t livsstadie er ikke ngdvendigvis passende i et andet (Gibson et al., 1996).

En del fladfiskearter fordeler sig dybdemeassigt afhengig af, hvilken arsklasse de tilhgrer.
De yngste arsklasser findes typisk.pa det laveste vand og de @®ldre arsklasser pa dybere
vand. Hos r;ﬁdspaatter, Piéuronectes platessa (L.), har fordelingen féet status som
Heincke’s lov, der peger pa, at der er et positivt forhold mellem stgrrelsen og alderen pa
rgdspatterne og dybden de findes pa ‘(I'-Ieincke, 1913; Riley, 1981; Wimpenny, 1953;
"Edwards & Steele, 1968). Dybdefordelingen for visse fladfiskearter udviser bade
tidevands- og d¢gnrytmer T1devandsn11grat10n hos rgdspztte, skrubbe, Platichthys Slesus
(L.), og pighvar, Scophthalmus maximus (L) er et kendt faznomen (Ku1pers 1973;
Gibson, 1973; Veer & Bergman 1986; Rafaelli, 1990) lige sa vel som mlgratlon ind mod
kysten om natten for rgdspztternes vedkommende (Gibson et al., 1998; Gibson et al.,
1996; Burrows, 1994; Bregnballe, 1961). Flere undersggelser tyder pa, at juvenile fladfisk
kan skelne mellem forskellige dybder og udvikier en praferencedybde eller -omride
(Gibson et al., 1998; Riley, 1981). I Red Wharf bugten i North Whales, omplantede Riley
(1973) juvenile rgdspatter og flyttede dem til en ny lokalitet og vanddybde 3 km vak fra .
deres oprindelige fangststed. FiskeneAreturnerede i lgbet af kort tid til deres oprindelige
lokalitet og vanddybde. Forsgg med omplantning af rgdspztter fra Nordsgen til Kattegat i
Danmark viste 0gsa, at rgdspztterne vandrede tilbage mod deres oprindelige fangst-
position (Stgttrup & Staehr 1993). Temperatur, lys, tryk, sediment, konkurrence pre-
datorer og fgdetilgzngelighed er faktorer, som kan pav1rke ﬂadflskenes valg af den
optlmale habitat.

Pihl &‘Veer (1992) viste vigtigheden af faktorer relateret til eksponering for populations-
tetheder af rgdspatter i opvakstomrider omkring Sverige. De fandt, at observerede
'asndﬁnger_i teetheden af rgdspatter kunne relaterfcs‘til @ndringer i habitaten, som f.eks. en
fbrdobling af indholdet af det organiske materiale i sedimentet og tilstedevarelsen af
grgnne tradalger. Eksponeringsgraden definerer Pihl & Veer (1992) som, den
kombinerede fysiske forstyrrelse af sedimentet fra tidevand og vindinducerede bglger og



strgmme. Eksponeringsgraden afspejles indirekte i sammens®tningen af sedimentet, og
sedimentet har stor betydning for fordelingen af de forskellige fladfisk (Norcross et al.,
" 1995 ;,Mallo_y, 1996; Gibson.& Robb, 1992). Mange fladfisk er afhengige af et sediment,
hvor de hurtigt kan grave sig ned, hvis en predator nzrmer sig. Nedgravning i et
suboptimalt sediment, kan betyde en @get metabolisk omkostning | (Malloy, 1996).
Fladfiskene har ikke kun forskellige praferencer for sediment pa artsniveau, men de
@&ndrer ogsa praeference, afhengig af et givet livsstadie. Som tidlig juvenil foretreekker
rgdspeatte og pighvar den fine sandbund (Ngrrevang & Meyer, 1968; Bregnballe, 1961).
- Lidt ®ldre rgdspatter foretreekker en mere blandet sand- og mudderbund (Riley et al.,
1981), og ®ldre pighvar foretreekker en grov mere stenet bund (Nielsen, 1992b; Stgtteup,
1994).'0-gruppe skrubber foretreekker derimod et mere mudret sediment (Berghahn, 1987;
Veer et al., 1991). Praference for et bestemt sediment skal ogsé ses i lyset af, at
sedimentet har indflydelse pa fordelingen af potentielle fpdeorganismer (Gibson & Batty,
1990; Gibson & Robb, 1992). Sedimentet kan dermed béde; direkte og indirekte fa
betydning for fordelingen og forekomsten af fladfiskene (Gibson & Batty, 1990).

Abiotiske faktorer, som salinitet og telﬁperatur, har befydning for fordelingen af
forskellige fladfisk. O-grupper rgdspatter findes primart i vand med en forholdsvis hgj
salinitet og lave saliniteter kan, kombineret med hgje temperaturer, vere d¢deligé for
O-gruppe rgdspetter (Bregnballe, 1961). Skrubbeme er mere tolerante overfor hgje
temperaturer og lave saliniteter; de findes ofte pa lavvandede omrader i flodmundinger og
brakvandsomrider (Ngrrevang & Meyer, 1968; Fonds et al., 1992). For juvenile pighvar
er der rapporteret om maksimale vekstrater ved en salinitet pa 20-25%o (Gaumet et al.,
1995). Temperaturen pavirker veakstraten (Riley, 1973), og da der hos en rzkke
fladfiskearter er fundet stgrrelsesathengig mortalitet (Ellis & Gibson, 1995; Nielsen &
Bagge, 1985; Veer & Bergman, 1987), vil hgje temperaturer betyde, at fiskene hurtigere
opnar en stgrrelse, hvor de er mindre udsat for predation eller direkte har naet et
stgrrelsesrefugium (Veer et al., 1991). Fourageringsefféktiviteten stiger ogsa i takt med at
fisken vokser, som et resultat af gget svgmmehastighed, stgrre mund og et stgrre udbud af
potentielt bytte (Malloy, 1996). Hurtigt voksende fisk vil nd det kgnsmodne stadie
tidligere og vil dermed kumulativt opnd et stgrre reproduktivt output (Gibson, 1994).
Temperaturen kan ogsd pavirke den temporale fordeling (Gibson et al., 1998). For
rgdspztter falder den optimale vaksttemperatur med alderen, hvilket sammen med et
@ndret fpdespektrum kan vere medvirkende til, at fiskene treekker ud pa dybere vand,
efterhanden som de vokser, for pa den made at opretholde den optimale vakst (Gibson et
al., 1998; Fonds et al,, 1992). Temperatur og predation spiller, sammen med
fodetilgengelighed, de vigtigste roller i forbindelse med vakst og overlevelse af &g,
larver og juvenile fladfisk (Gibson, 1994).




1.3 Formal

Denne specialerapport er lavet i samarbejde med Danmarks Fiskeriunders¢gelser, dg
udggr en del af et 8 &rigt projekt under det marine fiskeplejeprogram med titlen "Fladfisk
i kystnzere omrader". Hovedformélet med projektet "Fladfisk i kystnzre omrader" er at -
evaluere uds®tning af fladfisk i kystnere omrade med forskellige eksponeringsgrader.
Herunder skal bl.a. populationsdynamiske forhold, sdsom interaktion mellem fladfiske-
arter, dybdefordelmg af juvenile fladfisk og migration i kystnare omrader unders¢ges
(Stgttrup, 1997)

Vores specialerapport indeholder resultater fra en rakke indledende undersggelser,
foretaget fra 0-2,5 meter vand pé to naturlige opvakstpladser for juvenile fladfisk, pa den
jyske @stkyst ner Bgnnerup og @ster Hurup. Der blev undersggt to lokaliteter med
henblik pa at etablere et udsztnings- og referencested i fremtiden. Formalet med vores
undersggelser var, at tilvejebringe oplysninger om en rzkke gkologiske forhold for den
naturlige bestand af juvenile fladfisk, og pa baggrund af resultaterne og litteraturstudier, at
vurdere lokaliteternes egnethed som udsztningssted for opdrettede ﬂadfisk Pa lang sigt
kan 1 resultateme fra denne rapport danne baggrund for planleegmng, samt effektvurdenng
af udsaetmng af juvenile ﬂadflsk

Vores undersggelser blev tilrettelagt med henblik pa at opnd viden om fglgende forhold
for den naturlige fladfiskebestand;

* Dpybderelateret fordeling af juvenile fladfiskearter.

* Dybde-lengdefordeling. |

* 0-gruppe rgdspztternes fgde samt d¢gnvar1at10n i fouragenngsm¢nsteret
« Migration hos 0-gruppe fladfisk.

e Vakst.

* Geografiske oprindelse af de Juvemle r¢dspa°.tter

. Sundhedstllstanden

Pa begge lokaliteter blev der lavet en sedimentanalyse Qg mélt fysisk-kemiske parametre.
Fogrste del af fiskeriet foregik med bom- og yngeltrawl i juli 1997 over en fjorten da_gs
periode, og hovedvagten af rapporten blev lagt pa rgdspatte og skrubbe, som pa det
ﬁdspunkt var de dominerende juvenile ﬂadﬁskemter.,_Ahden og tredje del af fiskeriet
forégik med bomtrawl i henholdsvis august og oktober. Sidst i rapporten findes en
vurdering af muligh'edeme for at benytte de to undersggte lokaliteter, som henholdsvis
udsztnings- og referencested, samt en uddybende gennemgang af udstning af juvenile
fladfisk som metode til bestandsstyrkelse. | |



2. Materialer og metoder

2.1 Lokalitetsbeskrivelse

To lokaliteter i Kattegat blev udvalgt til prgvetagningsomrader nzr Bgnnerup og @ster
Hurup (Figur 2.1). Vigtige kriterier for udvalgelsen var, at lokaliteterne skulle vaere gode
opvekstpladser for 0-gruppe fladfisk, samt ligne hinanden mest muligt mht. eksponering
og bundforhold. Efter rekognoscering og prgvefiskning blev to delvist eksponerede
lokaliteter udvalgt; begge domineret af sandbund og streekkende sig minimum 1 km langs
kysten. Geogréfisk set blev lokaliteterne udvalgt séledes, at den indbyrdes afstand var
tilstreekkelig stor til at forhindre migration mellem omréderne. Det skulle pa leengere sigt
betyde mulighed for etablering af et reference- og et udsaztningsomrade for juvenile
fladfisk. De hydrografiske forhold var pa begge lokaliteter overordnet pavirket af de
hydrografiske forhold i Kattegat sammenkoblet med meteorologiske forhold, tidevand,
lokale ferskvandstilfgrsler og topografiske forhold (Lund-Hansen et al., 1994). De
meteorologiske forhold (vind og lufttryk) er af afggrende betydning for strgm og
lagdelingsforholdene i Hevring og Alborg Bugt. F.eks. vil vindstuvning i perioder med
lagdelte vandmasser kunne fremtvinge vipning af springlaget, eller overfladevandet kan
blive presset vak, og en kompensationsstrgm af iltfattigt bundvand kan treenge ind pa de
lavvande omrader (Arhus Amt, 1992 og 1995; Lund-Hansen et al., 1994). Forskellen
mellem gennemsnitlig lav- og hgjvande var 0,4 meter (Fonselius, 1995).

2.1.1 Bgnnerup strand ‘
Prgvetagningsomridet 13 i Hevring Bugt p4 Nord Djursland (Figur 2.1) ca. 300 meter gst
for‘B¢nnerup Fiskerihavn og strakte sig yderligere 1 km mod>¢st. Kysttrekningen 1a
delvist beskyttet pga. bugtens hydrografiske forhold. Kystzonen var karakteriseret ved en
aflgbsbrending, hvor strandplanshzldningen var lille, overfpringszonen bred og helt mod
land 14 en ca. 200 meter bred “tidevandsflade”, som kun blev overskyllet ved ekstrem
hgjvande. Omradet var domineret af sandbund, der pa det lave vand 14 i karakteristiske
bglgeribber. T unders¢gelseéperioden 14 der overalt ekskrementer fra sandorm. Der var
meget spredt forekomst af brunalger og store sten (max. 1% af bundarealet). Vanddybder
fra 1,5 til 2,5 meter fandtes mellem 200 og 500 meter fra kysten. Revlerne 14 ikke parallelt
med kysten. |

‘Hevring Bugt stir i dben forbindelse med den gvrige del af Kattegat, men afskeres i
nogen grad mod Kattegat af flere lavvandede flak. Bugten er generelt lavvandet med
dybder pa 7-9 meter (Arhus Amt, 1992). '
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Figur 2.1. Oversigtskort over de to lokaliteters placering ved B¢nnefup Strand og Pster Hurup Strand.




Hevring Bugt er eutrofieret, og der er registreret iltsvind ved bunden pa 2 meter vand eller
dybere. Der er registreret sorte pletter med svovlbakterier og fundet store mangder
epifytiske alger. Fra maj til -sepfember forekommer der periodevis springlag i intervallet
3-7 meters dybde. P& baggrund af de tilgengelige data, er det ikke muligt at vurdere, om
perioder med iltsvind har haft betydning for bundfaunaen pa lavere vanddybder end 2
meter (Arhus Amt, 1992 og 1995).

Der eksisterer ingen faunaundersggelser fra 0-2,5 meter vand n&r prgvetagningsomradet
ved Bgnnerup Strand. Undersggelser foretaget af Arhus Amt fra 6-12 meter vand jevnt
fordelt i Hévring Bugt viser, at bundfaunasammens=tningen i hgj grad ligner forholdene
ved Dokkedal pa 10 meter vand i Alborg Bugt, og hyppige -arter er Polydora caeca
(Drsted), Ampelisca brevicornis (Costa) og Corbula gibba (Olivi) (se afsnit 2.1.2; Figur
2.1; Arhus Amt, 1992). -

' 2.1.2 Gster Hurup strand

Prgvetagningsomradet 14 i Alborg Bugt langs Jyllands gstkyst (Figur 2.1), ca. 3 km nord
for Qéter Hurup Fiskerihavn og strakte sig yderligere 1 km mod nord. Kystzonen var
‘karakteriseret ved en aflgbsbrending, en bred overfgringszone og multiparallelle revler,
der flere steder var delt pga. tveerlgbsgennembrud fra bglgestrgmme. Omrédet var ogsd
her domineret af sandbund, der pa det lave vand 14 i karakteristiske b¢lgéribber. Overalt 14
ekskrementer fra sandorm. Der var meget spredt forekomst af brunalger og store sten
(max. 1% af bundarealet). Helt tzt pd land 14 smé spredte "tidevandsflader" og ind
imellem sma pytter, hvor vandet kun naede ind til ved ekstrem hgj vandstand. Her var
- sedimentet mudret og sort (anoxisk). Strandplanshzldningen var lidt stgrre end ved
Bgnnerup, og vanddybder fra 1,5 til 2,5 meter 1& mellem 100 og 300 meter fra kysten.

I Alborg Bugt skréner den jevne sandbund kun ganske svagt bort fra kysten, og 10-meter
dybdekurven ligger ca. 15-18 km fra land. Ved Dokkedal (nord for @ster Hurup) er det
sjeldent, at der pad dybder under 10 meter forekommer langvarige situationer med
springlagsdannelse. Fra 1982-1992 har der i Alborg Bugt ikke vaere malt egentlig iltsvind,
og omrédet er heller ikke belastet med naringssalte ud -over baggrundsbelastningen. Et
par gange har der sidst pa sommeren varet mélt iltindhold nzr den kritiske grense pa
4 mg/L, men der er ikke sket skade pa dyrelivet som fglge heraf. Fra Als til Dokkedal er
bundtypen fra 0 til 10 meter domineret af sandbund, lokalt med grus og sten. Registrering
af bundvegetationen ved Dokkedal er endnu ikke pabegyndt (Nordjyllands Amt, 1994).

Ved @ster Hurup strand foreligger der ingen faunaundersggelser fra 0 til 2,5 metef, men
Nordjyllands Amt har fra 1984-1995 unders@gt faunaen nord for prgvetagningsomréidet -
ved Dokkedal pé 4, 6 og 10 meter vand. Faunaen kan pé 4 meter karakteriseres som et




Lavtvandssamfund, pad 6 meter som et Nordsgsamfund og pa 10 meter-som et
Nordsgsamfund blandet med arter fra Fjordsamfundet samt molbogstersen, Cyprina
islandica og Montacuta bidentata. Amtets analyser viser, at det er forskelle i salinitet,
iltkoncentration ved bunden, sedimentets kornstgrrelsesfordeling og det organiske
indhold, der er de vasentlige faktorer til den observerede forskel i bundfaunasammen-
sztningen mellem stationerne (Nordjyllands Amt, 1994, 1995 og 1996; Ngrrevang &
Meyer, 1968).

2.2 Fiskeriet

Der blev fisket af flere omgange. Ferste togt foregik fra 1. juli til 11. juli 1997, hvor der
blev indsamlet data til beskrivelse af migration, 0-gruppe rgdsp=tternes fouragering og
dybdefordeling. Andet og tredje togt, til beskrivelse af dybdefordeling og veakst fandt sted
henholdsvis 25.-26. august og 6.-8. oktober 1997.

Fiskeriet blev pa de to lokaliteter inddelt i fire transekter, afha@ngig af dybde: transekt
1=0-0,3 m; transekt 2 = 0,3-0,6 m; transekt 3 = 0,6-0,9 m; transekt 4 = 1,5»—2,5 m. I Qster
Hurup blev der yderligere fisket pa 3,5-4 og 4,5-5 meter vand. I vanddybden 0-0,9 meter
forgik fiskeriet med et handtrukket yngel-bomtrawl af den hollandske type (Figur 2.2).
Bomtrawlet var pamonteret en tickler-kade og malte 1,95%0,35 meter, med maskebredde
pa 5 mm i bningen og 3 mm i posen. Bomtrawlfiskeriet foregik med en hastighed pa ca.
27 meter min-!.

Figur 2.2. Bomtrawl af den Hollandske type (eftér Kuipers, 1975). 7 7

P3 vanddybder over 1,5 meter blev der fisket med yngeltrawl trukket af en motordreven
bad (Havkatten, DFU). Yngeltrawlet var totalt 9 meter langt og blev holdt ben af to

10



skovle, hvis indbyrdes afstand var pa 4,1 meter. Maskebredden var 10 mm i dbningen og
6 mm i posen (for yderligere beskrivelse se Nielsen et al., 1998). Yngeltrawlfiskerief
foregik med ca. 38 meter min-1. For bide yngel- og bomtrawlfiskeriet blev dybden mait
ved begyndelsen og slutningen af hver trek, der havde en varighed af 10 minutter. I Oster
Hurup blev det noteret om bomtrawlfiskeriet foregik pa havsiden eller kystsiden af 1.
revle (Figur 2.3). '

Udfra det gennemsnitlige antal fangede fisk pr. 1000 m? med bomtrawlet, blev tzzthederne
af 0-gruppe rgdspatte og skrubbe estimeret, ved at benytte en fangsteffektivitet pd 35%
for bomtrawlfiskeriet, som fundet af Edward & Steele (1968). Der er ikke foretaget
statistiske sammenligninger mellem fangsterne af O0-gruppe fladfisk fra de to
fiskeredskaber. For fiskeriet med bomtrawl fra togt 1 er betydningen af lokalitet, dybde,
revle og tid statistisk analyseret mht. fangst af O-gruppe rgdsp=tte og skrubbe. For
fiskeriet med yngeltrawl fra togt 1 er det kun tid og habitatens betydning, der er statistisk
analyseret. Pa togt 2 og 3 blev der kun - og i et begrenset omfang - fisket med bomtrawl
pa 0-0,9 meter vand. Data herfra, er ikke statistisk behandlet. I resten af rapporten vil det
vare underforstaet, at det er data fra togt 1, der omtales, medmindre andet er angivet.

Efter hvert trek blev fladfiskene hurtigt sorteret fra den gvrige fangst og bedgvet med
metomidate (5 mg I-1), for at forhindre opkastning af maveindholdet ved den senere
konservering. Herefter blev fiskene konserveret i 70 % ethanol, og hvert glas blev market
med stationsnummer.

- Havsiden >

— Kystsiden -

Stranden

1; Revle

Figur 2.3. Skematisk fremstiliing af kystforholdene ved @ster Hurup. Betegnelsen "kystsiden" dakker over
omrédet fra strandkanten ud til kontakten med 1. revle og "havsiden" omrédet herfra og udad og inkluderer

sdledes 1. revle.

2.3 Oparbejdning af ‘prm"er |

Fiskene blev i laboratoriet artsbestemt udfra morfologiske kendetegn (Wheeler, 1969).
Antallet af gatfinnestraler fikseres i larvestadiet og i slutningen af metamorfésen (se
Nielsen et al., 1995), og rgdspatternes gatfinnestréler blev talt. Formalet var, at vurdere
om fiskene stammede fra gydepladser i Skagerrak, gstlige Kattegat eller Baalthdvet (se
Poulsen, 1938; Bagge & Nielsen, 1993; MacKensie et al., 1994; Nielsen et al., 1995).
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Fiskene blev efterfglgende afduppet for vand, og vadvagten blev bestemt til nzrmeste 0,5

mg. Endvidere blev totallengden (King, 1995) og bredden (pé fiskens bredeste sted) malt
nedrundet til nermeste millimeter. Fiskene blev sluttelig undersggt for tilstedevaerelsen af
ektoparasitter. Parasitterne fandtes i to let genkendelige stgrrelsesgrupper (smé og store).

Det blev noteret, hvor pa fiskene parasitterne blev fundet, samt hvilken stgrrelsesgruppe

de tilhgrte. For I+-gruppe fiskene var det kun tilstedevarelsen af store parasitter, der blev

registreret. Parasitternes forekomst er beskrevet udfra inficeringsgraden? og middel-
intensiteten3. Slar man data for fisk inficeret med sma og store parasitter sammen, séledes
at man kun opererer med parasitterede og ikke parasitterede fisk, fas den totale
inficeringsgrad. Bliver det ikke nzvnt, at data gzlder specifikt for sma eller store
parasitter, vil det i resten af rapporten vare underforstéet, at der refereres til den totale
inficeringsgrad.

24 Spritskrumpnihg

Ved konservering i 70% ethanol vil fisk skrumpe. For at bestemme skrumpningens
omfang blev 44 fisk (0-gruppe pighvarrer) mélt inden konservering og igen efter 14 dages
konservering. Sammenh@ngen mellem de to fiskel&ngder blev med line®r regression
bestemt til: |

Y =-0,120+1,046 X

(R=0,998; Y= naturlig l&engde i mm; X= lengde efter konservering i mm). De i rapporten
nevnte fiskeleengder er alle lengder malt efter konservering, men kan konverteres til
naturlige l&ngder udfra ovenstéende ligning.

2.5 Migration

For at undersgge hvorvidt fiskene udviste preference for en mikrohabitat, de tidligere
havde opholdt sig i, blev der i @ster Hurup udfgrt omplantningsforsgg. P4 lavt vand
(0-0,9 m) blev der fang'et 365 0-gruppe fladfisk (60-70% skrubber, 30-40% rgdspztter).
Fiskene blev m&rket med rgd fluorescerende maling og udsat ca. 300 meter l&ngere ude
pa 2,5 meter vand. P4 dybt vand (1,5-2,5 m) blev der fanget 591 0-gruppe rgdspztter, der
efterfglgende blev merket med grgn flourescerende maling. Disse fisk blev flyttet
lengere mod land og udsat pa 0,5 meters dybde.

2 Inficeringsgrad = antal vertsorganismer inficeret med en specifik parasitart, divideret med antal
undersggte vartsorganismer (Margolis et al., 1982). '

3 Middelintensitet = total antal individer af en specifik parasitart i hele prgven. divideret med antal
parasitterede fisk (Margolis et al., 1982).
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Til markning af fiskene blev der benyttet "biocompatible” maling fra Northwest Marine
Technology samt akryl maling fra Fliigger (vi lgb tgr for f@rstnavnte). Malingen blev vha.
en 0,6 mm kanyle sprgjtet ind under huden mellem gatfinnerne/rygfinnerne eller pa
-undersiden/oversiden af fiskene parallelt med “kgdranden” (se Figur 2.4). Malingen blev
injékteret samtidig med, at kanylen langsomt blev trukket tilbage. For at séret kunne lukke
sig hurtigst muligt, blev kanylen trukket det sidste stykke ud af fisken, uden der blev
injekteret maling. Efter markning blev fiskene holdt i et kar i minimum 30 minutter, hvor
vandet blev udskiftet med jevne mellemrum. Kun tilsyneladende friske fisk blev efter
denne rekonvalescensperiode genudsat, og alle fiskene sggte ¢jeblikke1igt mod bunden.
Dgdeligheden i forbindelse med fangsten og markningen blev noteret.

18 timer efter fgrste udsetning blev fiskeriet efter de markede fisk pabegyndt, og
fangststed og markningsfarve pa de genfangne fisk blev noteret. ‘

Figur 2.4. Pilene angiver farvemarkningens placering (sorte felter) pa fiskene.

2.6 Sédimentanalyse

P4 begge lokaliteter blev der taget 10 sedimentprgver vha. et plexiglasrgr med et
- gbningsareal pa 7,1 cm2. Prgverne blev udtaget fra de gverste 10 cm af sedimentet med
dobbeltprgver for hver prgvetagningssted. Prgvetagningsstederne blev fordelt pa en sidan
maéde, at alle 4 transekter blev reprasenteret. Prgverne blev nedfrosset til sénere.analyse
af kornstgrrelsessammensatning 6g indhold af organisk materiale.
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2.6.1 Kornstgrrelsesbestemmelse

Efter optgning af sedimentprgverne blev der tilsat en peptisator, natrium hexametafosfat,
(6,2g/1 vand) til prgverne for at nedbryde eventuelle sammenklumpninger (se Holme &
McIntyre, 1984). Peptisatortilsat sediment blev efter 24 timers inkubation skyllet, og efter
grundig omrgring blev delprgver udtaget og tgrret ved 60°C i minimum 48 timer. Herfra
blev der udtaget 50 gram til kornstgrrelsesbestemmelse. De 50 gram blev vadsigtet
gennem en 63 um sigte, og det tilbageholdte materiéle blev haldt over i et forvejet
plastickrus og tgrret ved 60°C, vejet og endelig hzldt over i en kolonne af sigter til
tgrveegtssigtning (1000 pm, 500 pum, 250 um, 125 pm og 63 pum). De forvejede sigter
blev slutteligt vejet efter 20 minutter i rysteskab (se Holme & McIntyre, 1984).

2.6.2 Organisk indhold

Ca. 4 gram af den oprindelige usigtede tgrrede prgve blev hzldt i forvejede og forbrandte
digler og derefter sat i en muffelovn ved 560°C i 4 timer. Efter mindst en time i eksikator
blev sedimentprgvernes vaegt bestemt, og det organiske indhold beregnet som (se Holme
& McIntyre, 1984): '

-sediment forbfaendt %100

Organisk indhold(%) = - 100
sediment start

Det organiske indhold blev for hver oprindelig prgve dobbeltbestemt, og et gennemsnit af
disse blev brugt i den videre talbehandling.

2.7 Fysisk-kemiske parametre

Salinitet, temperatur, ilt- og lysforhold blev malt A0,5 meter under havoverfladen; pa
henholdsvis 0-0,9 meter vand og 1,5-2,5 meter vand. Saltiniteten og temperaturen blev
malt med YSI S-C-T meter model 33. Iitmztning blev malt med en iltmi‘iler Y'SI model
58. Lysforholdene blev mélt med et quantumphotometer Li-Cor (LI-185B) med sferisk
quantum sensor (SPQA 304). Derudover blev temperaturen malt hver time nzr Bgnnerup
Havn, vha. en sonde pa 2 meter vand fra juni til oktober.

2.8 .Maveundersﬂgelse af 0-gruppe rgdspaette

Formélet med maveundersggelsen var, at identificere 0-gruppe rgdspetternes f¢dévalg,
samt undersgge om der var en dggnvariation i fourageringsmgnsteret. Dggnet b'liev‘ dels
delt op i intervaller af tre timers varighed (kl. ’8- 12', kl. 12-15, etc.) og dels i dag og hat,
hvor natten blev defineret som periodén mellem solnedgang og solopgang, dvs. skumring
og daggry hgrte til under natten. ’
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Der blev udtaget 59 og 122 r@dspettemaver fra henholdsvis Bgnnerup og @ster Hurup til
analyse af fgdevalg. Mavesakkene blev udtaget ved, at man startende fra gattet
bortklippede huden dekkende den ventrale side af maven. Fra det nu frit eksponerede
fordgjelsessystem blev mavesakken udtaget ved at klippe over dels ved spisergrs-
indsn&vringen og dels ved pylorus. Mavesakken blev herefter konserveret i 70% ethanol
til senere analyse, hvor de afduppede mavesakke blev &bnet, maveindholdet forsigtigt
skrabt ud og vejet (vadveegt). Maveindholdet havde konsistens som en fast sammenkittet
masse. Herefter blev byttedyrene talt og bestemt til lavest mulige taksonomiske niveau.
Betegnelsen mavevegt anvendes i resten af rapporten for vagten af det udskrabte
maveindhold.

Under byttedyrsbestemmelsen‘blev det observeret, atbmaver som indeholdt bgrsteorme
ogs4 indeholdt en del sten og grus. For at korrigere for stenene og grusets vagtandel, blev
16 maver indeholdende bgrsteorme overfgrt til hver sit Whatman 41 askefrit filterpapir
‘vha. en sugepumpe. De blev anbragt i forvejede, forbreendte digler og breendt i muffelovn
24 timer ved 620°C. Efter afbrmndmgen blev diglerne sat i eksikator til afk¢l1ng og
derefter vejet igen og stenenes andel af mavevaagten blev bestemt som:

mavevadvegt - (mavevagt efter 24 timer ved 626" O) 100
mavevadvaegt '

% — del sten =(1'—
Et éennemsnit af de 16 maver blev brugt til at konigére for vegten af stenene i samtlige
maver indeholdende bgrsteorme.

Diversiteten i byttedyrsvalget blev udregnet for hver lokalitet efter Shannon-Wieners
diversitetsindeks, H (se Begon et al., 1979): ' '

H=-Yphp  p-= _]’%7. ns=antal individer i den i' th byttedyrskategori,
il N = totale antal byttedyr

Til estimering af hvor ligeligt byttedyrene optradte i maveindholdet hos O-gruppe
rgdspetterne, blev Shannon- Wieners ligelighedsindeks (evenness), J brugt (se Begon et
al., 1979):

J= li s = totale antal byttekategorier
ns
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2.9 Konditionsfaktor

Et mél for fiskenes "velbefindende" er konditionsfaktoren, der er et falles indeks for den
samlede adaptive succes til det givne fysiske og biologiske miljg (se Hvingel, 1993).
Konditionsfaktoren (K) findes udfra forholdet mellem vaegt og l&ngde (se Weatherley &
Gill, 1987): ‘

K =%x100,

hvor W er vaegten i gram, L er lengden i centimeter, og b er en artsspeéifik estimeret
" eksponent. b bestemmes udfra forholdet mellem vagt og lengde, der for en fisk gennem
hele livsforlgbet kan beskrives udfra forholdet (se Hoar et al.,1979):

W =al?,

~ hvor a er en konstant. Ovenstéende ligning kan omskrives til:
| logW =loga+bxlogL

Plottes log W mod log L for henl.lloldsviws_- r¢ds§;ptte og skrubbe kan b estimeres for de to .

arter: I og med at variationen i materialet er nedarvet, snarer end et resultat af male-
usikkerhed, er det den funktionelle linje, der skal bruges (se Hoar et al., 1979).

Ved udregning af konditionsfaktoren blev der for de parasitterede fisk korrigeret for
vﬁdvzégten af parasitterne. Den gennemsnitlige vadvagt blev for de store parasitter
direkte malt og for de sma parasitter bestemt udfra lengde-vagt relationer.

2.10 Vakstundersggelse

Ved at sammenholde malt vakst med teoretisk maksimumsvakst, kan man Vurde_re, om
fiskene pa en given lokalitet har varet fgdebegrenset. Fglgende teoretiske vakstligninger
for O-gruppe rgdspetter og skrubber er lavet udfra laboratorieforsgg, hvor fiskene blev
tilfgrt ubegreensede fgdemeengder: | '

Repdspatte AL=0,12T +0,05L-04  (Fond,1979)
Skrubbe AL =0,12T —0,72 - (Veer,1991)

hvor T= vandtemperatur i °C og L= fiskens léangde i cm. For begge ligninger er vaksten i
cm maned-! og gelder fra 5 til 20°C. :
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2.11 Statistik

Statistisk behandling af data er udfgrt i programmerne StatView Student og Super Anova.
Som statistisk signifikansgranse er brugt P=0,05. Eftersom data var meget ubalancerede,
er der ikke udfgrt en samlet multivariansanalyse, men i stedet udfgrt flere mindre tests pa
delresultater. Mann—Whitney U-test og Kruscal-Wallis er forkortet henholdsvis MW og
KW. Post Hoc test (a posteriori) er anvendt i forbindelse med Kruskal-Wallis test som
beskrevet af Siegel & Castellan (1988).. Ved brug af Envejs-ANOVA er data In(x+1)
transformerede, hvor det viste sig ngdvendigt for at opnd varianshomogenitet. I for-
bindelse med ANOVA’eme er der i visse tilfzlde skéret tal vak og/eller tilfgjet celle-
middelvwrdiér for at balancere data mest muligt. Som Post Hoc test i forbindelse med
ANOVA er anvendt Fischers exact test (Sokal & Rohif, 1980). A poseori testene er ikke
n@vnt under gennemgangen af resultaterne, men i tilfzlde af signifikante hovedtest er de
udfgrt og har tilfredsstillet signifikansniveauet pa 5%. |
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3. Resultater

3.1 Fysisk-kemisk parametre

Pa begge lokaliteter 14 temperaturméalingeme pa 0-0,9 meter vand taget kl. 18. 0,5-1°C
over tempefaturen pa 1,5;2,5 meter (Tabel 3.1). Fiskeriet i @ster Hurup forgik 1 uge efter
fiskeriet i Bgnnerup. Temperatursonden viste, at vandtemperaturen pa 2 meter vand fra 1.
juli var steget fra ca. 15°C til ca. 19°C omkﬁng 8. juli (Figur 3.1). De manuelt mélte
temperaturér viste ligeledes en stigning pa ca. 4°C (Tabel 3.1). Den lange varme sommér i
1997 gav hgje vandtemperaturer i juli og august med et maksimum midt i august p& 23°C
* (Figur 3.1). Fgrst hen i starten af september faldt vandtemperaturen under 18-19°C.

Saliniteten 13 i juli 3-4%o lavere i @ster Hurup i forhold til Bgnnerup, men pa begge
lokaliteter 14 den forholdsvist lavt. Saliniteten ligger i Alborg og Hevring Bugt normalt
mellem 18 og 28%0 (Nordjyllands Amt, 1994; Arhus Amt, 1994). P4 begge lokaliteter var
iltforholdene gode (Tabel 3.1). |

Lysmalinger 14 om dagen mellem 3.100-28.000 lux, i skumringen og daggryet mellem 3-
12 lux og om natten mellem 0-3 lux. '

Tabel 3.1. Temperatur, salinitet og iltmatning i Bgnnerup og @ster Hurup.

Lokalitef Dato Dybde (m) Temperatur (°C) Salinitet (%o) Iltmetning (%) A
Begnnerup 2. juli 97 " 009 16,6 17,3 . 102
~ 1,5-2,5 16,1 176 103
25. aug. 97 0-0,9 21,0 180 118
6. okt. 97 0-0.9 12,9 200 120
@ster Hurup 8. juli 97 0-0,9 20,0 . 139 93
‘ 1,5-2,5 19,0 139 104
7. okt. 97 0-0,9 12,5 19,0 115
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Figur 3.1. Temperaturmaling pa 2 meter vand nzr Bgnnerup fra (A) 1. Jllll 13. juli og (B) 1. Ju11-31 oktober
(Udlant af Else Nielsen, DFU).
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3.2 Sediment

Sedimentet bestod pa begge lokaliteter overvejehde af medium til meget fint sand
svarende til en partikeldiameter mellem 63-500 pm (Figur 3.3). Bade pa lavt (0-0,9 m) og
dybt vand (1,5-2,5 m) udgjorde fint sand (125-250 pm) langt den stgrste procentdel.
Sedimentet blev gradvist finere med dybden, hvilket bl.a. kan ses ved, at den procentvise
del af meget fint sand tiltog med dybden bade i Bgnnerup (rs=0,9; P<0,01) og @ster
Hurup (r=0,9; P<0,01) (Figur 3.2). Dog steg indholdet af silt og ler (<6'3 um) ikke med
dybden pa de to lokaliteter. Overordnet var sedimentets Kornstgrrelsefordeling i Bgnnerup
og Dster Hurup meget ens. Sedimentet var dog pa dybt vand lidt finere i @ster Hurup end
i Bgnnerup, mens det pé lavt vand var omvendt.

I Bgnnerup var det organiske indhold pé lavt vand 0,46x0,1% (SD) mod 0,49+0,1% pé
dybt vand. I @ster Hurup var det organiske indhold pa lavt vand 0,41£0,1% mod
0,47+0,03% pa dybt vand. Der var ingen Korrelation mellem dybden og indholdet af
organisk materiale hverken i Bgnnerup eller @ster Hurup (rs<0,4; P>0,30). Sedimentets
organiske indhold kan pa begge lokaliteter betragtes som forholdsvis lavt (se Pihl & Veer,
1992). -
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Figur 3.2. Sedimentets indhold af meget fint sand (63-125um) i forhold til dybden i Bgnnerup og @ster
Hurup. : :
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Dster Hurup. E : '
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3.3 Forekomst i tid og rum af fladfisk

Fangsten af 0-gruppe rgdspatte og skrubbe fremgér af Tabel 3.2, hvor fangsten er delt op
i art, tid, dybde og habitat. Komplet fangstdata fremgér af Bilag 1.

Fangsten af O-gruppe rgdspztte og skrubbe ‘var meget varierende for bide bom- og
yngeltrawlfiskeriet pa begge lokaliteter. Forholdet mellem varians dg middelverdi 14 pa
de respektive dybder og tidspunkter mellem 0,2 og 55,9, hvoraf 86% af vardierne 18 over
L,5. Det indikerer, at fiskene var klumpet fordelt (se Fowler & Cohen, 1990).

Tabel 3.2. Gennemsnitlig antal fisk pr. 1000 m* dag og nat i Bgnnerup (B@) og @ster Hurup (FH) af
O-gruppe rgdspette og skrubbe. Fiskeri pi transekt 1 til 3 er foretaget med bomtrawl mens fiskeri pa
transekt 4 er foretaget med yngeltrawl. Traktid = 10 min: Dybderne for transekt 1-4 fremgér af afsnit 2.2. Z
og P er henholdsvis teststgrrelse og signifikansniveau for Mann-Whitney test mellem dag og nat. - = ingen
data. -

Dag ] Nat
Art Lokalitet Tran- fisk pr. SD n fisk pr. SD n z P
sekt  1000m’ 1000m*>
Rgdspztte B@ 1 5,7 8,0 2 560 4,0 2 - -
2 351 234 6 9,5 - 1 - -
3209 9,7 5 57 - 1 - .
4 1,5 1,8 7 1.9 - 1 - -
gH 1 06 15 20 38 23 5 35 <0001
2 34 3,8 10 - - - -
3 87 114 5 205 127 4 -19 006
4 598 463 15 1288 566 3 .21 <005
Skrubbe  B@ 1 199 148 2 . 76 53 2 - -
2 57 8,2 6 19 - 1 - -
3 1,5 2,1 5 0,0 - 1 - -
4 0 0 7 0 -
@H 1 349 175 20 266 179 5 -06 045
2 198 192 0 - - - - -
3 2,3 42 5 19 1,5 4 07 051
4

0,1 0,2 15 0 0 3 - -

3.3.1 Fangst af 0-gruppe rﬁdspaette og skrubbe i bomtrawlfiskeriet
3.3.1.1 Dybdens indflydelse pa fangsten
Rgdspcette

I Bgnnerup viste dybdenv sig at have signifikant betydning for dagfangsterne (Envejs-
ANOVA; F, ,=8,6; P<0,01). P4 transekt 1 var dagfangsterne signifikant mindre end pé

transekt 2 og 3. I Bgnnerup var der for fa natfangster til at vurdere en effekt af dybde.
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I @ster Hurup havde dybden signifikant betydning. béde for dag- og natfangster, hvor
rgdspettefangsten steg med dybden. Om dagen viste rgdspattefangsten pa transekt 1 sig
signifikant mindre end pé transekt 3, med fangster pa transekt 2 liggende intermedizer
(KW; H=12,5; 'P<0,0l); Om natten . fremkom samme mgnster, hvor der blev fanget
signifikant flere r@dsptter pa transekt 3 end pa transekt 1 (MW; Z=-2,4; P<0,05). |

Skrubbe .

I Bgnnerup viste dybden sig at have signifikant betydmng for dagfangsterne (Envejs-
ANOVA; F, ,=9.8; P<0,01) (Figur 3.4). P4 transekt 1 var dagfangsterne signifikant stgrre
end pé transekt 2 og 3. I Bgnnerup var der for fa natfangster til at vurdere en effekt af
dybde. '

I ﬂster Hurup viste dag- og natfangster samme mgnster som dagfangsterne i Bgnnerup,
med faldende skrubbefangster med dybden (Figur 3.4). Om dagen viste skrubbefangsten
pé transekt 1 sig signifikant stgrre end pé transekt 3, med fangster pé transekt 2 liggende
intermedizer (KW; H=15,2; P<0,001). Om natten fremkom samme mgnster, hvor der blev
fanget signifikant flere skrubber pd transekt 1 end pé transekt 3 (Envejs-ANOVA,;
F, ;=9.,5; P<0,05). '
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Figur 3.4. Fangst pr. 1000 m® af 0-gruppe skrubbe (+SD) i Bgnnerup (BJ) og Pster Hurup (Q)H) Dag- og
natfangster er grupperet for begge lokaliteter.
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3.3.1.2 Tidens indflydelse pa fangsten

Rgdspcette

I Bgnnerup var der for fa data til at sammenligne dag- og natfangster for hver transekt.
Laves der en Wilcoxon's signed-ranks test for transekt 1 til 3 viser det sig, at der ikke var
signifikant forskel pa dag- og natfangster (Z=-0,73; P=0,47). I @ster Hurup blev der
derimod pa transekt 1 fanget signifikant flere O-gruppe rgdspztter om natten end om
dagen, og pa transekt 3 var natfangsterne marglnal signifikant stgrre end dagfangsterne
(Tabel 3.2).

Skrubbe

I Bgnnerup var der for fa data til at sammenligne dag- og natfangster for hver transekt.
Laves der en Wilcoxon's signed-ranks test for transekt 1 til 3 viser det sig, at der ikke var
signifikant forskel pd dag- og natfangster (Z=-1,1; P=0,29). I @ster Hurup var der
ligeledes ingen signifikant forskel pa dag- og natfangster af 0- gruppe skrubbe pa
henholdsvis transekt 1 og 3 (Tabel 3. 2)

-3.3.1.3 Habitatens indflydelse pa fangsten -

Redspcette

Sammenligningen af habitaterne vanskeligggres af datagrundlaget, samt at det ikke var
muligt at gruppere fangsterne mht. dybde eller tid. Overordnet kan siges, at der var en
tendens til, at bade dag- og natfangsfer af 0-gruppe rgdspztte var stgrre i Bgnnerup end i
@ster Hurup pé vanddybder fra 0-0,9 m (Tabel 3.2).

Skrubbe _ A

Til sammenligning' af de to habitater blev dag- og natfangster sldet sammen (se afsnit
3.3.1.2; Figur 3.4). Sammenlignes de forskellige transekter, blev der i @ster Hurup fanget
signifikant flere skrubber end i Bgnnerup pa transekt 1 (MW; Z=-2,2; P<0,05). Ogéé pa
transekt 2 i @ster Hurup blev der fanget signifikant flere skrubber end i Bgnnerup (MW;
Z=-2,3; P<0,05). Pa transekt 3 var der ikke signifikant forskel pa fangsterne mellem @ster
Hurup og Bgnnerup MW, Z=-0,5; P=0,61).

3.3.1.4 Revlens indflydelse pa fangsten
Rypdspcette :
Der blev fanget signifikant flere rgdspztter pa havsiden end pa kystsiden af 1. revle bade |
om dagen (MW; Z=-2,5; P<0,05) og om natten (MW; Z=-2,0; P<0,05) (Figur 3.5).
Endvidere viste tiden sig at have betydniflg, idet natfangsten var signifikant stgrre end
dagfangsten bade pa kystsiden (MW; Z=-2,7; P<0,01) og p havsiden af 1. revle (MW,
Z=-2,2;P<0,05.
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Skrubbe
Der blev fanget signifikant flere skrubber pa kystsiden end pa havsiden af 1. tevle bade
om dagen (MW; Z=-3,8; P<0,001) 6g om natten (MW; Z=-2,5; P<0,05) (Figur 3'.5). Der
var ingen signifikant forskel pa dag- og natfangster pa henholdsvis kystsiden (MW Z=-
'O,l; P=0,94) og havsiden af 1. revle MW, Z=-1,6; P=0,12).
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Flgur 3.5. Dag— og natfangster (=SD) i bomtrawlsfiskeriet i @ster Hurup af henholdsvis 0-gruppe skrubbe og
rgdspette pa kyst- og havsiden af 1. revle.

332 ﬂvnge bomtrawlfangster

Der blev ogsé fanget I+-gruppe og ®ldre skrubbe, tunge, Solea solea (L.), og pighvar med
bomtrawlet i Bgnnerup og @ster Hurup (Tabel 3.3). Af andre fisk blev der fanget
hornfiskeyngel, Belone belone (L.), stenbideryngel Cyclopterus lumpus L., snippe,
Entelurus aequoreus -(L.), tangnél, Siphonostoma typhle (L.), tangsnarre, Spinachia
spinachia (L.), tobis, Hyperoplus lanceolatus (Les.), treplgget hundestejle Gasterosteus
aculeatus L. og sandkutling, Pomatoschistus minutus (Pal) Der blev ogsa fanget
strandkrabbe, Carcinus maenas (L.), tanglopper, Gammaridea sp., mysider, Mysidacea
sp., almindelig sgstjerne, Asterias rubens L., brandmand, Cyanea capillata (L.) og
vandmand, Auralia aurita (L.). P4 begge lokaliteter blev der endvidere fanget masser af
hesterejer, Crangon crangon (L.).
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Tabel 3.3. Gennemsnitlig antal fisk pr. 1000 m® af I+-gruppe fladfisk i Bgnnerup (B@) og Dster Hurup
(PH) med henholdsvis bomtrawl og yngeltrawl. Traktid 10 min. Komplet fangstdata fremgar af bilag 1.

Redskab Lokalitet  Skrubbe Tunge  Rgdspatte Ising Slethvarre  Pighvarre n

Bomtrawl B@ 2,8 2,8 0 0 0 06 7
gH 0,6 1,1 0 0 0 13 9
Yngeltrawl B 11,1 11,1 1,0 4,1 39 0 8
gH 3,8 33 0 1,7 0,1 01 9

3.3.3 Fangst af 0-gruppe rgdspztte og skrubbe i yngeltrawlfiskeriet
3.3.3.1 Habitatens indflydelse pa fangsten

For O-grdppe rgdspatternes vedkommende blev der pa dybt vand fanget signifikant flere i
(Dster Hurup end i B'¢nnerup MW; Z=-4,0; P<0,001). Fangsten af 0-gruppe skrubbe var
sd lav i yngeltrawlfiskeriet, at de to 1oka1iteter ikke er samrhenlignet (Tabel 3.2).

3.3.3.2 Tidens indflydelse p4 fangsten

I Bgnnerup er data for fa til at vurdere forskelle i dag- og natfangster. Natfangsterne i
@ster Hurup var s1gmf1kant stgrre end dagfangsterne (Tabel 3. 2)

3.3.4 Gvrige yngeltrawlfangster

Fangsten af I+-gruppe fladfisk 14 generelt hgjere i Bgnnerup end i @ster Hurup (Tabel
3.3). P4 begge lokaliteter var skrubbe og tunge de dominerende arter efterfulgt af ising,
Limanda limanda (L.), og slethvar, Scophthalamus rhombus (L.). Af andre fisk blev der
bl.a. fanget fjesing, Trachinus draco (L.), tangnal, alekvabbe, Zoarces viviparus (L.),
. sandkutling og tobis (se endvidere biiag 1). ’

3.3.5 Bomtrawlfangster kontra yngeltrawlfangster

Sammenligning af bom- og yngeltrawlsfangsterne vanskeligggres af fiskeredskabernes
forskellige fangsteffektivitet samt af, at fiskeriet med de to fiskeredskaber ikke foregik
med samme hastighed. P4 begge lokaliteter var der dog en markant forskel pa fangsten af
0-gruppe skrubber i bom- og yngeltrawlfiskeriet (Tabel 3.2). P i alt 26 yngeltrawlstrek
péd dybt vand, blev der kun fanget to - 0-gruppe skrubber, hvorimod fangsterne i
bomtrawlfiskeriet p4 det lave vand 14 langt hgjere. '

3.3.6 Estimering af populatlonstaetheder for 0-gruppe r¢dspaette og
skrubbe

Ved at benytte fangstdata fra Tabel 3.2 og Edward & Steeles (1968) estimerede
fangsteffektivitet pd 35% for bomtrawlfiskeri, 13 populationstethederne for 0-gruppe
rgdspztterne i Bgnnerup og @ster Hurup henholdsvis mellem 14-160 og 3-57 fisk pr.
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1000 m2. Populationstzthederne for 0-gruppe skrubberne la i B¢nnerup ogi Q)ster Hurup
pa henholdsvis 0-57 og 6-100 fisk pr. 1000 m2.

3.3.7 Togt 2 0og 3

P4 togt 2 blev der kun fisket i Bgnnerup og 9 bomtrawlstrek gav i alt 7 O-gruppe
skrubber, 23 0-gruppe tunger og 36 O-gruppe pighvarrer. Togt 3 gav samlet i Bgnnerup 2
0- -gruppe skrubber og 15 O-gruppe - plghvarrer pad 5 trek og i Q)ster Hurup gav 4
bomtrawlstrek i alt 3 0- -gruppe skrubber og 3 0-gruppe pighvarrer.

. I'september og oktober 1997 var der masseopblomsm'ng af en giftig furealge, Gyrodinium
aureolum, i den vestlige del af Kattegat. I Hevring og Alborg Bugt blev der den 23.-24.
‘september henholdsvis malt koncentrationer pd 5.520.000 og 750.000 celler pr. liter.

Under fiskeriet pa togt 3 var vandet grumset pd begge lokaliteter. Der blev fundet dgde

b'unddyr'og fisk. De dgde fisk var fisk fanget i garn og hyttefade (Arhus Amt, 1998).
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3.4 Leengdefordeling af 0-gruppe redspaette bg skrubbe

Stgrrelsesfordelingen for O-gruppé rgdspatte og 0- og I-gruppe skrubbe fra henholdsvis
Bgnnerup og @ster Hurup, er vist i Figur 3.6. I Tabel 3.4 er alle gennemsnitsdata samlet
for de to arter pa de to lokaliteter. '

Tabel 3.4. Gennemsmtslaangder af O-gruppe rgdspztte og skrubbe fordelt pd lokalitet og tldspunkt
Dybdeme for transekt 1-4 fremga: af afsnit 2.2. Z og P angiver henholdsvis teststgrrelse og s1gmﬁkans-
niveau for Mann- Whitney test, pa forskel mellem dag og nat. - = ingen data.

Dag Nat
Art  Loka- Transekt. ' Langde SD N Lengde SD n Z P
litet (mm) ' (mm)
Rgd- B® 1 38,7 32 6 475 66 63 32 <005
spztte 2 46,1 5,6 111 - - - - -
' 3 45,6 59 55 483 35 3 -09 0,36
4 475 7,0 8 50,3 5,0 3 .07 047
oH 1 56,2 41 21 57,2 40 11 -09 0,37
2 55,4 74 18 - . - . .
3 55,1 55 22 56,7 51 43 -12 0,22
4 56,5 52 298 - - - - -
Skrubbe  B@ 1 442 73 21 483 4,1 8 -18 0,07
2 466 44 18 - - - . -
3 415 19 4 - - - - -
@H 1 42,5 70 397 42,3 68 70 -06 0,57
2 44,7 70 102 - - - - -
3 470 58 6 485 87 4 0 1

3.4.1 Dybdens indflydelse pa leengden

Redspcette |

0-gruppe rgdspetterne i Bgnnerup var om dagen signifikant kortere pé transekt 1, end pa
de gvrige transekter (KW; H=10,33; P<0,05). Derimod var der.ingen forskel om natten
mellem transekt 1, 3 og 4 (Envejs-ANOVA; F,,=1,4; P=0,28). I @ster Hurup blev der
ikke fundet nogen signifikant statistisk forskel mellem transekterne, hverken dag (KW
H=1,9; P=0,60) eller nat (MW; Z=-0,6; P=0,56).

Ud over de fangéter som fremgar af Tabel 3.4, blev der i @ster Hurup fanget 42 O;gruppe
rgdspztter med en gennemsnitslengde pa 55,1+5,4 (SD) mm pa 3,5-4 meters dybde. Pa
4,5-5 meter blev der fanget 111 0O-gruppe rgdspeetter med en gennemsnitslengde pé
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51,354 mm. sz:ngdeforskellen mellem dybderne var signifikant med O-gruppe
rgdspatterne pa 4,5-5 meter vand som de mindste (KW; H=64,4; P<0,05).

Skrubbe
Der var ingen signifikant forskel pa l&ngden af O-gruppe skrubberne i Bgnnerup mellem
lde forskellige transekter om dagen (KW; H=4,6; P=0,10). I @ster Hurup var skrubberne
.om dagen signifikant kortere pa transekt 1 i forhold til 2 og 3 (KW; H=10,4; P<0,05). Der
synes sdledes, at vare en tendens til stigende l@ngde med stigende dybe (Tabel 3.4). At
forskellen ikke var signifikant mellem transekt 2 og 3, kan skyldes det langt mindre antal
observationer fra transekt 3 i forhold til transekt 2. Der var ingen signifikant forskel pa
laengderne' mellem transekterne om natten (MW ; Z=-1,6; P=0,10), skgnt tendensen til
stigende léengder pa dyberé vand ogsa ses her (Tabel 3.4).

'3.4.2 Tidens indflydelse pa laengden
Redspcette : ‘

- I Bgnnerup var rgdspetterne signifikant leengere om natten end om dagen pa transekt 1,
mens der ingen signifikant forskel var pﬁ transekt 3 og 4 (Tabel 3.4). Blandt rgdspatterne
i @ster Hurup fandtes ingen forskel mellem dag og nat pa nogen af transekterne (Tabel
3.4). I bade Bgnnerup og PDster Hurup ses imidlertid en generel tendens til, at fisk fanget
om natten var leengere. Denne tendens blev testet vha. Wilcoxon’s signed-ranks test, hvor
gennemsnitslengderne blev sammenlignet parvist indenfor de respektive transekter.

- Derfor er data kun medtaget for transekt 1, 3 og 4 ibB¢nnerup, og for transekt 1 og 3 i
@ster Hurup. Analysen viste at 0-gruppe rgdspatterne var signifikant J&ngere om natten
end om dagen (Z=-2,02; P<0,05).

Skrubbe
I Bgnnerup bg @ster Hurup var skrubberne ikke signifikant lengere om natten end om
dagen, om end det var tzt pé i Bgnnerup (Tabel 3.4).

3.4.3 Habitatens indflydelse pa laengden

Redspcette _ .

- Rgdspatterne var bade dag og nat signifikant lengere i Pster Hurup end i Bgnnerup pa
alle transekter (IMW; Z<-2,5; P<0,05; Tabel 3.4).

Skrubbe

Uanset tid og transekt var der ingen signifikant forskel mellem skrubbernes stgrrelse i
@ster Hurup og Bgnnerup MW; Z>-0,8; P>0,07).
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3.4.4 Revlens indflydelse pa lengden

I Tabel 3.5 er gennemsnitslengden for 0-gruppe rgdspatte og skrubbe vist pa henholdsv1s
kystsiden og havsiden af 1. revle (se Figur 2.3).

Tabel 3.5. Gennemsnitslengder af O-gruppe rgdspatte og skrubbe pa kyst- og havsiden af 1. revle henholds-
vis dag og nat. Z og P er henholdsvis teststgrrelse og signifikansniveau for Mann-Whitney test mht.
lzngdeforskel mellem kyst- og havsiden af 1. revle. '

Kystsiden Havsiden
Tid Langde | SD n Lzngde SD n z P
(mm) (mm)
Radspatte Dag .'574 3,1 10 54,9 6,5 36 ©-1,7 0,10
" Nat 58,0 39 8 565 51 45 1,0 032
Skrubbe - Dag 428 70 404 44,0 7,171 -1,3 0,18
Nat - 423 68 70 485 - 8,7 4 -1,6 0,11

R¢dspcette og skrubbe :

Hverken for rgdspetter eller skrubber var der 31gmf1kant forskel pa lengdemne pa
kystsiden og havsiden af 1. revle, savel dag som nat (Tabel 3.5). Der var heller ingen
signifikant forskel p& lengden af fiskene fanget om dagen og natten pé de to positioner
for dé to arter (Rgdspeette; MW; Z<-0,8; P>0,15; Skrubbe; MW ; Z<-0,9; P>O,32).

3.4.5 Leengde-bredde relation |
Der blev fundet fglgende leengde-bredde relationer for 0- og I+-gruppe fladfisk, hvor Y =
bredde pé bredeste sted i mm og X = totallengde i mm.

0-gruppe rgdspette: Y= 0,80 +0,57X, R=095

O-gruppe skrubbe: Y =-0,63+0,58X, R=095
0- og I+-gruppe skrubbe: Y =-0,95+0,59X, R=0,94
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3.5 Gatfinnestraler

Frekvensen over antallet af gatfinnestraler hos 0-gruppe rgdspatterne viste sig at vaere tet
pé identisk for de to lokaliteter (Figur 3.7). Der ses dog en lidt stgrre frekvens af
rgdspetter med 51 til 53 gatfinnestraler i Bgnnerup og en lidt stgrre frekvens af fisk med
57 og 58 gatfinnestréler i @ster Hurup. Der var ingen forskel pa det gennemsnitlige antal
gatfinnestriler, som i Bgnnerup var pa 53,6+2,2 (SD) (n=230) og i @ster Hurup pé
53,8+2,5 (n=348) (t-test; t=-1,0; P=0,32). Cassie’s metode (se Kolding & Bergstad, 1988)
blev anvendt for hver lokalitet for at undersgge, hvorvidt frekvensfordelingen (Figur 3.7
bestod af flere separate normalfordelinger. I Bgnnerup viste det sig, at 70-85% af fiskene
kom fra Skagerrakstammen og de resterende 15 og 30% fra Belthavsstammen (se Bagge
& Nielsen, 1993). I @ster Hurup kom ca. 90% fra Skagerrakstammen, 7% fra Balthavs-
~stammen og ca. 3% fra det gstlige Kattegat. Gennemsnitlige antal gatfinnestraler 131 fglge
Cassie’s metode pa 49-51 for Bzlthavsstammen, fra 53-55 for Skagerrakstammen og 57
~ for det gstlige Kattegat.
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Figur 3.7. Frekvensfordeling over antallet af gatfinnestriler hos O-gruppe rgdspztter i Bgnnerup og @ster
Hurup.
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3.6 Migration

Genfangsten af markede og omplantede fisk fremgér af Tabel 3.6. Genfangsten af fisk,
der var omplantet fra lavt til dybt vand (r¢d merkningsfarve), var signifikant hgjere, hvor
fiskene oprindeligt var fanget, end hvor de var udsat. Tilsvarende var genfangsten af fisk,
der var blevet omplantet fra dybt til lavt vand (grgn markningsfarve) signifikant stgrre pa
faﬁgststedet i forhold til udsztningsstedet (Tabel 3.6). Af de genfangne fisk, market med
rgd farve, fra den oprindelige fangstposition, var 6 skrubber og 5 r¢dspaétter; og pa
lidsaetningsstedet var de 4 genfangne fisk rgdspatter. Der blev fundet en stor variation i
genfangsten af merkede fisk i forhold til fiskeriindsatsen, hvilket er normalt for sadanne
forsgg (Riley, 1973). '

Tabel 3.6. Genfangst af markede 0-gruppe fisk (r@dspette og skrubbe) i Pster Hurup. a = Fisk der efter
omplantningen returnerede og blev genfanget pa positionen, hvor de oprindelig blev fanget. b = Antal
market genfangst/total fangst. Fisk fanget pd lavt og omplantet til dybt vand blev market med rgd farve.
Fisk fanget pd dybt vand og omplantet til lavt vand blev market med grgn farve. G og P er henholdsvis
teststgrrelse og signifikansniveau for G-test (Sokal & Rohlf, 1980).

Hjemvendte . Fisk genfanget pa .
Merkningsfarve  fisk® - % merkede P udsaetrﬁngsstedet % maerkede? G P
Rgd 11 1,42 4 043 46 <005
Gign 15 1,62 4 0,52 49 <005

18 timer efter den f@grste omplantning af fisk til dybt vand havde fundet sted, blev fiskeriet
pé lavt vand genoptaget. Der blev med det samme fanget fisk market med rgd fafvé, som
var svgmmet tilbége til deres oprindelige fangstposition. Efter uds#tning pa lavt vand af
342 fisk merket med grgn farve (58%), blev bomtrawlet 2 timer senere flere gange
trukket gennem udsztningsomradet. Fiskeriet gav én fisk market med grgn farve.

Fangsten og ma&rkningen af fiskene forgik.af 4 omgange. Dgdeligheden i forbindelse med
fangsten og merkningen af fiskene var pa henholdsvis 5,3%, 2,3%, 4,2% og 21,0%.
Sidstnavnte store dgdelighed skyldes antageligt ikke markningen, men fiskenes 'dﬁ'rlige _
tilstand allerede ved fangsten. Nettet var fyldt med brandmand, og en del af fiskene bar
tydeligt preeg heraf. | | |
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3.7 MaVeundersbgelse af 0-gruppe redspztte

3.7.1 Byttedyr |
I Tabel 3.7 ses fordelingen af de forskellige byttedyr fundet i maverne pa 0-gruppe
rgdspztter.

Tabel 3.7. Oversigt over de forskellige Byttedyr, deres antal, procentvise andel af totale antal byttedyr (%N),
samt hyppigheden af maver med indhold, som indeholdt det pigzldende fgdeemne (%F). + indikere at der

forefandtes bgrsteorme. P angiver signifikansniveau for y2-test pa forskel i %F mellem Bgnnerup og Jster
Hurup. .

Bonneru @ster Hurup
: Antai ﬁlaver ' ' 59 : 122
Antal tomme maver -8 5
Antal byttedyr 2966 1890
Diversitetsindeks, H B 047 ' 1,13
Ligelighedsindeks, J 0,24 051
Astal %N 9F Antal %N %E P
Pol}fchaeta: o
B¢rsteom sp. “ m+ - ) W31,:1_~ ~+ B 95,7 _ <0,01
Crustacea: ' 2773 93,5 96,1 773 409 95,7 >0,05
Harpacticoida 2665 89,9 86,3 718 38,0 89,7
Calanoide Copepoda 0 0 0 12 0,6 6,0
'Cumacea 45 1,5 373 15 0,8 10,3
Gammerida 60 20 510 12 0,6 7,7
Mysidacea 3 '0,1 3,9 14 07 10,3
Ostracoda 0 0 0 2 0,1 1,7
Mollusca: 193 65 56,9 1117 59,1 93,2 <0,01
Bivalvia 73 25 . 451 817 432 90,6
Gasl:opoda . 2 0,1 2,0 | 74 3,9 24,8
Sifonstykker 118 4,0 333 226 120 453

Tre byttedyrsklasser gik igeri S6m byttedyr pad begge lokaliteter; nemlig polychaeta,
crustacea og mollusca. Indenfor de enkelte byttedyrsklasser ses stort set ogsa de samme
ordner pa de to lokaliteter. Ostracoder og calanoide copepoder blev dog kun fundet som
byttedyr i @ster Hurup. Det, der adskilte maveindholdet pa de to lokaliteter, var i hvor
stor grad, byttedyrene var reprasenteret (%N), og i hvor mange maver med indhold de var
reprasenteret (%F). Polychaeta og mollusca var procentvis hyppigere reprasenteret i
maverne pa 0-gruppe rgdspztterne fra @ster Hurup (%F), hvorimod crustacea procentvis
forekom lige hyppigt pa de to lokaliteter (Tabel 3.7).
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Den mest markante forskel mellem de to lokaliteter, var tilstedevarelsen af bgrsteormene.
I @ster Hurup indeholdt 95,7% af maverne bgrsteorme imod 31,4% i Bgnnerup (Tabel

3.7). Forskellen var mere udtalt, end tallene fortzller. En subjektiv vurdering var, nar der ‘

var bgrsteorme i maverne pa rgdspatterne i @ster Hurup, si udgjorde de volumen- og
vaegtmessigt langt den stgrste andel af byttet. I Bgnnerup var kun tre af mavemne fyldt
med bgrsteorme. At de alligevel var representeret i 31% af maverne skyldtes, atderien
del af maverne 14 nogle enkelte stumper. En optelling af bgrsteormene var ikke mulig, da
de var sterkt oplgste og 14 fragmenterede. Keberne blev heller ikke fundet.

I Bgnnerup blev der fundet et stgrre antal byttedyr i fiskene end i @ster Hurup, trods et
faerre antal uhders¢gte maver (Tabel 3.7). Det skyldtes primart fem maver fra B¢ﬁnemp,
som alene indeholdt 1901 harpacticoider. Harpacticoiderne var dog stadig antalsmessigt
de hyppigst forekommende byttedyr i Bgnnerup. Uden h_ensynvtagen til bgrsteormene,
~udgjorde tre byttekategorier, harpacticbider, muslingér og sifonstykker over 93% af
samtlige byttedyr pd begge lokaliteter. Der var kun to byttedyrskategorier mere
repraesenteret i Dster Hurup end i Bgnnerup, hvilket bidrager til det hgjere diversitets-

indeks i Qster'Hurup. Det hgjere diversitetsindeks skyldes ogsé en mere ligelig fordeling

af byttedyrene i maverne, hvilket fremgér af det hgjere ligelighedsindeks (Tabel 3.7).

3.7.2 Mavevagt

3.7.2.1 Tidens indflydelse pa mévevaegten o
1 Figur 3.8 er den gennemsnitlige maveveegt vist i tre timers intervaller for Bgnnerup og
Dster Hurup.' Pgé. et uheld i forbindelse med konserveringen mangler der resultater fra
tidsrummet 21-24. Data for 0-0,9 meter og 1,5-2,5 meter er i maveundersggelsen
gi'upperet i bade B¢nnerlip og Dster Hurup, da byttedyrssammensatningen ikke blev
vurderet forskellig pa de to transekter (Bilag 2). Heller ikke vaegten af maveindholdet var
signifikant forskellig pa de to dybder i hverken Bgnnerup eller @ster Hurup (MW; Z<-
1,3; P>0,07). Der var stor variation pa mavevagtene inden for de enkelte tidsintervaller i
bide Bgnnerup og @ster Hurup (Bilag 2 og 3). ‘

I Bgnnerup var der ingen signifikant forskel pa2 mavevaegten mellem tidsintervallerne
. (KW; Z=5,0; P=0,28). Det samme er tilfeldet, hvis mavevagtene grupperes i henholdsvis
dag (7,611,4) (S.E.) og nat (7,312,0) (MW; Z:-O,ll; P=0,91). Derimod var der
signifikant forskel mellem tidsintervallerne i @ster Hurup (KW; Z=16,05; P<0,01). Det
fremgar af Figur 3..8, at der var en tydelig tendens til et stigende maveindhold om natten.
En sammenligning mellem maveveegten dag (15,6+1,2) og nat (30,1£3,7) gav ligeledes'en
signifikant forskel (MW; Z=-3,35; P<0,001). -
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3.7.2.2 Habitatens indflydelse pa mavev'aegten

0-gruppe rgdspatternes maveveégt i ﬂstér Hurup var bade dag og nat signifikant stgrre
end i Bgnnerup (MW, Z<-4,3; P<0,001). Rgdspatterne, som indgik i maveunders;zigelse_n,
varierede mellem 39-59 mm i Bgnnerup og 45-67 mm i ﬁstef Hurup. For at eliminere
muligheden for, at ‘r¢dspeetternes hgjere mavevagt i @ster Hurup kunne skyldes en
stgrrelsesforskel, beregnedes den procentvise mavevagt af totalvegten. Resultatet
underbyggede m¢nstrét fra fgr; O-gruppe rédspetter fra @ster Hurup 14 med en signifikant
hgjere procentvis mavevagt bade dag og nat (MW; Z<-2,71; 'P<0,01 ). Der fandtes ingen
korrelation mellem lzngden eller totalvaagten af 0- gruppe r@dspatter og mavevmgten i
hverken B;zsnnerup eller Qster Hurup (linezr regressmn 1<0,21; P>0, 18)
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3.8 Konditionsfaktor

Konditionsfaktoren er udregnet udfra vadvaegt og lengde, der er mélt efter konservering i
70% ethanol. Regner man ligeledes med et vaegttab pa 5-10% efter konserveringen (se
afsnit 2.4), betyder det, at verdierne for konditionsfaktoren er estimeret ca. 5% for hgjt.
Mht. parasitternes indflydelse pa konditionsfaktoren henvises til afsnit 3.9.

3.8.1 Konditionsfaktor for 0-gruppe rgdspztte :

For O-gruppe rgdspatterne blev eksponenten b bestemt til 3,06, hvilket tyder pd

isometrisk vakst hos rgdspatterne. Til udregning af konditionsfaktoren er derfor brugt
=3. Konditionsfaktoren 12 pa begge lokaliteter over 1 (Tabel 3.8), hvilket tyder pé at O-

gruppe rgdspztterne var velnzrede (se Kuipers, 1975; Coustoupoulos & Fonds, 1989).

3.8.1.1 Tidens indflydelse pa konditionsfaktoren
P& begge lokaliteter var konditionsfaktoren stgrst om natten, hvilket dog kun var
signifikant i @ster Hurup (Tabel 3.8). '

3.8.1.2 Habitatens indflydelse pa konditionsfaktoren

Om dagen var der ingen signifikant forskel pa konditionsfaktoren i Bgnnerup og Jster
Hurup (Envejs-ANOVA; F, ,,=0,02; P=0,89), hvorimod konditionsfaktoren ~var
signifikant stgrst i @ster Hurup om natten (Envejs-ANOVA; F, | ,=54.4; P<0,001).

1,104

- Tabel 3.8. Konditionsfaktor (K) for 0-gruppe rgdspette og skrubbe i Bgnnerup (B@) og @ster Hurup (OH)
om dagen og natten. (-P) og (+P) indikerer henholdsvis ikke parasitterede og parasitterede fisk. Z og P er
henholdsvis teststgrrelse og signifikansniveau i Mann-Whitney test mht. forskel i K dag og nat.

Dag Nat
Art _Lokalitet K SD n K SD 0 Z P
Regdspztte B@ 1,12 0,11 | 180 1,14 0,09 59 -1‘,7 0,08
OH 1,09 0,09 356 1,26 0,08 53 -10,0  <0,001
Skrubbe  B@ (-P) 1,12 0,13 30 1,17 0,07 5 -0,9 0.35
B@ (+P) 1,15 0,12 13 1,15 0,02 3 -0,5 0,64
OH (-P) 1,18 0,18 112 1,20~ 0,11 19 -0,3 0,80
OH (+P) 1,23 0,19 376 1,26 0,11 55 -2,6  <0,01

'3.8.2 Konditionsfaktoren for 0-gruppe skrubbe

For 0-skrubberne blev eksponenten b bestemt til 2,99, hvilket igen tyder pa 1sometnsk
vakst. Til udregmng af konditionsfaktoren er derfor brugt b=3. Konditionsfaktoren 13 pa
begge lokaliteter over 1 (Tabel 3.8), hvilket tyder pd, at O-gruppe skrubberne ogsd var
velnzrede.
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3.8.2.1 Tidens indflydelse pa konditionsfaktoren )
Pa begge lokaliteter var konditionsfaktoren stgrst om natten (undtagen for parasitterede
fisk i Bgnnerup) (Tabel 3.8).

3.8.2.2 Habitatens indflydelse pa konditionsfaktoren

For de ikke parasitterede skrubber var konditionsfaktoren signifikant stgrst om dagen i
@ster Hurup (MW, Z=-2,2; P<0,05), mens der om natten ingen signifikant forskel var pa
de to lokaliteter (MW; Z=-0,2; P=0,86). Forskellen pd konditionsfaktoren svarede til at en
skrubbe pé 5 cm var 75 mg tungere i @ster Hurup end i Bgnnerup. Konditionsfaktoren var
for de parasitterede fisk signifikant stgrst i ster Hurup bade om dagen og om natten
MW, Z<-2,3; P<0,05).

3.8.2.3 Laengdens indflydelse pa konditionsfaktoren

For 0-gruppe skrubberne var der bade for de parasitterede og ikke parasitterede en meget
svag men signifikant negativ korrelation mellem lengden og konditionsfaktoren (linezr
~ regression; r=0,14-0,2; P<0,01). '
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3.9 Parasittering af rgdspatte og skrubbe

P4 613 O-gruppe skrubber blev der pa de to lokaliteter fundet i alt 1614 smé og store
parasitter, pA 91 I+-gruppe skrubber blev der fundet 297 parasitter, hvorimod der pa 536.
0-gruppe rgdspatter kun blev fundet 2 parasitter. Derfor er det kun data for skrubberne,
der er statistisk bearbejdet. Den fundne parasit var en Lepeophtheirus pectoralis (Miiller)
(Enckell, 1980; Boxshall, 1974ab). L. pectoralis tilhgrer crustacea, som er en copepod
nert beslegtet med lakselusen Lepeoptheirus salmonis (Poppe, 1990). De sm4 parasitter
var gennemsnitlig 1,1+0,2 mm (SD) (n=18) lange og sandsynligvis infektive copepoditter
eller chalimus larver (Boxshall, 1974b). I resten af rapporten vil disse blive omtalt som
sma parasitter eller chalimus. Omkring 95% af de smé parasitter blev fundet jeevnt fordelt
pé oversiden af skrubberne. De store parasitter var 4,1+0,3 mm (n$17) lange og adulte L. .
pectoralis. Mange “af pérasitteme kunne bestemmes som hunner pga. lange @gstrenge.
Individerne uden @gstrenge kunne umiddelbart ikke kgnsbestemmes. De adulte L. -

pectoralis sad nzsten alle pa blindsiden af skrubberne enten pi den side af brystfinnen, .

der vender ind mod kroppen eller pa kroppen under brystfinnen. Denne placering sammen
‘med en gennemsnitslengde pa 4,1 mm tyder pa, at hovedparten af de adulte var hunrier
(se Boxshall, 1974a; Poppe, 1990; Ansterud, 1990).

Tabel 3.9. Inficeringsgrad og intensitet af Lepeophtheirus pectoralis pa 0- og I+-gruppe skrubbe i Bgnnerup
og Dster Hurup. f = total inficeringsgrad (chalimus + adulte stadier). Z og P er henholdsvis teststgrrelse og
signifikansniveau for Z-test (Snedecor & Cochran, 1989) pé forskel i inficeringsgrad.

‘ Bgnnerup @ster Hurup.
Arsklasse  Parasit Inficerings- Intensitet n Inficerings- Intensitet n Z P-verdi
grad grad ' '
O—gruppe Chalimus 25,5 2,3 51 72,8 34 562 69 <0,001
Adult 59 1,0 51 19,8 1,6 562 24 <005
Total T 314 - 2,1 51 767 - 37 562 7,0 <0,001

I+-gruppe  Adult 81,8 3.9 77 58,8 51 17 21 <005

Fordelingen af L. pe'ctoralis pé O-gruppe skrubberne var pa begge lokaliteter negativt
binomialfordelt (Figur 3.9). Inficeringsgraden af 0-gruppe skrubberne var i @ster Hurup
signifikant stgrre end i Bgnnerup, béde for den totale parasitteringsgrad, men ogsé for
chalimus og adulte L. pectoralis (Tabel 3.9). For I-gruppe skrubberne forholdt det sig lige
omvendt. Her var inficeringsgraden med adulte L. pectoralis signifikant hgjest i Bgnnerup

(Tabel 3.9). I Bgnnerup og @ster Hurup var inficeringsgraden med adulte L. pectoralis
Signifikant hgjere pé I-gruppe end pé 0-gruppe S_krubbeme (Z-test; 7>3,9; P<0,001). Béde
for 0- og I+-gruppe skrubbe var intensiteten af adulte parasitter hgjere i @ster Hurup end i
Bgnnerup, dog ikke signifikant (MW; Z<-14; P>0,15).
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39.1 Laengdens indflydelse pa parasitteringen

- En sammenligning mellem parasitterede og ikke parasitterede 0- gruppe skrubber fra 0-0,3
meter vand viste, at parasitterede fisk var signifikant lengere (43,3 mm) end ikke
parasitterede (40,6 mm) (Envejs-ANOVA; F, .5 P<0,05). Samme tendens var der pa 0,3-
0,6 meter og 0,6-0,9 meter vand, men her var forskellen ikke signifikant. For de
parasitterede O-gruppe skrubber var der en signifikant svag positiv relation mellem
lengden - og intensiteten af L. pectoralis (linezr regression; r=0,31; P<0,001). For
I+-gruppe skrubberne fandtes ligeledes en svag positiv sammenh&ng mellem l&ngden af
fiskene og intensiteten af adulte L. pectoralis (linezr regression; r=0,25; P<0,05).
Intensiteten af adulte L. pectoralis var pa begge lokaliteter ogsa signifikarit hgjere pa
I+-gruppe end pa 0-gruppe skrubberne (MW; Z<-2,3; P<0,05) (Tabel 3.9).
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Figur 3.9. Frekvensfordelingen af parasitten Lepeoptheheirus pectoralis pé O-gruppe skrubber i B¢nnerup
og Pster Hurup.

3.9.2 Parasitternes indflydelse pa kondltlonsfaktoren
I Bgnnerup var der hverken dag eller nat forskel pa konditionsfaktoren for paras1tterede
og ikke parasitterede O-gruppe skrubber (MW; Z<-0,4; P>O,30). I Oster Hurup var
konditionsfaktoren derimod bade dag og nat signifikant h¢jefe for de parasitterede fisk
(MW; Z<-2,0; P<0,05) (Tabel 3.8). Forskellen svarede til, at en parasitteret skrubbe pa 5
cm gennerhsnitlig vejede mellem 60-75 mg mere end en ikke parasitteret fisk. Ved
udregning af konditionsfaktoren er der blevet korrigeret for parasitterens veegt (se afsnit
2.9). Der var ingen relation mellem intensiteten og konditionsfaktoren pa de to lokaliteter
(linezr regression; r<0,06; P>0,21). For I+-gruppe skrubberne var der ingen forskel pa

konditionsfaktoren mellem parasitterede og ikke parasitterede fisk (Envejs- ANOVA
F, ,=0,0; P=1,0).
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4. Diskussion

4.1 Sediment

En del fladfiskeyngel viser preeference i forhold til forskellige sedimenter (Malloy et al.,
1996). Rgdsp=tter og pighvar foretrekker sandede sedimenter, hvorimod skrubber
fortraekker mere siltede sedimenter (Riley et al., 1981; Riley & Corlett, 1965; Modin &
Pihl, 1996; Jager et al., 1993). Sedimentteksturen i Bgnnerup og @ster Hurup var
forholdsvis ens og 14 indenfor de tre _ﬂédfiskeartérs praeferenceomrade, hvilket fangsterne
og tethederne indikerer (se afsnit 4.2). |

Antallet af larver, der ankommer til opvakstpladserne, er kontrolleret af passivetrans-
portmekanismer og bl.a. afh@ngig af vindforholdene, afstanden til gydepladserne og de
hydrodynamiske forhold (Wennhage & Pihl, 1994; Pihl, 1990; se afsnit 4.4). Ved
ankomsten til en givén opvakstplads vil larverne vare ligeligt fordelt lidt udenfor
opvakstpladsen pa dybere vand. Det betyder teoretisk, at der skulle ankomme det samme
antal juvenile fladfisk til de forskellige mikrohabitater pa opvakstpladsen. Tathederne af
~ dermasale juvenile fladfisk vaﬁerer dog med mere end en faktor 10 indenfor en given
opvekstplads (Pihl & Veer, 1992). Det tyder pd, at de sidste tethedsregulerende processer
finder sted pa opvakstpladsen, og her er faktorer som sedimenttekstur og vegetations-
dzkke vigtige, da de bl.a. pavirker fpdetilgengelighed og predationstryk (Wennhage &
Pihl, 1994). Wennhage & Pihl (1994) fandt i laboratorieforsgg, at metamorfoserende
larver og postsettlede rgdspatter foretrak ren sandbund fremfor sandbund dzkket af
micro- og filamentgse alger. Fiskeri i en svensk bugt (Trilebergskile) gav signifikant
hgjere fangster af 0-gruppe rgdspatter pa den rene sandbund i forhold til omrader begroet
med vegetation (Wennhage & Pihl, 1994). Fladfisk graver sig ofte ned som forsvars-
mekanisme overfor predatorer. Sedimentets.komst¢rrelsessammensaatnin g har indflydelse
pa, hvor hurtigt og hvor effektivt fladfiskene kan grave sig ned og pa de energimessige
omkostninger ved nedgravningen (Moles et al, 1994; Gibson & Robb, 1992).
Bundfaunaen péavirkes ogsd af sedimentteksturen, og bundfaunaen kan pévirke
fladfiskeyngelens adfzrd. Sulter de metamorfoserende larver induceres svgmning,
hvorimod gode fgdebetingelser kan fa larverne til at settle (Creutzberg et al., 1978 i
~Wennhage & Pihl, 1994). Sedimentteksturen kan séledes direkte og indirekte have
indflydelse pé tzetheden og overlevelsen af fladfiskene.

Den procentvise stigning af meget fint sand med dybden i Bgnnerup og @ster Hurup'

viser, at energiforholdene langs bunden har ®ndret sig. Den gennemsnitlige kornstgrrelse
i sedimentet er proportionel med energiforholdene ved aflejringen (Pinet, 1992). I takt
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med man bevager sig fra bglgebryderzonen vak fra kysten til dybere vand, mindskes
medrivningen fra bglgeme langs bunden. Det betyder mindre energi langs bunden, og at
finere partikler kan sedimentere ud af vandsgjlen (Pinet, 1992).

Sedimentteksturen kan pa en given lokalitet bruges som indirekte indikator for
eksponeringsgraden (Pihl & Veer, 1992). De her undersggte lokaliteter falder ifplge Pihl
& Veer’s (1992) opdeling af lokaliteter ind i kategorien eksponerede. Kategorien
karakteriseres som lokaliteter med et frit streek pa mere end 1,6 km, sandede sedimenter,
et organisk indhold pa 0,3-0,9% og sparsom vegetation. De to andre kategorier er 1) halv-
eksponerede lokaliteter med et sandet-siltet sediment, et organisk indhold mellem 1,0-
1,9% og meget sparsom vegetation (max 5%), og 2) beskyttede omrider med siltet
sediment, et organisk indhold pa 2,5-5,8% og op til 50% vegetationsdzkke (Pihl & Veer,
1992). Ifglge Pihl & Veer’s resultater, var der signifikant forskel pa tethederne af
0-gruppe rgdsptter afthaengig af eksponeringsgraden og dermed indirekte af sedimentet.
Tzthederne af 0-gruppe rgdsptter var hgjest i halveksponerede omréder (130 pr. 100
m2), dernzst kom eksponerede (50 pr. 100 m2) og til sidst beskyttede omrader (20 pr. 100
sediment med de hgjeste tztheder pa sedimenter med en middelkornstgrrelse. omkring
140 pm (Bergman et al., 1987 i Pihl & Veer, 1992).

Der blev fundet en lille forskel i sedimentteksturen mellem Bonnerup og @ster Hurup,
men overordnet var teksturen forholdsvis ens. Forskel i temperatur og sandsynligvis i
antallet af tilfgrte larver til Bgnnerup og @ster Hurup er faktorer, der kan have pévirket
bide dybdefordelingen og de estimerede tatheder af 0-gruppe skrubbe og rgdspztte.
Derfor er det ikke forsggt, at relatere forskellen i tethederne af de to arter udfra de smi
forskelle i sedimentteksturen.

Opsummering ‘ .

* Pa begge lokaliteter udgjorde fint sand den stgrste procentdel af kornstgrrelserne.

* Sedimentet blev finere med dybden pa begge lokaliteter. |

* Det drgziniske_ indhold i sedimentet var lavt (0,4-0,5%)..

* Sedimentteksturen _var.forholdSvis ens i Bgnnerup og @ster Hurup.

» Sedimentet og vegetationens lave dekningsgrad gjorde bl.a. at der pa de to lokaliteter,
fandtes en naturlig forekomst af rgdspatte-, skrubbe-, og pighvaryngel.
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4.2 Forekomst i tid og rum af fladfisk

Den store variation i fangsterne pr. 1000 m? for bade yngeltrawl og bomtrawl er meget
almindelig for O-gruppe fladfisk (Kuipers, 1973; Modin & Pihl, 1996). Vores variations-
koefficient! ligger for fangst af 0-gruppe rgdspetter i bomtrawlfiskeriet gennemsnitlig pa
94%, hvilket er lidt hgjere end de 70% Riley & Corlett (1965) finder. Forklaringen pa den
klumpede fordeling af fladfiskene kan vere en rumlig fordeling mht. kvaliteten af
mikrohabitater indenfor en given lokalitet (Gibson, 1994). Temperatur, fgdekvalitet og
tilgaangelighed, predationstryk, strgmforhold, vanddybde og sedimenttekstur er alle
faktorer, der kan pavirke kvaliteten af en mikrohabitat. -

Den store variation i fangsterne af O -gruppe fladfiskene betyder samtidi g, at der skal laves
et stort antal trek, hvis man skal angive et populationsestimat. Dertil kommer problemet
med at vurdere effektiviteten af bomtrawlfiskeriet, der er en ngdvendighed for at lave en
realistisk estimering af p_opulatlonens stgrrelse. Kuipers (1975) er den eneste, der har
estimeret effektiviteten af det hollandske bomtrawl. Det blev gjort i den hollandske del af
Vadehavet vha. indhegningsforspg, men omfattede desvaerre kun rgdspztter mellem 14
og 20 cm. For denne stgrrelsesklasse 12 fangsteffektiviteten pé henholdsvis 30 og 20%.
For 0-gruppe r¢dspaetter pé ca. 5 cm blev det udfra forsgg, der vurderede andelen af fisk,
som undslap bomtrawlet pga. mekaniske forstyrrelse, indirekte skgnnet en effektivitet pa
100% (Kuipers, 1975).

Derimod er der lavet effektivitetsestimater for fangét af 0-gruppe rgdspatter med Rileys
bomtrawl, der er det mest benyttede fiskeredskab i England til studi‘é:rb af juvenile fladfisk.
Rileys bomtraw] ligner meget det hollandske bomtrawl, men adskiller sig ved at vaere lidt
kraftigere. Edwards & Steele (1968) finder udfra indhegningsforsgg, en fangsteffektivitet
pd 35% for 0-gruppe rgdspztter mellem 3,0 og 6,5 cm, og der fiskes med 35 meter pr.
minut. Edward & Steele (1968) finder endvidere, at populationsestimater lavet udfra
ovenstiende bomtrawlseffektivitet er i overensstemmelse med populationsestimater
opndet ud fra fangst-genfangst metoden. I vores undersggelse er benyttet en fangst-
effektivitet pA 35% som forslaet af Edward & Steele, da dette estimat bygger direkte pa
forsgg med O-gruppe rgdspatter og ikke er indirekte estimeret som af .Kuipers (1975).
Vores fiskeri forgik med ca. 27 meter 'pr minut, hvilket mé& formodes at give en lavere
fangsteffektivitet end de 35% foreslaet af Edward & Steele (1968). Det betyder at de
-angivede estimater sandsynligvis underestimerer taethederne

1Sta‘ndard afvigelsen * 100 divideret med gennemsnitsfangsten (Sokal & Rohlf, 1980).
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For alle effektivitetsestimater gelder, at de strengt set kun er gyldige under de specifikke
forhold, der er pa forsggsomradet (Kuipers, 1975; Kuipers et al., 1992). Der mangler
stadig viden om, hvordan effektiviteten af bomtrawlet pavirkes af sedimentteksturen,
vandtemperaturen, turbulens, strgm og dybde, og der savnes specielt data for andre
fiskearter end rgdspztte (Kuipers et al., 1992). Man bgr ogsa vare bpmaerksom pa, at
forholdsvis smé @ndringer pd bomtrawlet kan pavirke fangsteffektiviteten. En @ndring af
f.eks. formen p4 tickler-keeden kan gge fangsteffektiviteten for rgdspatter til det dobbelte
(Rogers & Lockwood, 1989). Disse usikkerheder g@r, at populatlonsestlmaterne bgr
betragtes som det de er, nemlig estimater.

I Gullmar Bugt langs den svenske vestkyst er der fundet teetheder for 0-gruppe rgdsptter
i juli mellem 340-2500 pr. 1000 m? (Modin & Pihl, 1994 og 1996; Pihl, 1989) og i
Laholm Bugt ligger tzthedeme i september mellem 1-140 pr. 1000 m?2, I den Hollandske
del af Vadehavet ligger tzthederne i juli af 0-gruppe rgdspatter mellem 17-150 pr. 1000
m2 (Veer et al., 1990; Jager et al., 1993) og i den tyske del af Vadehavet mellem 44-53 pr.
1000 m? midt i maj méned (Berghahn, 1987). Langs Wales' nordkyst er tethederne af

O-gruppe rgdspatterne estimeret til at ligge mellem 18-795 pr. 1000 m2 i september
| (Rogers & Lockwood, 1989), og i Skotland i Lock Ewe 14 teethederne i septembef mellem
31-108 pr. 1000 m2 (Edward & Steele, 1968).

I Gullmér Bugt angiver Modin & Pihl (1996) en tzthed af 0-gruppe skrubber pa 100-2280
pr. 1000 m2. I den Hollandske del af Vadehavet er teethederne af 0-gruppe skrubbe i juli
fundet til at ligge mellem 5-75 pr. 1000 m? (Veer et al., 1991; Jager et al., 1993), og nar i
resten af Vadehavet i juli-august maksimalt teetheder pa 67 pr. 1000 m? (Kérstan, 1991).
Ovenstiende tztheder kan kun bruges til at lave en grov sammenligning mellem opvzkst-
pladserne, da fiskeriet er forgiet pa forskellige dybder og med forskellige redskaber.
‘Tathederne af 0-gruppe skrubbe og rgdspatte i Bgnnerup og @ster Hurup ligger i samme
stgrrelsesorden som fundet p& opvakstpladser i det nordvestlige Europa. - |

4.2.1 Dybdens indflydelse pa forekomsten

I Bpnnerup og Pster Hurup viste fangsterne, at rgdspzitte, skrubbe, tunge og pighvar var
de mest hyppige arter pa 0 til 0,9 meter vand. P& 1,5-2,5 meter vand var der ogsa en del
ising og slethvar i fangsterne. Det er typisk, at artssammensatningen nar sandstrande er
domineret af nogle fa arter, og ovenstiende 6 arter er fundet som de mest hypplge
- forekommende i Engelske estuarier og i Vadehavet (GleOl’l et al., 1996; Pihl, 1989).
Fordelingen af fladfiskene i havet er et resultat af fiskenes respons pa en kompleks serie
af fysiske og biologiske pavirkninger. Responsen fra den enkelte fisk skulle i fglge teorien
om ideel frie fordeling betyde, at fisken valger den habitat, der sikrer den bedst mulig
veekst og stgrst reproduktiv succes, og samtidig sikrer lavest mulige mortalitetsrisiko
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(Gibson et al., 1996). Individernes behov &ndres med tiden, hvilket ogsa pﬁvirker
habitatvalget. De fleste fladfisk har gennem deres livsforlgb forskellige habitatvalg med
en typisk rumlig adskillelse af opvaekstpladser f¢depladser for adulte og gydepladser
(Wlmpenny, 1953; Runsdorp etal., 1995).

For 0-gruppe fladfisk har fordelingen pd mange habitater vist sig at vare steerkt influeret
af dybden (Riley et al., 1981; Gibson, 1994). O-gruppe skrubber findes langs Englands

- kyst fra vandkanten ud til 4 meter (Riley et al., 1981; Gibson, 1994) og i det hollandske
Vadehav kun pé dybder mindre en 1 meter vand (Creutzberg & Fonds, 1971). O-gruppe
rgdspetter findes mellem 0 og 15 meter vand langs de engelske kyster (Riley et al., 1981;
Gibson, 1994) og langs den svenske vestkyst mellem O og 4 meter vand (Pihl & Veer,
1992).

I vores undersggelse fandtes en markant dybdefordeling for O-gruppe skrubber. P begge
lokaliteter var der en klar negativ relation mellem dybde og fargst, og O-gruppe
skrubberne blev stort set ikke observeret pa dybder stgrre end 1,5 meter. Dybde-
fordelingen af skrubberne i Bgnnerup og Bster Hurup ligner siledes fordelingen andre
steder. En s& klar fordeling af 0-gruppe skrubberne kan skyldes optimal fgdeudbud og
tilgengelighed, lav predationsrisiko samt hgje temperaturer pa det lave vand. Skrubberne
vides at have en hgjere temperaturtolerance end rgdspztterne, og skrubberne kan derfor
drage fordel af at opholde sig pa det helt lave vand. Skrubbernes h&moglobin har en
~hdjere iltaffinitet, og deres gzlleareal er stgrre. Det indikerer en_stgrre respiratorisk
kapacitet end rgdspatterne, og det kan for skrubberne betyde relativ hgjere vakstrate ved
hgje temperaturer (Fonds et al., 1992). ’

| Tages flere arsklasser af skrubber med i billedet, blev der i @ster Hurup og specielt i
Bgnnerup fanget flere I+-gruppe skrubber pa 1,5-2,5 meter vand end pa 0-0,9 meter vand.
Nogle fladfisk sgger, i takt med at de vokser, gradvist ud pé dybere og dybere vand.
Heincke beskrev fgrst fanomenet ‘hos rgdspatterne, hvor han fandt, at jo leengere
rgdspatterne var, jo dybére Vand fandtes de pa (Heinckes lov, se afsnit 4.3). For mange
arter af fladfisk er det almindeliAgt, at deres overall niche er opdelt i alders/l&ngde
-strukturerede enheder. Det kan vare med til at mindske intraspecifik konkurrence samt
kannibalisme (Gibson et al., 1996). Ved sammenligningen af fangster af I+-gruppé
skrubber pa 0-0,9 meter og 1,5-2,5 meter vand skal det bemarkes, at der blev benyttet to
forskellige fiskeredskaber. Det kan have forskubbet det reelle billede, da yngeltrawlet
fisker mere effektivt end bomtrawlet (refereret i Nielsen et al., 1998). Det skal ogsé
befnaerkes, at der ikke var en Kklar adskillelse af de forskelligé stgrrelsesgruppers habitat.
Fra 0-0,9 meter blev der bade fanget 0 og I+-gruppe skrubber. Med det in mente kan
dybdefordelingen af skrubberne i Bgnnerup og @ster Hurup fra 0-2,5 meter vand groft
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beskrives udfra Heincke’s lov. O-gruppen fandtes pé helt lavt vand og de ®ldre argange
fortrinsvis p& dybere vand.

Rgdspztternes dybdefordeling var i @ster Hurup positiv korreleret med dybden, hvilket
var stik' modsat dybdefordelingen for O-gruppe skrubberne. P4 dybder fra 1,5-2,5 meter
blev der i @ster Hurup fanget mange rgdspatter. PA transekt 1 og 3 i Bgnnerup var
fordelingen af rgdspztterne ogsd omvendt i forhold til fordelingen af skrubberne. P&
begge lokaliteter s& det p transekt 1 til 3 ud til, at jo flere rgdspatter der var, jo ferre
skrubber var der (eller omvendt). Selvom de to arters dybdefordeling for O-gruppen -
overlappede, var dybden for de to arters maksimale udbredelse forskellig. Modin & Pihl
(1996) finder 6gsﬁ, at 0-gruppe rgdspztter og .skrubber fordeler sig forskelligt, med
skrubberne pa helt lavt vand t®t ved kysten og rgdspatterne pa dybere vand lengere vaek
fra kysten. Gibson (1973) fandt ogsé, at der pa opvakstpladserne ved Englands kyster
eksisterede en vertikal zonering for de hyppigst forekommende arter. For arter med ens
dizt, som O-gruppe rgdspztte og skrubbe, kan zoneringen vare rh_ed til at mindske
konkurrencen mht. fgde (Edward & Steele, 1968; Modin & Pihl, 1996). Migrations-
forspget viste, at den observerede dybdefordeling ikke var tilfzldig, men et resultat af .

fiskenes praferencer for specifikke omrader (se afsnit 4.5).

En anden &rsag til de to arters forskellige dybdefordelinger kan vare direkte konkurrence
om plads sdledes, at den ene art delvist eller helt fortreenger den anden art. De hgje
teetheder af skrubber i @ster Hurup pé helt lavt vand kan have fbrtra‘:ngt rgdspztterne
herfra, hvilket kan vare med til at forklare de store r¢dspaette teetheder pa 1,5-2,5 meter
vand. De lavere tetheder af 0-gruppe skrubber i Bgnnerup kan have betydet langt mindre
konkurrence mellem de to arter. Det kan vare forklaringen pa, at O-gruppe rgdspetterne i
Bgnnerup ikke er trukket ud pa dybere vand, men derimod fandtes i stgrre tztheder pa det
helt lave vand (0-0,9 m).

En anden og nok mere sandsynlig arsag til at rgdspztterne i @ster Hurup fandtes pa
dybere vand end i Bgnnerup kan vare vandtemperaturen. Fiskeriet foregik senere i @ster
Hurup end i Bgnnerup, og vandtemperaturen var pga. det gode vsommervejr.med klar
himmel fra morgen til aften steget med ca. 4°C. Vandtemperaturen pé lavt vand (0-0,9 m)
14 1 Dster Hurup pa ca. 20°C, men det er ikke usandsynligt, at temperaturen i perioder
midt p4 dagen godt kan have varet endnu hgjere (se Gibson et al., 1998). Det gelder
specielt 4 af dagene med--meget. stille .vejr. Rgdspatter emigrerer typisk vaek fra
temperaturer over 20°C (Fonds et al., 1992; Berghahn, 1987), og temperaturen kan séledes
have presset rgdspetterne i @ster Hurup ud pa dybere vand med lavere temperaturer. En
sadan flugt reaktion kan pé sigt pavirke rgdspatternes vakst og overlevelse, da fiskene
kan havne i en habitat af suboptimal kvalitet (Gibson, 1994).



'Det kan ogsd vare, at den store tzthed af 0-gruppe rgdspztter pa 1,5-2,5 meter vand i

@ster Hurup skyldes, at det er fiskenes fortrukne dybde. At man i Bgnnerup ikke
tilneermelsesvis fandt samme tztheder pa 1,5-2,5 meter kan skyldes, at et langt mindre
antal larver settlede her. Det tyder fangsterne pd 0-0,9 meter vand dog ikke pa, idet
-teethederne af O-gruppe rg@dspztterne her er stgrre i Bgnnerup end i Dster Hurup. Den
stgrre teethed af O-gruppe rgdspztte pa 1,5-2,5 meter i @ster Hurup kan ogsa skyldes, at
fiskene er begyndt at trekke ud pa dybere vand (Lockwood, 1974) (se afsnit 4.3.1).
Forskellige tetheder af fladfiskearter pa 1,5-2,5 meter kan have pévirket O-gruppe rgd-
spatternes habitatvalg. Fangsterne af I+-gruppe skrubbe, tunge, ising og slethvar var alle
hgjere i Bgnnerup end i @ster Hurup, og der blev ogsa fanget en del rundfisk (se Bilag 1).
Det kan for 0-gruppe rgdspztterne have betydet stgrre predationsrisici fra de piscivore
fisk og gget fddekonkurrence, hvilket evt. har faet rgdspztterne til at sgge ind pa lavere
vand.

I forbindelse med store bglger eller storm treekker rgdspztterne ud pa dybere vand for at
undgé meget turbulente forhold pa det helt lave vand (Gibson et al., 1996). Det kan dog
ikke forklare den store tzthed af rgdspatter i @ster Hurup pé 1,5-2,5 meter vand, da der
under fiskeriet var forholdsvis stille vejr og meget sma bglger. :

4.2.2 Tidens indflydelse pa forekomsten
I @ster Hurup viste rgdspattefangsterne sig stgrre om natten end om dagen. Andre
uriders;zjgelser fortaget med bomtrawl er kommet frem til det samme resultat (Bregnballe,
1961; Gibson et al., 1996), hvilket kan skyldes, at fangSteffektiviten af bomtrawlet gges
om natten. Om dagen blev det observeret, at bade 0- og I+-gruppe fladfiskene under
fiskeriet flygtede vaek fra bomtrawlet enten pga. mekanisk forstyrrelse, eller fordi fiskene
kunne se bomtrawlet. Edward & Steele’s (1968) dykkerobservationer viser, at fiskene
béde flygter fremad og til siden, nér de kommer i kontakt med tickler-kzden. Fiskenes -
syn vil vare reduceret om natten, og det kan have 'betydet, at en stgrre procentdel af
rgdspatterne er havnet i nettet (se afsnit 4.3.2). Rgdspatternes migrationsmgnster kan
ogsa have gget natfangsterne. Hos rgdspztterne er det et kendt feenomen, at de om natten
bevaeger sig vak fra bunden og sgger ind mod: kysten pa lavere vand (Gibson et al., 1996;
-Burrows et al., 1994). En sadan natlig migration kan skyldes, at rgdspztterne vil undga
natlige piscivore predatorer som torsk, Gadus morhua L., og grd knurhane, Eutrigla
gurnardus L., der ogsa trekker ind mod kysten om natten, eller at fiskene vil opsgge nye
fgdepladser (Gibson et al., 1998). Omkring solopgang trekker fiskene ud pa dybere vand
igen (Gibson et al., 1996). I @ster Hurup fandtes mange rgdspatter pa dybt vand (1,5-2,5
'm). Trzkker fiskene her indad om natten, vil det hzve tzthederne af radspatter pa lavere
vand, hvilket ma formodes at kunne bidrage til de stgrre fangster om natten.
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Om dagen ligger rgdspztterne halv nedgravet i sedimentet, hvorimod de om natten er
mere aktive og svgmmer en del rundt. Det er muligt, at bomtrawlet om dagen er passeret
hen over en del af rgdspatterne, uden at fiskene er havnet i nettet. Rogers & Lockwood
(1989) fandt, at fangsteffektiviteten for rgdspatter blev fordoblet, nar de skiftede den
almindelige tickler-kede ud med en tickler-k&de pamonteret pigge. Fordoblingen af
rgdspattefangsterne tilskrev de den nye tickler-keede med piggene, der rodede mere op i
sedimentet.

I Bgnnerup er der s fa natfangster, at man ikke skal ligge for meget vaegt pa disse data,
set i lyset af den store variation i fangsterne. Dog kan det noteres, at de store rgdspztte-
fangster pa transekt 1 om natten, kan skyldes en natlig migration ind mod kysten.

I @ster Hurup blev der ikke fundet forskel mellem dag- og natfangster af skrubbe. Ser
man bort fra evt. forskelle i dag- og natfordelinger, betyder det, at bomtrawlseffektiviteten
mht. skrubbefangst ikke pavirkes af lysforholdene. Her er der to muligheder, nemlig at 1)
fiskene stadigvak via synet om natten registrere trawlet og nar at flygte, eller 2)
skrubberne ikke ser bomtrawlet hverken dag eller nat, og at flugten fra bomtrawlet alene
udlgses af den mekaniske forstyrrelse.

Det primere mal med natfiskeriet var at undersgge, om der forekom en d¢gnvé1riation i
fourageringen hos 0O-gruppe rgdspette, hvilket ikke krevede samme fiskeriindsats som
undersggelsen af forskel pa dag- og natfangster. Det har, sammen med at en del af vores
natprgver gik tabt, betydet - specielt i Bgnnerup - at datagrundlaget ikke har varet stgrre,
end at resultaterne bgr betragtes som vejledende. Fremtidig fiskeri pa de to lokaliteter bgr
indeholde flere nattraek, hvis det skal afggres, om tendenserne her virkelig er geldende.

Vurderingen af forskelle pd den dybderelaterede fordeling af arterne mellem lavt
(0-0,9 m) og dybt vand (1,5-2,5 m) vanskeligggres af, at fiskeriet er forgiet med to
forskellige fiskeredskaber. Fiskeri pA dybt vand med bomtrawl blev forsggt, men uden
held. Maske en fglge af, at den benyttede gummibad var uden kgl, hvilket gjorde det
umuligt at holde kursen, samt at bomtrawlet var meget let og havde problemer med at
holde sig langs bunden. '

4.2.3 Revlens indflydelse pa forekomsten
~Hvorvidt de fundne-forskelle i fordeling i-forhold. til revlerne; med flest r¢dspaatter pa
havsiden af 1. revle og flest skrubber pa kystsiden af 1. revle, er en direkte effekt af
revlerne eller indirekte effekt af arternes dybdefordeling kan pga. af det begrznsede
dataszt ikke vurderes her. Det ville kreve en sammenligning mellem ens vanddybder
henholdsvis pé kyst- og havsiden af 1. revle. De forskellige fangster pa kyst- og havsiden
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af 1. revle viser dog igen, at der er forskel pa omradet, hvor de to arter har deres stgrste
udbredelse (Figur 3.5). Generelt mangler der viden om revlerries betydning for forde-
“lingen af juvenile fladfisk. Fremtidige undersggelser bgr undersgge om eksistensen af
revlezonering er reel og ikke blot en effekt af dybden. ngeledes bgr effekten af multi-
parallelle revler tages med i betragtmngen

4.2.4 Togt20g 3

Vandtemperaturen kan vere kraftig medvirkende til, at der pa-togt 2 ikke blev fanget

0O-gruppe rgdspetter. PA 2 meter vand 14 temperaturen i august mellem 20-23°C (Figur

3.1), og det er ikke usandsynligt, at temperaturen pa 0-0,9 meter om dagen har ligget

adskillige grader hgjere (se Gibson et al., 1998) og har fiet fiskene til at trekke ud pa

dybere og koldere vand. At skrubberne — om end i et begrenset omfang - stadigvek

fandtes pa det helt lave vand, kan skyldes skrubbens tolerance overfor hgje temperaturer
og lave saliniteter. Pighvarren er en robust fisk mht. til temperatur og téler store udsving i

disse. Den gvre temperaturtolerance kendes 1kke men forekomsten af plghvarrer i

‘Bgnnerup viste, at den ligger over 21°C (Tabel 3.1).

Pa togt 3 blev der heller ikke fanget 0-gruppe r¢ds‘p£etter. Mulige arsager hertil kan vare,
at fisk, der om sommeren trak ud pa dyberé vand for at undga de h¢jé temperatufer er
blevet pa det dybe vand, eller at r¢dspaetteme er flygtet pga af masseopblomstrmgen af
den giftige furealge Gyrodzmum aureolum.

Opsummering
* Der blev fundet en klumpet fordehng af O-gruppe r¢dspaetter og skrubber pa begge
~ lokaliteter. 4 :
'« Populationstzthederne for 0-gruppe rgdspztte og skrubbe var pa begge lokaliteter af
' samme stgrrelsesorden som pa en lang rekke opvakstpladser i Nordeuropa.
* Der fandtes en markant dybdefordeling for bade 0-gruppe rgdspatter og skrubber pa
' 'begge‘lokaliteter Fordeling af de to arter overlappede hinanden, men dybderne hvor
arterne havde deres stgrste udbredelse var forskellige. 0- -gruppe skrubbeme udbredelse
var negativt korreleret med dybden og skrubberne fandtes generelt helt tat pa land pa
det lave vand, hvorimod O-gruppe rgdspatterne fandtes lengere vak fra kysten pa
dybere vand. ‘
« Tezthederne og fordelingen af fladfisk var ikke ens i Bgnnerup og @ster Hurup. '
«  Bomtrawlfiskeriet gav i @ster Hurup stgrst fangst af 0-gruppe rgdspztte om natten. 0-
gruppe skrubbefangsterne var ikke pavirket af fangsttidépunktet.
* De hgjeste tatheder af 0-gruppe rgdspztte og skrubbe fandtes p& henholdsvis hav- og
kystsiden af 1. revle.
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4.3 Langdefordeling af 0-gruppe rodspatte og skrubbe

4.3.1 Dybdens indflydelse pa laengdefordehngen _

I Bgnnerup og @ster Hurup viste det overordnede billede af O-gruppe r¢dsp&tternes
lzengdefordelingen fra 0 til 2,5 meter vand uafhengighed af dybden, som de var fanget pa.
Den eneste afvigelse herfra var de fa fisk fra Bgnnerup pa transekt 1 om dagen, der alle
kom fra et og samme traek (se Tabel 3.4). |

Fordelingen af rgdspatte blev af Heincke summeret op til :

"The size and age of the plaice in any definite part of the North Sea are
inversely proportional to the density of their occurrence, but on the other
hand directly proportional to the distance of the locality from the cost and its
depth” (Heincke, 1913). |

En lang razkke af undersggelser har senere dokumenteret en positiv relation, mellem
- rgdspatternes lengde og dybden de findes pa alle arsklasserne taget med i betragtning
(f.eks. Riley, 1981; Wimpenny, 1953; Edwards & Steele 1968 Ngrrevang & Meyer'
1968). Denne positive relation mellem dybde og lazngde for rgdspztter er s
veldokumenteret, at ‘den ben®vnes Heinckes lov. Derimod er det mere tvivlsomt, om
Heinckes lov ogsd gelder separat for 0-gruppe rgdspztter (Heinckes law on a small
scale).

Der eksisterer kun & undersggelser af O-gruppe fladfisk fra tempererede omréder, som
ikke er kraftigt tidevandspavirket. En af dem er lavet af Pihl (1989) i Laholm Bugt pa den
svenske vestkyst. Det er et omrade, som er identisk med n&rverende rapports lokaliteter
mht. sedimenttekstur, eksponeringsgrad og vegetationsdekke. Desuden har studier af
-rgdspztters fgde i Laholm Bugt stort set vist de samme byttedyrskategorier som i denne
rapport (se Pihl & Veer, 1992). I deﬁ svenske undersggelse fra 1989 blev der for 0-gruppe
rgdspztte i juli fundet et fordelingsmgnster i overensstemmelse med Heinke’s lov, men
denne underspgelse var som i mange tilsvarende undersggelser, udfgrt over et betydeligt
stprre dybdeinterval (1,5-11 m). '

Hovedparten - af undersggelserne af juvenile fladfisk i Europa stammer . fra meget
tidevandspavirkede lokaliteter, henholdsvis langs Englands Kyster og i den hollandsk,
tyske og danske del af Vadehavet. Langs de engelske kyster har det ogsa pa flere
lokaliteter vist sig, at der for O-gruppe rgdsp=ztterne er en positiv relation mellem dybden
og lengden fra 0 til 5 meter vand (Gibson, 1973; Gibson et al., 1996; Edward & Steele,
1968; Lockwood, 1974). Dybdefordelingen af 0-gruppe rgdspatterne er dog ikke altid i
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overensstemmelse med Heinckes lov, alt ath®ngig af hvor langt henne i s@sonen man
befinder sig (Gibson, 1973; Lockwood, 1974). De finder begge, at i'den forste del af
sesonen findes de stgrste 0-gruppe rgdspetter rent faktisk pa det lavest vand ("omvendt
Heincke"). Det skyldes ifglge Loékwood (1974), at larverne ved ankomsten til deres
opvakstpladser slar sig ned pa det lidt dybere frem for det helt lave vand. Efter
metamorfosen sgger 0-gruppe rgdspatterne, i takt med at de vokser, ind-pa det helt lave
vand, og der fremkommer séledes en periode, hvor de stgrste 0-gruppe rgdspetter er pa
lavt vand, mens de mindst O-grupper findes l@ngere ude. I Gibsons (1973) undersggelse
varer perioden, hvor de stgrste 0-gruppe r@dspetter findes pa dybest vand, indtil starten af
juli og i Lockwoods (1974) indtil medio august. I lgber af sommeren trekker de stgrste
0-gruppe rgdspztter ud pa dybere vand. Det betyder, at relationen mellem dybde og
lengde for 0-gruppe rgdspetterne i lgbet af sommeren gér fra at vare negativ til at vaere
positiv, og er dermed i overensstemmelse med Heinckes lov (Lockwood, 1974; Gibson,
1973).

I Vadehavet har man derimod ikke fundet en dybde—laéngdefordeling af O-gruppen i
overensstemmelse med Heinckes lov pa noget tidspunkt af sesonen (Veer et al., 1990).
Selvom l@ngdefordelingen de fleste steder i Vadehavet er uafth®ngig af dybden, fandt
Berghahn (1987), at lzngdefordelingen af O-gruppe rgdspatte i det tyske Vadehav
gennem hele szsonen to pad hinanden fglgende &r var lige omvendt af, hvad man
forventede i fglge Heinckes lov. I fglge Berghahn (1987) kan den negative relation
mellem dybde og l&ngde skyldes, at der i de to unders¢gté ar var en meget stor bestand af
hesterejer. Hesterejerne fouragerer pa den samme fgde som O-gruppé rgdspztter, og det
kan have skabt fgdeknaphed i og omkring tidevandskanalerne, hvor hesterejen hyppigst
findes. De rgdspetter, som har haft overskud og krefter (de leengste), har derfor sggt
léengere ind pa tidevandsfladernes lavere vand, hvor der fandtes mere fgde (Berghahn,
1987). ‘

Selvom forholdene i vores undersggelser mht. tidevand og en rekke andre faktorer
minder meget om forholdene i Laholm Bugt ved den svenske vestkyst (Pihl, 1989), var
-dybde-la:rigdefordelingen af 0-gruppe rgdspatterne ikke den samme. Hverken i Bgnnerup
eller @ster Hurup kunne vores resultater fra 0 til 2,5 meter bekrefte Heinckes lov. Maske
skyldes det, at fiskeriet er foregéet lige omkring en periode, hvor relationen mellem dybde
og fiskenes lengde gir fra at vare negativ til positiv. Herfor taler, at O-gruppe
rgdspztterne i @ster Hurup pa dybder over 4 meter var mindre end pa lavere vand. Det
tydef pa, at settlingen er sket pa dybt vand. Det skulle i fglge Lockwood (1974) og
Gibsons (1973) resultater betyde, at man senere pa s@sonen kunne forvente at finde en
dybde-l&ngdefordeling af 0-gn’1ppe rgdspatter pa de to lokaliteter i overensstemmelse
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med Heinckes lov. Fremtidige undersggelser i Bgnnerup og @ster Hurup bgr fglge dybde-
leengdefordelingen allerede fra settlingstidspunktet for at belyse, om der forekommer en
sesonvariation i relationen mellem dybde og lengde for O-gruppe rgdspatterne, som
forslaet af Lockwood (1974). Det er ogsa muligt, at dybden ingen vasentlig betydning har
pa lengdefordelingen. af 0-gruppe rgdspatter pa de to lokaliteter. Heinckes lov har faet
status af en lov, men kun nar alle rgdspztte arsklasser inddrages. En lignende
generaliserende lov for dybde-lengdefordelingen af O-gruppe r@dspztterne er usand-
synlig, pga. de meget forskellige biotiske og abiotiske forhold pa opvakstpladserne.

I Bgnnerup og @ster Hurup sa det ud til, at der for.O-gruppe skrubberne var en dybde-
leengdefordeling fra 0 til 0,9 meter vand i overensstemmelse med Heinckes lov. Jo
leengere 0-gruppe skrubberne var, jo dybere vand fandtes de pa - med en enkelt undtagelse
for transekt 3 i Bgnnerup. Dog skal dét understreges, at det kun er fa mms l&ngdeforskel,
der adskiller de forskellige transekter. I Gullmar Fjorden ved den svenske gstkyst var
lengdefordelingen af O-gruppe skrubber fra 0-0,7 meter vand uafhzngig af dybden
(Modin & Pihl, 1996). Der eksisterer fa ﬁnders;zigelser om O-gruppe skrubbens dybde-
lengdefordeling og i den anvendte litteratur, er der ikke for 0-gruppe skrubben rapporteret
om dybde-lengdefordeling i overensstemmelse med Heinckes lov. Det er derfor muligt, at
denne rapport er den fgrste, der rapporterer om dybde-lengdefordeling af O-gruppe
skrubben i overensstemmelse med Heinckes lov. |

4.3.2 Tidens indflydelse pa lzengdefordelingen

0-gruppe rgdspatterne, der blev fanget om natten, var pa begge lokaliteter l&engere end
~0-gruppe rgdspztterne fanget om dagen. Rgdspatterne vides ved solnedgang og i lgbet af
natten at Bevaege sig ind mod'kysten pa lavere vand, sandsynligvis for at fouragere og
spge beskyttelse mod predatorer (se afsnit 4.2.2) (Gibson et al., 1996; Burrows et al.,
' 1994; Berghahn, 1986; Rafaelli et al., 1990). Omkring solopgang trakker fiskene ud pa
dybere vand igen (Gibson et al., 1996). Der er ingen grund til at tro, at rgdspatterne pa de
to lokaliteter ikke skulle udvise et sadant migrationsmgnster. Havde O-gruppe rgd-
spatternes dybde-lengdefordeling veret i overensstemmelse med Heinckes lov, kunne
det have varet forklaringen pé, at fisk fanget om natten var leengere end fisk fanget om
dagen. O-gruppe rgdspeztternes dybde-lengdefordeling kunne dog pa ingen af lokali-
teterne beskrives udfra Heinckes lov. Fisk, der fra dybere vand om natten trak mod
kysten, pa de to lokaliteter, var af samme lengde eller endda kortere end O-gruppe
rgdspatterne pa det lave vand og kan séledes ikke forklare, at bomtrawlfiskeriet ‘gav
natfangster med l&ngere gennemsnitslengde.

Derimod kan fangsteffektiviteten og selektiviteten af bomtrawlet om natten have @ndret
sig. Rgdspztterne har om natten ikke kunnet se bomtrawlet s& klart, hvilket kan have
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- betydet, at fiskene har haft vanskeligere ved at slippe vak. I @ster Hurup var
natfangsterne hgdjere end dagfangsterne (se afsnit 4.2.2). Lengden af fiskene har stor
betydning for deres flugtmuligheder, og der er fundet et positivt linezrt forhold mellem
lengde og fiskenes maksimale svgmmehastighed (Blaxter & Dickson, 1958 i Kuipers,
1975). Derudover ma det forventes, at evnen til at registrere forstyrrelser vil udvikle sig
med alderen. Det ma derfor forventes, at jo laangeré fiskene er, jo stgrre en procentdel vil
undslippe bomtrawlet (Edward & Steele, 1968; Kuiperts, 1973). Skiftende lysforhold dag
og nat kan have pavirket bomtrawlets selektivitet. En dggnvariation i selektiviteten kan
sledes have betydet, at en stgrre procentdel af de lengste 0-gruppe rgdspetter havnede i
bomtrawlet om natten i forhold til om dagen. I vores unders¢gelse forekommer en @ndret
fangstsselektivitet at vere eneste og realistiske forklaring p4, at fisk fanget om natten var -
lengere end fisk fanget om dagen bade i Bgnnerup og @ster Hurup. -

For O-gruppe skrubberne blev der ikke observeret nogen forskel mellem ‘dag- og
natlengder pa de to lokaliteter. Det tyder pa, at fangstsselektiviteten af bomtrawlet for
0-gruppe skrubbe om natten ikke har @ndret sig i forhold til om dagen. Tidspunktet sa
ikke ud til at pavirke den procentvise fangstsammensatning af "store" og sma" 0-gruppe
skrubber, men det bgr ogsa nevnes, at der for 0-gruppe skrubberne ikke fremstar et klart
mgnster (se Tabel 3.4).

4.3.3 Habitatens indflydelse pa leengdefordelingen

0-gruppe rgdspeatterne var gennemsnitlig 9-10 mm lengere i @ster Hﬁrup end i Bgnnerup.
Noget af leengdeforskellen skyldes, at fiskeriet i @ster Hurup forgik ca. 5 dage senere end
i Bgnnerup. Temperaturen 14 i perioden mellem 16 og 20°C (Figur 3.1), hvilket ifglge en
- vaekstligning for optimal veekst for O-gruppe rgdspatter vil give en tilvekst pa mellem 0,6
og 0,7 mm pr. dag (Fonds, 1979). Udfra ovenstéende kan tidsforskellen mellem fiskeriet
pé de to lokaliteter forklare en gennemsnitlig lengdeforskel pa 3-4 mm, men er siledes
ikke nok til at forklare den observerede forskel pa 9-10 mm. En forskel i vandtemperatur
mellem de to lokaliteter i starten af vakstszsonen kan have betydet forskellige
vekstrater. En indbyrdes afstand pd mindre en 50 km, samt forholdsvis ensartede
“hydrodynamiske forhold, sandsynligggr dog ikke en temperaturforskel mellem Bgnnerup
og Dster Hurup. h

Den benyttede vakstligning for 0-gruppe rgdspatter forudsztter, at der er rigelig med
fade, og at temperaturen ligger mellem 5 og 20°C (Fonds, 1979). I stgrstedeleri af den
publicerede litteratur er der enighed om, at der ikke er fgdeknaphed i opvakstomriderne
(Zijlétra et al., 1982; Veer & Bergman, 1986; Moller et al., 1986 i Pihl, 1990; Pihl &
. Veer, 1992; Gibson, 1994). Der har dog ogsé veret f eksempler p4, at der godt lokalt kan
opsta fgdeknaphed pa opvakstpladserne (Berghahn, 1987; Gibson et al., 1998). Vores
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undersggelser viste, at O-gruppe rgdspatterne i @ster Hurup generelt havde mere i
maverne end i Bgnnerup, hvilket kunne tyde pa forskellige fgdebetingelser pa de to
lokaliteter. O-gruppe rgdspatternes forskellige l&engder pa de to lokaliteter kunne skyldes,
at fiskene i Bgnnerup har varet fgdebegrensede og dermed haft en lavere vakstrate. Der
kan i sma omrader i en begrznset periode have manglet fgde, men det forekommer ikke
sandsynligt, at fiskene gennem l@ngere tid skulle have varet fpdebegransede i Bgnnerup,
dels pga. at O-gruppe skrubberne har samme stgrrelse pa de to lokaliteter, og dels pga. at
fgdeknaphed er utroligt sjeldent forekommende p& opvakstpladserne. Endvidere viste
konditionsfaktoren, at der ingen forskel var om dagen mellem O-gruppe rgdsptter fra
Bgnnerup og @ster Hurup, samt at fiskene pa begge lokaliteter var velnzrede (Tabel 3.8;
se Costopoulos & Fonds, 1989).

Langdeforskellen kan ogsa skyldes, at en stgrre procentdel af rgdspatterne er settlet
tidligere i Pster Hurup end i Bgnnerup, og dermed har de haft en l@ngere vakstperiode.

Analysen af antallet af gatfinnestriler viste, at der var en lille forskel pa, hvor stor en

procentdel rgdspatterne med forskellig geografisk oprindelse udgjorde (se afsnit 3.5).

Forskel pa gydebestandenes gydetidspunkt og temperaturforholdene under @g- og
larvestadiet kan ogsa influere pa den observerede lengdeforskel. De hydrografiske
forhold har stor betydning for tilgangen af larverne og setlingstidspunktet afhenger bl.a.
af, hvordan vind- og str¢mforhold har veret i setlingsperioden, som lgber fra marts til maj
(Modin & Pihl, 1994; Pihl, 1990). Pihl (1990) fandt, at i &r med dominans af fralandsvind
pa den svenske @stkyst, settlede rgdspetter senere end ar med palandsvind. Vores data
kan ikke udelukke, at der har veret forskellige temperaturforhold i starten af
vekstsesonen, eller at fiskene i Bgnnerup har varet fgdebegrensede, men vores
vurdering er, at 0-gruppe rgdspatterne i @ster Hurup var l@ngst, dels fordi hovedparten af
larverne her settlede tidligere, og dels fordi fiskeriet her foregik senere.

Rgdspztterne settler, ndr de er omkring 15-20 mm (Veer et al., 1990). Ved hjzlp af
vaekstligningen samt kendskab til forirstemperaturerne kan man regne sig tilbage til
setlingstidspunktet. Farvandsvasenets - temperaturmalinger taget i foraret 1997 ved -
Drogden Fyr i @resund viste en vandtemperatur, der gennemsnitlig 18 pa 3°C i marts, 5°C
i april, 9°C i maj og 14°C i juni. Bruges vakstligningen til at regne tilbage betyder det, at
hovedparten af rgdspztterne i @ster Hurup settlede i starten af april, mens setlings-
tidspunktet i Bgnnerup 14 i slutningen af april. Setlingstidpunkter for rgdspetter ligger
langs den-svenske vestkyst fra april til maj-(Veer, 1990) og langs de engelske kyster fra
april til juni (Edward& Steele, 1968). o '

Var 0-gruppe rgdspatterne og skrubberne i forbindelse med togt 2 og 3 i sensommeren
ikke forsvundet fra det lave vand sandsynligvis pga. de meget hgje vandtemperaturer og
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senere opblomstringen af en giftig furealge (se afsnit 4.2.4), kunne data herfra vere brugt
til at vurdere om fiskene havde varet fgdebegrensede i Bgnnerup og @ster Hurup (se
afsnit 2.10). Vores undersggelse gav ingen grund til at tro, at O-gruppe rgdspztterne eller
skrubberne var fpdebegrensede, men skal de to lokaliteter i fremtiden bruges som
reference- og udsztningsomrade, bgr -spgrgsmélet om fgdegrundlaget for O-gruppe
fladfisk belyses gennem henholdsvis vakstanalyser og faunaundersggelser.

4.3.4 Revlens indflydelse pa lzengdefordelingen

Selvom der ingen signifikant forskel var pa lengderne af O-gruppe skrubber eller
rgdspetter, fanget pa henholdsvis kyst- og havsiden af 1. revle (Tabel 3.5), kan det ikke
udelukkes, at 1. revle har haft indflydelse pa l&ngdefordelingen. Gennemsnitslengderne
(Tabel 3.5) pa kyst- og havsiden af 1. revle er for fisk fanget pa transekt 1-3, hvilket kan
have slgret en evt. effekt. En bedre metode til at analysere 1. revles indflydelse pa l&ngde-
vfordelingen ville vaere at sammenligne ens vanddybder pa henholdsvis kyst- og_havsiden
af revlen, men var pga. datagrundlaget ikke muligt i denne undersggelse (se endvidere
afsnit 4.2.3).

Opsummering

* Lazngdefordelingen af 0-gruppe rgdspatterne var pa begge lokaliteter uafh@ngig af
dybden. .

* Der var tendens til en positiv relation mellem l&ngde og dybde for O-gruppe skrub-
berne i Bgnnerup og @ster Hurup.

* 0O-gruppe rgdspztter fanget om natten var stgrre end rgdspztter fanget om dagen, sand-

synligvis pga. en ®ndret fangstsselektivitet. Lengden af O-gruppe skrubbeme var
uafhengig af fangsttidspunktet. - | _

e 0O-gruppe rgdspztterne .var langere i Dster Hurup end i Bgnnerup. Hovedparten af
stgrrelsesforskellen tilskrives at fiskeriet foregik nogle dage senere i @ster Hurup, og at
larverne settlede tidligere i @ster Hurup.

* Der var ingen forskel pa l&ngden af 0-gruppe skrubberne pa de to lokaliteter.

* Der var ingen forskel pé lengden af 0-gruppe rgdspette eller skrubbe p& henholdsvis
kyst- og havsiden af 1. revle. -
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4.4 Gatfinnestraler

De to undersggte lokaliteter ligger i et omrade af Kattegat, hvor rgdspattebestanden hvert
ar er karakteriseret ved at veere en blanding af Beltstammen, Skagerrakstammen samt et
lille bidrag fra det gstlige Kattegat (Poulsen, 1938; Bagge & Nielsen, 1993; MacKencie et
al., 1994). Sammenlignet med data fra samme omride gennem de sidste 50 ar 14 det
gennemsnitlige antal af gatfinnestraler i 1997 pa de to lokaliteter relativt hgjt (Bagge &
Nielsen, 1993; Nielsen et al., 1995). For begge lokaliteter tyder det pa, at hovedparten af
rgdspattebestanden kom fra gydepladserne nord og vest for Skagen. Det viste opsplit-
ningen i separate noi'malfordelinger ogsé, men den viste samtidig, at der ogsﬁ kom bidrag
fra gydepladserne i Belthavet og i @ster Hurup ogsd fra det dstlige Kattegat. At
- Skagerrakstammen dominerede mere i @ster Hurup end i Bgnnerup skyldes sand-
synligvis, at afstanden fra @ster Hurup til gydepladsen nord og vest for Skagen var
mindre. _ ‘ o ' '

Vinden ser ud til at have stor betydning for transportén af &g og larver til opvakst-
pladserne til opvaekstpladserne har betydning for larvetilfgrselen. Vest for Skagen ligger
en meget stor gydeplads for rgdspatter (Poulsen, 1938). Transporten af &g og larver
gennem Skagerrak-Kattegat fronten og ned gennem Kattegat ser ud til at ske via
vindinducerede vandudvekslinger (strgmme). Vindretning og vindstyrke pavirker specielt
transporten i marts og april, hvor stgrstedelen af rgdspattens &g findes i pelagiét. Nielsen
et al. (1995) fandt, at antallet af gatfinnestraler i det undersggte omrade og i Beelthavet
steg signifikant i ar, hvor der i marts og april var kraftige sydgaende vinde. Ligeledes blev
der fundet en positiv relation mellem kraftige sydgaende vinde og tathederne af 0-gruppe
rgdspatter langs hele den danske Kattegatkyst. Modin & Pihl (1996) finder, at
settlingstidspunktet for rgdspetterne er sammenfaldende med pélandsvinde i april/maj.
Udover vindforholdene péavirker de hydrodynamiske processer i Kattegat zg- og
larvetransporten..Str¢mforholdene i Kattegat pavirkes voldsomt af til- og afstrgmning fra
@stersgen og meteorologiske forhold (Lund-Hansen et al., 1994). Der vides endnu for lidt
om @ndringer i ®ggenes og larvernes opdrift gennem ontogenesen. En endring i den
vertikale fordeling gennem udviklingen vil fa betydning for, om @ggene eller larverne er
pévirkelige overfor vindinduceret transport (MacKencie et al., 1994).

Opsplitningen af frekvensfordelingen af gatfinnestréierne og estimeringen ‘af de
forskellige gydeomraders procentvise bidrag til arsklassen efter Cassie’s metode rummer
en vis usikkerhed pga. den visuelle vurdering af inflektionspunkter og regressionslinjer.
Usikkerheden omkring estimaterne forsterkes af, at det samme resultat ikke kunne findes
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udfra Bhattacharya’s (1963) metode. Det skal ogsd bemarkes, at der i Bgnnerup blev
unders@gt ferre rgdspaetter end i @ster Hurup. At man i Bgnnerup ikke sa et bidrag fra det
gstlige Kattegat til rgdspattebestanden, afspejler ngdvendigvis ikke helt de fak‘t_iske
forhold, men'kan vare et resultat af den mindre pr@vestgrrelse. Tidligere undersggelser
fra samme omrade i 1985, 1990 og 1991 viste, at der kom et bidrag til bestanden fra det
gstlige Kattegat (Bagge & Nielsen, 1993).

* Udover geografisk oprindelse kan antallet af gatfinnestriler pavirkes af temperatur-
forholdene i stadierne inden metamorfosen (Brooks & Johnston, 1994). Nielsen et al.
(1995) anser det for mest sandsynligt, at variationen i antallet af gatfinnestriler er
associeret med den vindinducerede transport (eller andre transport former) af &g og larver
-mellem omréder, snarere end at &ggene og larvernes meristiske karakterer er pavirket af
forskellige temperaturer eller salinitetsforhold. Usikkerheden ‘omkring temperaturens
indflydelse pa antallet af gatflnnestraler i de tidlige stadier ggr, at nye metoder som brug
~af mikrosatelitter, i fremtiden er at fortraekke som geografiske markgrer.

- Opsummering

 Hovedparten af 0- -gruppe rgdspetterne i B¢nnerup og @ster Hurup var en blanding af
fisk stammende fra Skagerrak- og Balthavsstammen, hvoraf Skagerrakstammen ud-
gjorde den stgrste procentdel.
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4.5 Migration

Resultaterne fra omplantningsforsggene viste, at fiskene vendte tilbage til deres oprin-
delige fangstposition; en adfzrd kaldet homing. Homing er her defineret som:

"The return to a place formerly occupied instead of gomg to other equally
probable places" (Aidley, 1981 ).

Homing er et kendt fznomen og viser, at dyr er i stand til at navigere og genkende relative
start- og slutpositioner, men mekanismen og bevaggrundene bag er mindre kendt (Aidley,
1981). Rgdspetterne menes at bruges bundens topografi til orientering (Aidley, 1981).
Genkendelse af et givet sted menes bl.a. at skyldes grundvandslzkager eller specielle
duftstoffer i vandmasserne. Sidstnevnte er et velkendt fznomen hos laksefiskene (Jones,
1980). Homing kendes ogsa fra forskellige subpopulationer af rgdspetter, der &r efter ar
vender tilbage til de samme gydeomrader (V een, 1978). ' -

Arsagen til homing er endnu uafklaret. Havde homing blot veret en merudgift for fiskene,
ville selektionen igennem generationer have bortselekteret en sidan reaktion. Maske skal
homing ses, som et resultat af en evolutionzr proces pa at optimere den reproduktive
succes. Fgdetilgengelighed og forekomst, predationsrisiko, konkurrence, sediment, tryk
og temperaturforhold mé alle vare faktorer, der kan pavirke fiskenes aktive valg af
habitat. For rgdspattens vedkommende falder den optimale vaeksttemperatur med alderen,
hvilket tyder pa, at &ndrede fysiologiske forhold kan vare en medvirkende forklaring til
homing (Fonds et al., 1992). Trykket vides ogsd at kunne accelerere fiskenes meta-
bolisme, og jo stgrre fiskene er, jo stgrre skal trykket vaere for at skabe accelerationen
(Wimpenny, 1953).

18 timer efter den fgrste udsétning var de fgrste fisk vendt tilbage til deres oprindelige
fangstposition. Det svarer til, at fiskene har svgmmet med en gennemsnitshastighed pa ca.
0,3 meter min'! eller 5-6 kropslengder min-l, hvis de har taget den direkte vej.
Sammenlignes med vandringshastigheder fra litteraturen, kan fiskene meget vel vare
returneret til deres oprindelige position endnu hurtigere end 18 timer (Jones, 1968).
Fiskeriet, efter fisk market med gron farve, direkte pa udsetningsstedet, blot 2 timer efter
udsztningen, gav kun én market fisk. Det tyder pé, at fiskene hurtigt spredte sig og
maske allerede var pd vej mod deres oprindelige fangstposition. Riley (1973) finder i et
-omplantningsforsgg med rg@dspetter, at fiskene vender tilbage til deres fangstposition, og
fiskene vandrer med en hastighed af 0,93 meter min-1. Riley (1973) omplantedé i forsgget
fiskene til en ny lokalitet, der 14 3 km fra fangstpositionen. Fysiologisk kan vandrings-
hastigheden for fladfisk ligge pa 120-180 kropslengder min-1, men heri er ikke indregnet
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tid til orientefing (Jones, 1968). Et forsgg med omplantning af rgdspatter fra Nordsgen til -
Kattegat viste, at fiskene migrerede tilbage mod deres oprindelige fangstposition (Stgttrup
& Stzhr, 1993). Veen (1978) fandt ogsid homing hos rgdspztter, men denne adferd
forsvandt, hvis fiskene blev omplantet over stgrre afstande end 170-260 km.

Rgdspatter og‘ skrubber vides at kunne kende forskel pa strgmme fra hgj- og lavvande.
Ved at benytte sig af selektiv tidevandstransport kan fiskene spare op til 40% af
. energiforbruget i forhold til normal svgmning. Tidevandspévirkningen er sa lille i
Bgnnerup og @ster Hurup (Fonselius, 1995), at betydningen af en selektiv tidevands-
- transport ma anses for at vere begrenset.

Héndteﬁngsd;zsdelighéden, i forbindelse med fangst og merkning af fiskene, ligger i tre af

vores forsgg mellem 2,3% og 5,3%. I et af merkningsforsggene kom dgdeligheden op pa
21%. Den hgje dgdelighed skyldtes den behandling, fiskene var udsat for i forbindelse
med fangsten (se afsnit 3.6). Riley (1973) fandt i sine omplantningsforsgg en dgdelighed
pa ca. 2%, hvoraf hovedparten ogsa tilskrives den behandling fiskene var udsat for i
trawlet. Den forholdsvis lave d¢de1ighed i tre af forsggene, sammenholdt med at man kaﬁ
mearke 5-15 fisk min-1, ggr den her anvendte metode anvendelig til fremtidige forsgg,
hvis man er omhyggelig med fangst- og sorteringsprocedurén. '

Det formodes, at stort set alle de genudsatte fisk klarede 'sig godt. Fiskene sggte ogsa
straks efter genuds®tningen mod bunden, hvilket indikerer, at deres orienteringssans var
intakt. Laboratorieforspg har vist at markede fisk, der ikke udviser symptomer efter -
rekonvalescensperioden heller ikke udviser stgrre mortalitet de éfterf¢1gende maneder
(Riley, 1973). Fiskenes adferd kan derfor antages at vaere naturlig og peger pa, at flskenes
dybdefordeling ikke er tilfzldig med et resultat af fiskenes adferd.

Opsummering

* 0-gruppe rgdspatter og skrubber sggte efter omplantning til et nyt sted tilbage til
positionen, hvor de oprindelig var fanget. '

* Den anvendte markningsmetode gjorde det muligt at marke et stort antal fisk pa kort
tid. Handteringsdgdeligheden var lav, hvis man var omhyggelig med fangst- og

- sorteringsproceduren.
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4.6 Maveundersggelse af 0-gruppe rgdspatte

4.6.1 Byttedyr

Byttedyrene fundet i maverne pa 0-gruppe rgdspetterne var, med undtagelse af indholdet
af bgrsteormedele, forholdsvis ens pa de to lokaliteter. Byttedyrene var mere ligeligt
fordelt i @ster Hurup. Fgden bestod primert af bgrsteorme, harpacticoider, sifonstykker
fra muslinger og muslinger. Netop disse fgdeemner kendetegner, sammen med
‘polychaetdele, mange f¢deunders¢gelser lavet pa O-gruppe r@gdspetter, rundt omkring i
Europa. Pihl (1985) fandt, at for rgdspatter mindre end 20 mm udgjorde harpacticoider en
vesentlig del af fgden, mens lidt zldre fisk spiste ostracoder, polychaeter og amphipoder.
Bregnballe (1961) fandt i en undersggelse fra den danske gstkyst, at copepoder,
. polychaeter og sifoner udgjorde stgrstedelen af fgden for O-gruppe rgdspztterne. De.
samme tre grupper fandt Edward & Steele (1968) i Skotland, og fra Vadehavet fandt
Braber (1973), at sifoner og harpact1c01der dommerede maveindholdet for O-gruppe
r¢dspaatter mindre end 50 mm.

Diversitetsindekset og hgehghedsmdekset skal betragtes med en smule forsigtighed, idet
de beggé_e_r—i)eregnét_ uden | hensyntagen til polychaeterne Desuden kan beregningen af
diversitetsindekset forstyrres af, at der er undersggt ca. dobbelt s& mange maver i @ster
Hurup, som i Bgnnerup. De respektlve stgrrelser af diversitetsindekset og ligeligheds-

indekset pavirkes ogs4 af, at byttedyrene ikke er artsbestemt.

I og med at der kun er foretaget en numerisk analyse .af. maveindholdet,v kan den
ernzringsmassige betydning af de forskellige byttedyr ikke vurderes.

4.6.2 Mavevaegt

4.6.2.1 Dggnvariation i mavevaegten

Denne maveundersggelse viste, at 0-gruppe rgdspatterne fouragerede dggnet rundt, men
ogsa at der var en dggnvariation i fgdeindtaget i @ster Hurup. I @ster Hurup steg
fgdeindtaget kraftigt om natten. Juvenile rpdspetter beskrives i en lang rezkke under-
sggelser som vezrende visuelle f¢des¢gebre,‘ der primert sésgef fpde, mens det er lyst
(Gibs_on, 1973; Bregnballe, 1961; Blaxter, .1968; Edwards & Steele, 1968; Lockwood,
1980; Kuipers, 1977). Om dagen ligger r¢dspaetterﬁe halvt begravét i sedimentet og spiser
n&rliggende tilgengelig fgde. Ved tusmgrke, gennem natten og indtil daggry svgmmer .
rgdspetterne aktivt rundt (Nielsen, 1992a), og undersggelser har vist, at O-gruppe
r@dspetter fouragerer om natten, nar forholdene tillader det. I sommerméanederne og nar
det er fuldméne, holder lysintensiteten sig over et niveau, hvor det stadig er muligt for
0-gruppe rgdspatterne at finde deres fgde (Gibson, 1973; Lockwood, 1980; Edwards &
Steele, 196\8; Gibson et al., 1998). I fplge Blaxter (1968) svarer fuldménelys til 0,1 lux, og
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dette ligger over de 0,01 lux, Blaxter (1968) finder, 0-gruppe rgdspztterne kraever for at
sgge fgde. Vores lysmélinger ligger pé 0,3 lux kl. 23.00, og 0,12 lux kl. 23.30. Efter 23.30
gélv fotometret ikke lengere udslag. En umiddelbar fomemmelse var, at der. ikke var
baelgmgrkt i @ster Hurup under natfiskeriet, og vores vurdering er, at fotometret ikke har
- veeret tilstrekkelig fglsomt overfor meget lave lysintensiteter. ‘At man i Bgnnerup ikke
fandt en stigning i mavevagten om natten kan skyldes, at der under natfiskeriet 13 en tet
tdge over hele omradet. Det kan have s@nket lysintensiteten til et niveau, hvor visuel
fouragering ikke leengere var mulig for O-gruppe rgdspztterne. Det som primert adskiller
vores resultater fra andre undersggelser (med undtagelse af Gibson et al., 1998) er, at
fpdeindtaget i @ster Hurup steg i lgbet af natten og 14 signifikant hgjere end fgdeindtaget -
om dagen. Andre undersggelser har, som fgr nevnt, pavist fgdeindtag om natten, men
ikke i stgrre grad end om dagen. Lokale forhold som lysintensitet, vejrforhold,
byttedyrsarter og tidspunkt pé aret, synes at pavirke fourageringstidspunktet. Byttedyrenes
aktivitetsmgnster kan ogsd pavirke fiskens fgdeindtag. Bregnballe (1961) fandt en stor '
dggnvariation i maveindholdet af oligochaeten, Paranais litoralis, med langt det stgrste
antal i aften- og nattetimerne. Gibson et al. (1998) fandt ligeledes en stigning i
maveindholdet om natten af polychaeten Scoloplos armiger i forhold til om dagen. |
Udover aktivitetsmgnstrene ma byttedyrenes undvigelsesevne ogsa formodes, at pavirke
hvor hyppigt byttedyrene forekommer i fiskenes dizt.

Evakueringsrater for byttedyr er meget forskellige (Berg, 1979). Annelider passerer meget
hurtigere gerinem maven end krebsdyr og nematoder, som har en tyk cuticula og
muslinger, som er skalbzrende (Bregnballe, 1961; Macdonald & Waiwood, 1982). Eva-
kueringsraten afhanger af vandtemperaturen, stgrrelsen pa byttedyrene, mengden af fagde,
- der indtages pa en gang, og hvor hurtigt der indtages f¢de igen (Bregnballe, 1961; Joblin
& Davies, 1979). Hvis der er meget tilgengeligt fgde i omradet, kan fiskene udskille
fgden, fgr den er fuldt udnyttet (Joblin & Davies, 1979). Det betyder, at der godt kan have
ligget rester af hardt fordgjeligt materiale i maverne, som dermed har bidraget til
mavevagten igennem flere perioder. Men det betyder ogsa, at 0-gruppe rgdspatterne i
@ster Hurup har veret nataktive og aktivt har sggt fgde, eftersom deres maveindhold
primert bestod af bgrsteorme.

Konditionsfaktoren var for O-gruppe rgdspetter signifikant stgrre om natten end om
dagen i @ster Hurup, hvilket kan skyldes rgdsp=tternes fourageringsmgnster. Et stort
fgdeindtag om natten, som observeret i @ster Hurup (Figur 3.8), vil pavirke konditions-
faktoren. En anden mulighed er, at en stgrre procentdel af rgdspztter med hgj
konditionsfaktor er undsluppet nettet om dagen, i forhold til om natten. Det underbygges
umiddelbart ikke af, at rgdspetter fanget om natten i @ster Hurup var laehgere end
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rgdspatter fanget om dagen, og den svage negative men signifikante relation, mellem
lengden af rgdspatterne og konditionsfaktoren. Udfra denne betragtning viser konditions-
faktoren for O-gruppe rgdspatter i Bgnnerup at fgdeindtaget ogsa her var stgrst om natten,
om end forskellen kun var marginalt signifikant. At en dggnvariation i fgdeindtaget i
Bgnnerup ikke fremgar af selve maveanalysen (Figur 3.8) kan skyldes stokastisk variation
(kun. 3 fisk indgar i den gennemsnitlige mavevagt mellem ki. 03-06) og at de 14
rgdspetter, der blev analyseret mellem ki. 24-03, alle blev fanget kl. 01.45, hvor det var
mgrkest (Bilag 2 og 3). Korrigerer man for, at K er udregnet ca. 5% for hgit, skal en fisk
pa 5 cm i Bgnnerup og @ster Hurup have spist henholdsvis 20 mg og 200 mg mere om
natten end om dagen, for at opna den observerede stigning. Vores undersggelse viste, at
rgdspatterne i Dster Hurup om natten gennemsnitlig havde ca. 15 mg mere i mavesakken
end om dagen. At der i den resterende del af fordgjelsessystemet gennemsnitlig har varet
185 mg mere om natten end om dagen, forekommer ikke realistisk. Det anses derfor for
mest sandsynligt, at den observerede stigning i konditionsfaktoren er en kombineret effekt
af dggnvariation i fourageringen, og at en stgrre procentdel af rgdspatter med en hgj
konditionsfaktor er havnet i nettet om natten end om dagen (se afsnit 4.2.2 & 4.3.2).
4.6.2.2 Habitatens indflydelse pa mavevaegten

En lengdeforskel mellem rgdspetterne i Bennerup og @ster Hurup kunne ikke forklare
forskellen i mavevegt pa de to lokaliteter. Den hgjere temperatur i @ster Hurup kan have
medvirket til det stgrre fedeindtag for 0-gruppe rgdspatterne, men hovedarsagen til den
markante forskel mellem de to lokaliteter, skyldes sandsynligvis en stgrre frekvens af
bgrsteorme i @ster Hurup. Forskellen i frekvensen af bgrsteorme i maverne pa 0-gruppe
rgdspztterne kan have noget at ggre med den ernzringsmessige verdi pa forskellige
byttedyr. At rgdspatterne i Bgnnerup skulle valge krebsdyr fremfor bgrsteorme,
forekommer ikke sandsynligt, da rgdspztterne er kendt for.at veere opportunistiske i deres
fgdevalg (Wolff et al., 1981). Den observerede forskel i frekvensen af bgrsteorme i
maverne afspejler sandsynligvis en forskel i bundfaunasammens®tningen (hvilket en
bundfaunaanalyse kunne afslgre). Sedimentanalysen giver ikke umiddelbart anledning til
at tro, at der skulle vaere stor forskel mellem de to lokaliteter, men selv smé @ndringer i
bundstrukturen, iltindhold ved bunden, salinitet eller det organiské indhold, kan betyde en
@ndring af bundfaunasammensatningen (Nordjyllands Amt, 1994). Sedimentet blev i
denne undersggelse fundet lidt finere i @ster Hurup end i Bgnnerup, pé den dybe transekt.
Netop pé denne transekt blev den stgrste tethed af 0-gruppe rgdspztter observeret, maske
et sammenfald med visse polychaeters praference, overfor lidt finere se’dimeflt'(pers.
komm., Mouritsen, K.). Konditionsfaktoren ligger for begge lokaliteters vedkommende
meget fint, og der er ikke noget der tyder pa at O-gruppe rgdspztterne skulle vare
fpdebegrensede nogen af stederne (se Costopoulos & Fonds, 1989).
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Den gravimetriske made, hvorpa niaVevaegten blev analyseret i denne dggnundersggelse,

har veret kritiseret for at vere ungjagtig, idet maengden af vand som duppes af inden
vejning, kan variere meget og dermed udggre en stor fejlkilde (se Hyslop 1980). Det
menes dog ikke, at kunne forklare forskellene observeret i denne undersggelse, men

primert ggr det svart at sammenligne med andre studiers resultater.

Opsummering

De hyppigst forekommende bytteemner i maverne pa 0-gruppe r¢dspaetterne var poly-
chaetdele, harpactlc01der mushnger og sifonstykker fra muslinger.

Der var stor forskel i forekomsten af b¢rsteorme i maverne pa 0-gruppe rgdspatterne
mellem de to lokaliteter. '

- Der var d¢gnvar1at10n i fourageringen hos O-gruppe rgdspztter fra @ster Hurup med
- det stgrste f¢de1ndtag om natten. I Bgnnerup. blev der - udfra et begraenset data-
- grundlag - ikke fundet d¢gnvar1at10n i fouragermgen

- Fisk fanget om natten i @ster I-Iurup havde en hgjere konditionsfaktor end fisk fanget

om dagen; sandsynligvis en kombineret effekt af dggnvariation i fourageringen og
fangst af mere fitte” fisk om natten end om dagen.

Mavevagten var generelt hgjere i @ster Hurup end i Bgnnerup, men O-gruppe
r¢dspaetteme var pa begge lokaliteter i god form (K>1).
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4.7 Parasittering af rgdspaette og skrubbe

Den observerede frekvensfordeling af L. pectoralis pa skrubberne (Figur 3.9) er typisk for
fordelingen af ektoparasitter (se Fowler & Cohen, 1990). Den stgrre inficeringsgrad og
intensitet af L. pectordlis pa O-gruppe skrubberne i @ster Hurup i forhold til Bgnnerup
skyldes sandsynligvis, at der var en hgjere tethed af 0-gruppe skrubber i @ster Hurup end
i Bgnnerup (se tabel 3.2). For I+-gruppe skrubberne fremkom samme mgnster mht.
inficeringsgraden, der var stgrst, hvor I+-gruppe tztheden ogsa var stgrst (se afsnit 3.3).
For dermasale fladfisk vil en stgrre teethed af fisk betyde mindre spredningsé.fstand og
dermed bedre overfgringsmuligheder for parasittén. Derudover kan @ndringer i miljget,
f.eks. salinitet og temperatursvingninger, gge overfgringsmuligheder samt pé‘ivirke fiskens
forsvarsmekanismer mod parasitangreb (Poppe, 1990; Méller, 1978). Inficeringsgraden af
skrubbe med L. pectoralis ligger i andre undersggelser mellem 45 og 94% (Broek, 1979;
- Boxshall, 1976) og med en intensitet pa 4,6 parasit pr. fisk (Broek, 1979), hvilket ligger
tet pa vores resultater. Boxshall (1976) fandt en inficeringsgrad af O-gruppe rg@dspatterne
pa 59%, hvilket ligger langt over denne undersggelses inficeringsgrad af r¢dspaette (<1%).

L. pectoralis menes at lokalisere fiskene vha. pos1t1v rheotaks1 L. pectoralis kan, nar den
kommer t®t nok pa fiskene, kende . forskel | pa forskelhge ‘arter \}hai kemiske stoffer fra
fiskene (Boxshall, 1976). Ved ens tetheder mé 0-gruppe skrubbe og rpdspette formodes,
via L. pectoralis rheotaksiske adfzrd, at tiltrekke lige mange parasitter. Den meget lave
inficeringsgrad af r@dspatterne tyder pa, at L. pectoralis pga. forskellige kemiske stoffer
udsendt af henholdsvis skrubbe og r¢dspaatte har vist en praference overfor skrubberne
béde i Bgnnerup og @ster Hurup.

L. pectoralis er som mange andre parasitter vertsspecifik, men ikke mere end at den
findes pa en del arter indenfor familien Pleuronectidae og er bl.a. almindelig pé rgdsp=tte
og skrubbe (Boxshall, 1976; Newell et al., 1979; Ansterud, 1990). Undersggelser peger i
retning af, at stamformen til L. pectoralis er divergeret, og at der nu eksisterer forskellige
stammer af parasitten. De forskellige L. pectoralis stammer kan stadigvek inficere
forskellige arter indenfor familien Pleuronectidae, men udviser hver is@r en Kklar
preference for kun én art (Boxshall, 1976). Den meget lave inficeringsgrad af
rgdspatterne (<1%) i forhold til inficeringsgraden hos skrubberne (se tabel 3.9) tyder pa,
at der pd begge lokaliteter var en total dominans af en L. pectoralis-stamme med
preference for skrubbe. Udover tetheden af vearten er faktorer, der styrer fluktuationer i
inficeringsgraden af fiskene ikke veldokumenteret; L. pectoralis” gkologi ikke er tilstraek-
keligt kendt. Derudover kendes for lidt til skrubbernes bevagelsesmgnster pa helt lavt
vand (Broek, 1979). '
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. 4.7.1 Lengdens indflydelse pa parasitteringen

Hos 0-gruppe skrubberne var de parasitterede fisk lengere end de ikke parasitterede.

" Derudover var der tendens til, at jo leengere O-gruppe skrubberne var, jo flere parasitter
havde de pa sig. Samme mgnster for lengdens betydning fremkom ved sammenligning af
0- og I+-gruppe skrubberne. P4 I+-gruppe skrubberne var bade inficeringsgrad og
intensitet af adulte L. pectoralis hgjere end pa O-gruppen. Broek (1979) fandt ogsé en

- positiv relation mellem lengden af skrubber og henholdsvis inficeringsgrad og intensitet.
For 0- og I+-gruppe fisk er lengden groft sagt direkte proportionel med alderen pa fisken,,
og her ligger sandsynligvis forklaringen pa ovenstdende. Jo ®ldre fisken er, jo stgrre er

- den kumulerede sandsynlighed for, at parasitterne lokalisere og faestner sig til fisken.

4.7.2 Konsekvenser af parasitteringen
Vores resultater viste, at konditionsfaktoren ikke faldt for de parasitterede O-gruppe
skrubber. Tvartimod var konditionsfaktoren i @ster Hurup hgjest for de parasitterede fisk.
De parasitterede fisk var l&ngere end de ikke parasitterede fisk, men det kan ikke forklare
forskellen i konditionsfaktoren. Tvartimod var der en svag negativ signifikant relation
mellem lengden og konditionsfaktoren (se afsnit 3.8.2.3). L. pectoralis pavirker fisken
direkte ved at spise af huden og blodet, men tilstedevarelsen af parasitterne pa skrubberne
er ikke ensbetydende med at fiskene er syge. Mange ektoparasitter er ikke patogene
(Kinne, 1984; Grabda, 1991). Fiskene bliver ofte fgrst syge, nér antallet af parasitter nar
~ over en vis grense. Denne grense er oftest ukendt og afhanger af miljgfaktorer og
individuelle egenskaber hos parasit og veertsorganisme. L. pectoralis kan kun forventes at
svaekke fiskene, hvis‘ fiskene er meget hardt angrebet eller stressede i forvejen (Kinne, .
1984). Den stgrre konditionsfaktor for de parasitterede skrubber i @ster Hurup kan
skyldes, at fiskene overkompenserer for parasitternes tilstedeveerelse (Grabda, 1991;
Kinne, 1984). |

Udover de direkte effekter kan der komme sekundzre infektioner f.eks. svampe, virus og
bakterieangreb som indirekte resultat af parasitteringen (Moller, 1978). En generel
svakkelse af fiskenes kondition kan ogsa betyde, at fgrhen "ufarlige" parasitter kan blive
patogene for fisken. Ogsa fysiologiske pavirkninger kan vare et problem, bl.a. kan fisk
parasitteret af lakselusen fa problemer med osmoreguleringen, hvilket kan give sig udslag
i reduceret vaekst (Poppe, 1990). Zndringer i blodsammensatningen og reduceret lipid-
indhold i leveren kan ogsa vare bivirkninger (Grabda, 1991A; Brbek, 1979). Adfeerds-
@ndringer kan ogsé forekomme, men er utrolig sveaere at identificere (Kinne, 1984j.
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4.7.3 Problemer vedrgrende brug af vadvaegt til bestemmelse af
konditionsfaktoren

Andringer og forskydninger i fiskenes protein-, fedt- og vandindhold kan vezre nogle af
konsekvenserne af parasittering (Grabda, 1991; Weatherley & Gill, 1987). Nogle ud-
sultede fisk vides at kompensere for et evt. vegttab ved at tage ekstra vand ind (se
Hvingel, 1993). Sadanne fysiologiske @ndringer afspejles ikke, nér konditionsfaktoren er
baseret pa vadvegten af fiskene. Varierende vandmangder i tarmene vil ‘ogsé pavirke
konditionsfaktoren (Costopoulos & Fonds, 1989). Den relativt lille forskel pa konditions-
faktoren for parasitterede og ikke parasitterede 0-gruppe skrubber i @ster Hurup bgr, set i
lyset af ovenstdende usikkerheder betyde, at den energimassige betydning af parasit-
teringen skal betragtes med varsomhed.

En alternativ mulighed er at bestemme kondltlonsfaktoren udfra fiskenes torvegt eller
beregning af et lever-somaindeks ogsa udfra tgrvaegtverdier (Hvingel, 1993). Metoderne
er mere tidskrevende, men fjerner usikkerheden omkring varierende vandindhold i
fiskene. Lever-somaindekset er mest fgplsom og reagerer hurtigt overfor sma @ndringer i
-fiskenes energibalance-og kan bruges til estimering-af fiskenes-kondition-indenforkortere -
tidsperioder, mens konditionsfaktoren' baseret pa fiskenes tgrvagt anbefales til beregning
af fiskenes kondition over l&ngerevarende perioder (Hvingel, 1993). '

Opsummering

* Den fundne parasit var en Lepeophtheirus pectoralis. 'En almindelig parasit i

- farvandene omkring Danmark.

* L. pectoralis udviste en klar praference for skrubber pa begge lokaliteter.

» Inficeringsgraden af skrubberne var hgjest, hvor der fandtes de hgjeste tetheder.

* Der var en positiv relation mellem lengden af skrubberne og intensiteten.

* Inficeringsgraden og intensiteten var h¢Jere hos I+-gruppe skrubberne end hos
0-gruppen.

* Konditionsfaktoren var i @ster Hurup lidt hgjere for parasmerede end ikke parasit-
terede fisk.
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4.8 Udsaetmng af Juvemle fladfisk som metode til bestands-
styrkelse

Den ggede udnyttelse af havets ressourcer gennem de sidste artier har medfgrt gget
interesse for, hvorledes man bedst bevarer og styrker havet mange fgdekilder (Olla et al.,
1994). En bestandsstyrkelse af en flskebestand kan ske ved at (Leber & Blackenship,
1994): '

- Regulere fisketrykket f.eks. gennem kvoter, valg af redskabstype, maskestgrrelse mm.
- - Sikre opbygning og beskyttelse af gdelagte/nye opvekst-, fade- og gydepladser.
- Gennem uds®tning af juvenile fisk.

- Formalet med udsetningen af juvenile fisk kan variere og kan typisk deles op i (Nielsen,

1992c):

- Kortsigtet styrkelse af rekrutteringen til fiskeriet. Biomassen produceret i forbindelse
med udsatningen skal tilfgres fiskeriet sa hurtigt som muligt efter mindstemals-
stgrrelsen er opnaet.

- Langsigtet bestandsstyrkelse med henblik pé at styrke rekrutteringen til den naturhgt
forekommende gydebestand. De udsatte fisk skal gyde mindst én gang inden .de
opfiskes, og uds®tningen baseres pﬁlen langsigtet béstandsstyrkelse med henblik pa
langsigtet udnyttelse og styrkning af fiskerigrundlaget. '

- Bestandsgenopretning, Genopretning af en forsvundet eller ikke selvreproducerende
bestand.

Baggrunden for uds®tning af juvenilé fladfisk som metode til bestandsstyrkelse er, at
A&rsklassestyrken reguleres under meget tidlige stadier i livsforlgbet. Mortaliteten er hgj
under &g, larve og de tidlige juvenile stadier fulgt af en relativ stabil arsklasse i de senere
livsstadier (Veer et al., 1990; Rijnsdoi-p et al., 1995; Cushing, 1990; Nielsen et al., 1995;
Gibson, 1994). Der er saledes mulighed for, at de senere stadier ikke fuldt ud udnytter de
juvenile opvakstpladser (se Stgttrup, 1997), og en lang reekke undersggelser pcger pé, at
fladfiskene ikke er fgdebegraensede pa opvakstpladserne (Gibson, 1994; Veer, 1991; se
afsnit 1). Ved at udsztte juvenile opdraettede fladfisk springer man over de mest kritiske
faser 1 livsforlgbet, samt udnytter tilgengelig fgde og plads pé opvzkstpladserne. Der
skulle saledes vare mulighed for en kortsigtet bestandsstyrkelse. Hvorvidt udsztningen af
juvenile fladfisk kan bidrage til en langsigtet bestandsstyrkelse athenger dels af stgirelsen
af vildfiskens gydebestand og dels af om mangden af juvenile fladfisk, der overlever de
tidligere kritiske stadier udggr en vis procentdel eller et bestemt antal af @ggene (Cowx,
-+ 1994). ’

67




Udvelgelsen af en udsztningslokalitet bgr bero pa et ngje kendskab til biologien for den
fiskeart, man gnsker at udsatte. For at uds@tningen af ' juvenile fladfisk kan blive en
succes som metode til bestandsstyrkelse, kr&ver det, at de udsatte fisk kan vokse og
overleve i det nye miljg, og at de ikke blot fortreenger vildfiskene. Det kraver en
opvakstplads, der ikke er udnyttet fuldt ud, hvor fgden forekommer i rigelige mangder,
hvor der er tilgengelig rum samt at en rekke fysisk-kemiske forhold ligger indefor den
enkelte arts toleranceomrade (Nielsen, 1992c¢).

Effekten af udsztning af juvenile fladfisk er vanskelig af vurdere. Det kraver bla. et
kendskab til den naturlige variation i arsklassen hos vildfiskene gennem en arrekke.
Derudover bgr fgdebiologi, vakst og mortalitet hos vildfiskene kendes, s& man efter-
fglgende kan sammenligne disse data med data fra udsatningsfiskene. Desuden skal der
udsattes et stor antal markede fisk for at f& en malbar effekt. Sidst men ikke mindst bgr
rentabiliteten i projektet vurderes. | '

Udsztningen af juvenile fisk kan bringe en rkke utilsigtede effekter med sig. Udsatning
af en art kan betyde nye og hérdere konkurrenceforhold og et forgget predationstryk for
visse andre arter, der sa kan blive fortrengt (Cowx, 1998). Derfor er det vigtig, at man
ved en effektvurdering ikke alene fokuserer pi udsztningsarten, men ogsi analyserer
konsekvenserne for hele gkosystemet. Populationsgenetikken hos vildfiskene kan &ndres
ved udsaztning af opdreatsfisk. I naturen selekteres de sterkeste individer, hvilket ikke
sker ved klekning i dambrug (Paulsen, 1991). Her vil fiskene blive selekteret til at kunne
klare opdratssituationen bedst og ikke forholdene i naturen (Olla et al., 1994). For at
bevarer omradets genetiske szrkende, bgr der benyttes stamfisk fanget pd udsztnings-
stedet, og for at den genetiske diversitet bevares, bgr der benyttes 50-100 han- og hunfisk
(Blaxter, 1994). Andring af genpuljen gennem udsaetninger' kan fa konsekvenser for
fekunditeten og overlevelsen af fiskene. Udstninger bgr ikke udelukkende fokuserépfi, :
hvor mange procent opdratsfisk der udsettes i forhold til vildfiskene, men ogsa pi hvor
stor en procentdel af genpuljen opdratsfiskene bidrager med (Cowx, 1998). Sygdoms-
frekvensen kan ogsa stige som fglge af de stgrre teetheder, der betyder bedre smltteveJe for
en del parasitter, bakterier og viruser (Cowx, 1998). ‘

Succesen af udsztningen er fuldstzendig afhzngig af, om de udsatte fisk kan tilpasse sig
~ det nye miljg. En lang rezkke faktorer har indflydelse herpa bl.a. opdratsmetoden, stress
| under - transporten - til ‘uds&tningslokaliteten, tidspuhktet for —udsaetnirigen, st¢rré1§en ‘af
fisken ved udsztningen og fysiologiske og adfzrdszndringer hos udsztningsfiskene (se
Figur 4.1). Diztens sammensztning i larvestadiet kan senere have betydning for, hvordan
fiskenes tolerance er overfor fluktuationer i miljget (Stgttrup, 1998). Et ngje kendskab til
faktorer, der pavirker populationsdynamikken hos vildfiskene, er derfor af vital betydning
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for succesen af udsztninger. For at uds®tningerne skal give bedst mulig resultat, er der
behov for en multidiscipliner koordinering af viden om populationsdynamik, genetik,
gkologi og fiskeopdrat.

Fgdeudbud pa Konditionering
Alder  udszmingssted :
1t o \ . Bundforhold
Flsken‘ o Predationstryk

Forhold under e __

opdrazt
/

é Fgdetype under opdrzt

-~ Stress under transport

Parasitter, bakterier

— Tidspunkt for
udszming

Afstand til / ' \ Valg af moderfisk
fgde- og gydepladser / I )
Populationstzthed pi Eksponeringsgrad '
udsztningssted

Forurening

Saltholdighed

Figur 4.1. En rzkke af faktorer, der kan have betydning for succesen af udsztning af juvenile fladfisk. -

Forspg med forskellige fiskearter har vist, at det kan lade sig ggre at lave en
bestandsstyrkelse ved at udsztte juvenile fisk. Leber & Arce (1996) fandt en betydelig
‘merfangst af multer, Mugil cephalus L., efter at have udsat disse, og de fgrste forsgg med
dermasale arter har givet oplgftende resultater (Munro & Bell, 1997; Stgttrup, 1998). Der
findes ogsa eksempler pé det modsatte. Langvarige udsatninger af juvenile torsk, Gadus
morhua (L.), gav ingen bestandsstyrkelse, da’ berekapaciteten var begrenset af fpden
(refereret i Cowx, 1998). .

1 Japan har man gennem en del &r udsat Japanese flounder, Paralichthys olivaceus,
hvilket har givet et merudbytte p& 25 % (refereret i Blaxter, 1994). Der har dog varet
store problemer med overlevelse af fiskene lige efter uds@tningen. Forsgg har vist, at de
udsatte fisk er mere udsat for predation end vildfiskene pga. en ®ndret adferd (Furuta,
1996). Opdretsfisk opholdt sig i forbindelse med fgdesggningen lengere tid oppe i
vandsgjlen end vilde Japanese flounder, hvilket gjorde dem mere . sérbare overfor
predatorer (refereret i Tsukamoto et al., 1997). En zndret antipr_edatoradfzerd hos
opdratsfiskene kan ogsa ggre dem mere sérbare (Olla et al., 1994). Laboratorieforsgg har
vist, at opdretsfisk kan traenes til at udvise antipredatoradferd og skifte fgde fra piller til
levende fgde (Olla et al., 1994). Rgdspetter konditioneret mht. til tilstede’vairélse af
predatorer, reagerede "hurtigere (flugt) end ikke konditionerede fisk, og pighvar
konditioneret til sand gravede sig mere effektivt ned end ikke konditionerede (Stgttrup &
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Nielsen, 1998). Resultaterne fra konditioneringen af opdratsfiskene ma formodes at
pavirke overlevelsen af fiskene ved udsatningen.

I Danmark har de fgrste forsgg med udsetning af pighvarrer vist, at de udsatte fisk havde
begyndervanskeligheder med at grave sig ned i sedimenter og et lavere fgdeindtag. Pa
lang sigt voksede udsztningsfiskene lige s& godt som de vilde fisk, ‘havde samme
fadepraferencer og mortaliteten var ens mellem uds®tnings- og vildfisk (Stgttrup et al.,
1997; Stgttrup, 1998). Det betyder sandsynligvis, at vildfiskene ikke forskubbes pga.
udsztningerne; og at pighvarudsatninger kan bidrage til den lokale rekruttering.

Ved udsztning af juvenile skrubber og rgdspatter har lengden af udsztningsfiskene
betydning for, hvor mange arter af potentielle predatorer fiskene kan mgde pa udsetnings-
lokaliteten og dermed indirekte pa overlevelse. Jo leengere udsétningsfiskene er, jo feerre
arter af predatorer har de (Gibson, 1994; Ellis & Gibson, 1995). Hvilke arter af predatorer
der laver stgrst indhug i 0-gruppe skrubbe og rgdspattebestanden, varierer bade mellem
lokalitet og szson (Ellis & Gibson, 1995; Gibson & Robb, 1996). I forsommeren er
hesterejen og strandkrabben typiske hovedpredatorer, indtil fladfisk over 3 cm opnér et
stgrrelsesrefugium (Veer, 1990). Senere pa s@sonen er hovedpredatorer oftest piscivore
fisk, der om natten migrerer fra dybere vand ind pa lavere vand (Ellis & Gibson, 1995;
Gibson & Robb, 1996). Stgrrelsen af udsztningsfiskene bgr vaere en afvejning af de
forggede driftsomkostninger ved at opdrztte fiskene yderligere og den formindskede
predationsrisiko. Med i afvejningen bgr ogsa vare det forhold, at fiskene generelt klarer
sig bedre som @ldre, jo tidligere i livsforlgbet de udsattes (Hindar & Jonsson, 1992).

4.8.1 Vurdering af Bgnnerup og Oster Hurup som udsztnings-
lokaliteter | | .

Da det ikke har varet formélet at lave en komplet lokalitetsvurdering, vurderes Bgnnerup
og @Dster Hurup i det fglgende som mulige fremtidige udsetningssteder, udfra nogle fa
men vigtige udvalgte kriterier. For yderligere gennemgang af kriterder til udsatnings-
lokaliteter henvises til Nielsen (1992¢). Der forekommer stor variation i biologiske og
fysisk-kemiske forhold i forskellige marine miljger. Derfor er det en fordel at foretage
lokale undersggelser i forbindelse med planlegningen af en konkret udsztning i et
specifikt omrade. ‘ :

‘Fangsterne viste, -at begge lokaliteter er beliggende i-et naturligt opvakstomiade for
O-gruppe r@dspztte, skrubbe og pighvar. Det tyder pa gode gkologiske forhold og
livsbetingelser for alle tre arter. Bund-, temperatur- og salinitetsforhold pésser med
O-gruppe rgdspztternes, skrubbernes og pighvarrernes livsbetingelser (Hvingel &
- Stgttrup, 1993; Wimpenny, 1953; Nicolajsen, 1993ab; Nielsen, 1992b). Nar @ster Hurup
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~er der pd 4 meter vand fundet et Lavtvandssamfund. Det beskrives som . et
sandbundssamfund og et vigtigt fgdeomréde for juvenile fladfisk (Ngrrevang & Meyer,
1968). Nordsgsamfundet og arter fra Fjordsamfundet dominerede bundfaunaen pi 6-12
meter vand ved Dokkedal ner @ster Hurup og i Hevring Bugt, og disse samfund udggr
ogsa vigtige fgdeomrader for fladfisk (Nerrevang & Meyer, 1968). Vores undersggelse
viste, at 0-gruppe rgdspatterne og skrubberne pa begge lokaliteter var velnzrede (K>1; se
Tabel 3.8 ), hvilket indikerer gode fgdebetingelser pa dybder fra 0-2,5 meter.

Selvom stigende eutrofiering kan vare en af forklaringerne pa nedgangen i rgdspatte-
bestanden siden 80’erne, viser de seneste tal, med faldende indhold af fovsfor, faldende
primarproduktion og mindsket dekningsgrad med epifytiske makroalger, at forholdene er '
ved at forbedres (Arhus Aint, 1995). I fremtiden kan der lokalt opstd problemer med
iltsvind, men overordnet set skulle vandmiljget i Hevring og Aalborg Bugt vare af
tilfredsstillende kvalitet med henblik pd udsetning af fladfisk. Grundet dybde-
lengdefordelingen for bade rgdspatter, skrubber og pighvarrer vil fiskene pa det
tidspunkt, hvor de befinder sig i dybder med stgrst fare for iltsvind have en sidan
stgrrelse, at de kan na at migrere vaek (Nielsen, 1992abc). |

Tilstedevarelsen af naturlige forekomster af juvenile pighvar, rgdspatte og skrubbe samt
gode gkologiske forhold og livsbetingelser ggr bade Bgnnerup og @ster Hurup egnede
som udsetningslokaliteter. Amternes monitering viser, at vandmiljget i Aalborg Bugt er
af bedre kvalitet end i Hevring Bugt (Arhus Amt, 1995; Nordjyllands Amt, 1994). Et
bedre vandmiljg i @ster Hurup, samt en stgrre udstrekning af den rene sandbund ggr, at
@ster Hurup er at fortreekke som udsztningslokalitet.

Hvis man i fremtiden vil bruge Bgnnerup som referencelokalitet, bgr det undersgges,
hvorvidt forskellen pa de to lokaliteter mht. dybdefordeling og artssammensztning er reel,
eller et udslag af at der pa fisketidspunktet var en temperaturforskel. Umiddelbart
forekommer det ikke sandsynligt, at temperaturforskellen alene kan forklarer ovennavnte
forskelle. Da der tilsyneladende ogsé var forskel pd den geografiske oprindelse af de
juvenile fladfisk og forskel i byttedyrssammensztningen for rgdspetterne mellem de to
| lokaliteter, foreslas det, at der iveerksattes undersggelser i Alborg Bugt mellem Als og
Hals for at vurdere, om der her kan laves et referenceomrade. Vandkvaliteten er bedre i
Alborg Bugt, og der skulle vare mulighed for at finde et omride, hvor de gkologiske
forhold minder meget om forholdene i @ster Hurup pga. bugtens udbredte sandbind, den
meget jevne heldning af havbunden, og at hele kyststraekningen er gstvendt.
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4.8.2 Fremtidigt arbejde 4

En udsztning af juvenile fladfisk vil kunne udnytte denne undersggelses resultater i bade
planlegningen og i en effektvurdering af udsztningen. I planlegningsfasen kan det vare i
valget af dybden fiskene udsattes pé, i valget af moderfiskene og tidspunktet for
udsztningen. Efterfglgende er der mulighed for sammenligning af byttedyrsvalg, dggn-
variationer i fgdeindtag og migration for henholdsvis opdrzts- og vildfisk. Ligeledes er
der mulighed for at fglge sundhedstilstanden efter en udsa:tnjng.

Hovedparten af data i denne rapport er indsamlet gennem en 14 dages periode i 1997 og

giver et gjebliksbillede af forholdene pa de to lokaliteter. Safremt man vil benytte en eller

begge lokaliteter i det fremtidige arbejde, mangler der bl.a. viden om en rzkke naturlige

forhold sasom:

o Ars- og s®sonvariationer i dybdefordeliﬁg, forekomst og i fgdebiologien for de .
juvenile fladfisk. o B ’

* Bundfaunaanalyse inklusiv biomasseproduktion, der sammen med de juvenile fladfisks
daglige fodeindtagelse kan indg i et estimat over omfanget af en udsatning.

* Vazkst og mortalitet for de juvenile fladfisk:----—- -~ -+

* Predatorer, specielt hvilke og hvor kraftigt piscivore fisk prederer pa de juvenile
- fladfisk. Sesonvariation i ngglepredatorer kan have betydning for hvor store udseat-

ningsfiskene skal vare, samt pa hvilket tidspunkt fiskene udsattes.
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Bilag 1. Total fangst af fladfisk fra yngel- og bomtrawlsfiskeriet. P4 station 1-9 og 18-81 er der fisket med handtrukket bomtrawl og pa station 11-17 med bomtrawl
trukket efter gummibad. P4 station 353-407 er der fisket med yngeltrawl fra bid. Med mindre andet er angivet var trektiden pa alle stationer 10 min. Alle tidspunkter
er lokaltid. Yderligere forklaring til bilaget findes i slutningen af dette.

I8

Station | Loka- | Dyb- | Revle | Dato | Tid , R Sk SK TU PV IS SV | SAK | TN |Andet
nr litet | de _ 0-gr | O-gr | I+-gr | I-gr | I+-gr | I+-gr | I+-gr e '
1 LY 2 1/7/97 1045 0 0
2 LY 2 1/7/97 11,15 0 0 : 2
3 FJ 3 1/7/97 13,00 0 0 0 1
4 B@ 3 1/7/97 15,00 6. 2
5 B@ 3 1/7/97 15,45 15 0 4
6 B@ 3 1/7/97 16,30 11 0 2 1
7 BO 2 1/7/97 | 17,15 21 0 3 1 1
8 B@ 2 1/7/97 18,30 41 1 3
9 B@ 2 1/7/97 19;15 19 11 2
11 BO 4 217197 9,30 0 0 2

12 B@ 4. 217197 10,15 0 0

13 B@ 4 217197 11,00 0 0 1 1
14 B@ 4 217197 13,30 0 0 1

15 B@ 4 - 217197 15,00 0 0 1 1
16 BO 4 - 2/7/97 16,45 0 0 1

17 B@ 4 2/7/97 17,15 0 0 1 1
18 B® 2 3/7/97 8,30 7 1 3 1

19 B@ 1 3/7/97 9,15 0 5

20 B 3 3/7/97 10,00 6 2

21 B 3 3/7/97 10,45 17 0 2 2 1

22 BJ 2 3/7/97 11,20 9 5 2

23 B@ 1 3/7/97 12,10 6 16 1

24 By 2 3/7/97 13,00 14 0 5 1

25 B 2 3/7/97 | 2245N q

26 B@ 3 3/7/97 23,15N q

27 B@ 2 3/7/97 2345 N - q

28 BO 3 4/7/97 045N 3 0 2

29 B@ 1 4/7/97. 1,45 N 31 2 8

30 B 2 4/797 1 34N 5 1 6 1.

31 Bg | 1 4/7/97 42N 28 6 3 1

32 gH |- 1 5/7/97 16,30 q

33 @H 2 517197 17,15 q

34 @PH 1-3 5/7/97 18,00 16 32 . 1

35 PH 2 . 2 717197 9,00 3 29 3

36 | @H 1 1 717197 9,30 q '
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PV:

Station | Loka- | Dyb- | Revle | Dato Tid R Sk SK TU | IS SV | SAK | TN .| Andet
nr litet | de | ' O-gr | O-gr | I+-gr | I+-gr | T+-gr | T+-gr | T+-pr |
37 OH 2 |1 711197 | 11,30 2 4 1
38 | @H 2 2 | 7097 | 11,45 0 6 2
39 OgH | 3 2 | 7797 | 13,00 2 0
40 OH 1 1 717197 | 13,30 q j
41 OH 1 1 711197 | 14,10 0 21 1
42 PH 2 2 | 77197 | 14,45 6 2
43 @H 1 1 717197 | 1545 2 17
44 gH | 3 2 | 717197 | 16,20 15 0 2
45 @H 3 2 8/7/97 | 22,30 0 1
46 gH | 1 1 8/7/97 | 23,00 1 13
47 OH 1 1 9/7/97 | 10,15 0 17
48 @H 3 2 9/7/97 | 12,00 4 0
49 @H 1 1 9/7/97 | 12,30 0 13 1
50 gH 2 2 | 9797 | 13,30 0 2
51 @gH | 2 1 9/7/97 | 14,00 1 6 1 3
52 OH 1 1 9/7/97 | 14,30 q
53 OH 1 1 9/7/97 | 23,00N 2 14 2
54 OH 3 2 9/7/97 | 23,30N 16 | 0 3
55 @H 1 1 |10/797 | 015N 1 11 1
56 OH 3 2 | 10/7/97 | 1,00N 4 2
57 ZH 1 1 | 10/7/97 | 230N 1 21 1
58 gH 3 2 |10/7/97 | 3,15N 6 1 14 :
59 gH 1 1 [ 10/7/97 | 345N 4 24 3 3 3
60 OH 1 2 | 1017197 | 415N 2 0 1
61 OH 3 2 | 10797 445N 17 1 3 1
62 OH 1 1 | 10/7/97 | 15,00 0 23 2
63 gH 2 2 | 10/7/97 | 15,30 4 13 1
64 OH 1 1 | 10/7/97 | 16,20 0 11 1 2.
65 OH 2 1 | 10/7/97 | 1845 1 25 |
66 gH 1 1 | 11/77/97 | 845 -0 13 1
67 @H I 1 | 1117297 ] 9,15 3 17 1 1 2
68 | OH 1 1 | 11/7/97 | 10,00 0 39 | 1 1 2

69 | oH 1 2 | 11/7/97 | 10,30 0 6 1
70 gH [.1 1 | 11/7/97 | 11,15 0 29 2
71 oH | 1 1 | 11/72/97 | 11,45 0 40 1!
72 gH | 3 2 | 11/7/97 | 12,30 2 5 ‘
73 OH 1 2 12,45 0 8

11/7/97
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Station

TSAK

Loka- | Dyb- | Revle | Dato Tid R Sk SK TU | PV IS SV TN | Andet

nr litet de 0- O-gr | I+-gr | I+-gr | I+-gr | I+-gr | I+-gr

74 gH 2 1 11/7/97 | 14,15 0 16 1 1

75 gH 1 1 11/7/97 | 14,45 0 26

76 OH 1 1- | 11/7/97 | ‘15,15 0 18

77 PH 2 2 11/7/97 | 15,45 1 1 2

78 | @H 1 1 117797 | 16,30 0 16

79 gH 1. 1 11/7/97 | 17,00 0 15

80 @H 1 1 11/7/97 | 17,30 0 10

81 | GH 1 1 11/7/97 | 18,00 0 15

353 BY 4 3/7/97 8,35 0 0 29 8 12 3 6 9FJ, 4R, 1TSN

354 B@ 4 3/7/97 8,55 0 0 26 4 1 2 2 14 1Fj, 4R

355 BY 4 3/7/97 9,20 8 0 | 18 26 ' 11 10 4 3Fj, 1R, 1TB

356 B@ 4 3/7/97 | 10,40 2 0 7 1 7 2 1FJ, 1TSP

357 B@ 4 3/7/97 | 11,25 3 0 9 15 5 8 16 1FJ, 1IHA(), 2SBD(L)
358 Bg | 4 3/7/97 | 1145 1 0 15 18 8 10 30 1 |1AAK, 2F], 3FI@.), 1R, 2TSP
359 BY 4 3/7/97 | 12,10 3 0 11 34 4 6 21 1 | 1FXL), 1HA, IPLK, 5NZ&, 2R, 3TSP
365 B@ 4 4/7/97 3,35N 3 0 12 15 3 3 10 4Fj, 1HA, 10TB, 1TBK
380 OH | 4 7/7/97 8,45 176 M

381 ¢H 4 771197 9,10 ;174 M

382 @H 6 7/7/97 | 10,45 80 0 5 0 3 2

383 PH 6 7/7/97 | 11,10 59 0 3 0 2 8 266 1

384 @gH 5 7/797 | 11,35 44 0 4 3 2 413 10TB, 2AAK

386 gH 4 8/7/197 8,30 110 M

387 | @H 4 8/7/197 8,55 21* M

388 @H 4 8/7/97 9,05 136* M

389 gH 4 8/7/97 9,30 53 0 6 8 1 1 252 4 [1TB,3AAK

390 | GH 4 8/7/97 9,45 13- 0 3 0 2 52 1 1K

391. | GH 4 8/7/97 | 10,35 25 1 4 1 54 2

396 OH 4 9/7/97 3,00N 1 297 0 8 20 4 176 3 131

397 gH 4 9/7/97 3,20Nq 181 0 10 6 2 283 2
399 PH 4 . 9/7/97 4,40N 124 0 10 9 1 1 470 5
400 gH 4 10/7/97 9,10 130 0 M
401 gH 4 10/7/97 9,25 105 0 M
402 gH 4 10/7/97 9,40 38 0 M
403 GH |. 4 10/7/97 | 10,00 93 0 M
404 OH 4 10/7/97 { 10,15 57 1 M
405 ZH 4 10/7/97 | 10,30 95 0 M

- 407 PH 4 10/7/97 | 11,05 16 0 M
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Forklaring til Bilag 1.

N; atﬁskeri.!

Art Dybde (m) Lokalitet Revle ,

) S Figsing = 1=0-03 B = Bgnnerup 1 = P4 kystsiden af Lirevle
HA....... '...Hai'karuds 2= 0,3-_0,6 i FJ = Fjellerup ; 2= Pz‘i_havsideﬁ af 1 :revle
IS . Ising . 3=06-09 LY = Lystrup .- |
NEA........ .. Nzbsnog 4= ’1,5—'2,5 QfH = @ster Hurup

PLK ......Panserulk 5=3540

PV.ovo. Pighvar 6=4,5-5,0

R - R¢dspétfe |

SAK........ Sandkutling

SBD....... Stenbider

SK..........Skrubbe

SVerwonn Sléthvar

TB.......... . Tobis

TBK........ Tobiskonge

TN...ccce.. Tangnal

TSN........ Tangsnarre l

TSP........ Tangsprzl

TU........... Tunge

AAK ....... Alekvabbe _

L)=. Larve. :

* = Trzktid 5 min.

= Prgver deri senere blev smidt ud pga. rad. »

M = Migrationsforsgg. Her er det kun fangsten af 0-gruppe fladfisk der er talt op.

N = B N ; ,
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Bilag 2. Antal byttedyr og den gennemsnitlige mavevagt for O-gruppe rgdspatter pr. trzk. langiver antallet af maver
med bgrsteorme. a) Bgnnerup, b) @ster Hurup -

a) 0-0,9 meter : 1,5-2,5 meter

Tidspunkt "830 1045 11.20 13.00 15.00 16.30 01.45 ; 920 1040 1125 03.35

Bgrsteorme! 1 3 1 5 0 2 2 1 1 0 0

Harpacticoida 486 27 112 54 1 2 1973 0 7 1 2

Gammerida 5 6 7 21 1 11 8 0 0 0 .0

Mysidacea 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0

Cumacea 2 5 1 4 0 3 2 7 10 3 8 -
Ostracoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0

Bivalvia 3 10 2 9 0 2 15 0 4 27 1

Gastropoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0

Sifonstykker 21 4 0 33 46 5 0 2 6 1

Gennemsnitlig ,

mavevaegt (mg) 85 10,1 114 9,7 2,0 8.3 8,4 0,7 2,7 93 2,0

SD 49 17,0 7,6 8,9 4,0 6,4 8,6 1,0 2,4 3,5 1,7 .

n (maver) 7 7 2 9 6 4 14 2 2 3 3

b) 0-0,9 meter . 1,5-2,5 meter
Tidspunkt 9.15 '12.00 12.30 14.00 14.45 15.30 18.00 23.00 23.00 23.30 00.15 01.00 02.30 03.15 03.45 04.45%9.40 10.15 10.35 11.05
Bgrsteorme! 2 4 1 1 4 3 5 1 2 15 1 3 1 6 3 10 22 8 14 6
Harpacticoida 2 7 1 10 16 17 13 1 11 150 0 28 1 36 30 81 119 62 104 - 29
Gammerida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 8 0 0 1
Mysidacea 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 2 6 2 0 0
Cumacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 8 0 2 0
Ostracoda 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 -0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cala copopoda 0 0. .0 0 5 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0
Bivalvia ' 5 21 -1 13 10 30 24 1 1 101 8 13 1 21 38 64 0175 80 144 66
Gastropoda 7 9 0 3 1 1 0 0 0 16 0 0 0 2 7 6 16 3 1 1
Sifonstykker 0 13 0 0 10 8 1 0 0 10 .0 0 0 0 2 12 60 21 82 7
Gennemsnitlig 7,0 12,9 80 422 46 288 119 36 339 300 757 330 95 239 794 190 <159 20,0 159 144
mavevagt (mg) _

SD . 64 109 11,3 0 22 206 120 O 36 17,7 0 8,0 0 243 32,1 184 72 13,6 8,9 5,1
n (maver) 3 4 2 1 4 4 6 1 2 16 1 3 1 6 3 11 26 8 15 7
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Bilag 3. Gennemsnitstal og standardafvigelser for dggnundersggelsen. - = ingen |

data
" Bgnnerup ~ @ster Hurup
Tidsinterval | Mavevagt 'SD n Mavevaegt SD n

09.00-12.00 8.5 10,0 23 15,8 8,6 | 59
12.00-15‘.00 9,7 89 9 11,7 12,9 11 |
15.00-18.00 4,5 58 10 18,6 17,2 10
21.00-24.00 - - - 29,0 17,3 19
24.00-03.00 84 86 14 36,8 247 5
03.00-06.00 2,0 1,7 3 29,5 30,1 20




Nr. 1

‘Nr. 2

Nr. 5
'Nr. 6
Nr. 7
Nr. 8
Nr.9

Nr. 10

Nr. 12
Nr. 13
Nr. 14

Nr. 15

DFU-rapporter - index
Blémuslingebestanden i det danske Vadehav august 1995
Per Sand Kristensen (udsolgt)

Blémuslingebestanden i Limfjorden =
Per Sand Kristensen, Per Dolmer og Erik Hoffmann (udsolgt)

Forbedring og standardisering af CSW-tankfering
Marco Frederiksen og Karsten Bek Olsen (udsolgt)

Fiskeundersggelse i Vejle Fjord 1993-1994
Hanne Nicolajsen, Josianne Stettrup og Leif Christensén (udsolgt)

En underspgelsen af mavemdholdet af Q)stersalaks 1 1994-1995

Ole Chrlstensen (udsolgt)

Udsatningsforseg med Ostersolaks
Gorm Rasmussen og Heine Gliising (udsolgt)

Kampen om Limfjorden
Kirsten Monrad Hansen (udsolgt)

Tangetrappen 1994-95
Anders Koed og Gorm Rasmussen m.fl. (udsolgt)

Status over bundgarnsfiskeriet i Danmark 1994
Anders Koed og-Michael Ingemann Pedersen (udsolgt)

Maling af kvalitet med funktionelle analyser og protem med nzrinfrared refleksion (NIR) pa frosne'

torskeblokke
Niels Baknaas (udsolgt)

Acoustic momtonng of herring related to the establlshment of a fixed link across the Sound between
Copenhagen and Malm
J. Rasmus Nielsen (udsolgt)

Blérhuslingers veekst og dedelighed i Limfjorden
Per Dolmer (udsolgt)

Merkningsforsog med erred og regnbueprred i Arhus Bugt og Isefj orden

- Heine Glusmg og Gorm Rasmussen (udsolgt)

Jomfruhummerfiskeriet og bestandene i de danske farvande

" Mette Bertelsen (udsolgt)

Berekapacitet for haverred (Salmo trutta L. ) i lefjorden
Kaare Manniche Ebert

Sild og brisling i Limfjorden
Jens Pedersen (udsolgt)

Produktionskaden fra frysetrawler via optening til dobbeltfrossen torskefilet -
Opteningsrapport (del 1)
Niels Beknes (udsolgt)




Nr. 18

Nr. 19
Nr. 20
Nr. 21
Nr. 22
Nr. 23
Nr. 24
Nr. 25

Nr. 26

Nr. 27

Nr. 28

Nr. 30

Nr. 32

Nr. 33

Nr. 34

- Nr.35

Produktionskzden fra frysetrawler via optening til dobbeltfrossen torskefilet -
Opteningsrapport (del 2)
Niels Beknas (udsolgt)

Automatisk inspektion og sortering af sildefileter
Stella Jonsdéttir, Magmiis Thor Asmundsson og Leif Kraus (udsolgt)

Udsetning af helt, Coregonus lavaretus L., i Ring Se ved Bradstrup
Thomas Plesner og Seren Be_rg

* Udsatningsforseg med grred (Salmo trutta L.) i jyske og sjzllandske vandleb

Heine Gliising og Gorm Rasmussen (udsolgt)

Kvalitetsstyring og mélemetoder i den danske fiskeindutri. Resultater fra en spzrgebrevsundersagelse
Stella Jonsdottir (udsolgt)

Quality of chilled, vacuum packed cold-smoked salmon
Lisbeth Truelstrup Hansen, Ph.D. thesis (udsolgt)

Investigations of fish diseases in common dab (Lzmanda lzmanda) in Danish Waters
Stig Mellergaard (Ph D. thesis)

Fiskeribiologiske undersggelser i Limfjorden 1993 - 1996
Erik Hoffmann (udsolgt)

Selectivity of gillnets in the North Sea, English Channel and Bay of Biscay (AIR-project AIR2-93-
1122 Final progress report)
Holger Hovgard og Peter Lewy (udsolgt)

Prognose og biologisk radgivning for fiskeriet i 1997

Poul Degnbol (udsolgt)

Grundlaget for fiskeudsatninger i Danmark
Michael M. Hansen (udsolgt)

Haverredbestandene i Odense A og Stavids A systemerne i relation til Fynsvarket .
Anders Koed, Gorm Rasmussen og Espen Barkholt Rasmussen

Haverredfiskeriet i Odense Fjord 1995, herunder fiskeriet i Odense Gl. Kanal og den nedre del af
Odense A
Espen Barkholt Rasmussen og Anders Koed (udsolgt)

Evaluering af uds@tninger af pighvarrer i Lixritjorden, Odense Fjord og ved Nordsjalland 1991-1992
Josianne Gatt Stettrup, Klaus Lehmann og Hanne Nicolajsen (udsolgt)

Smoltdedeligheder i Tange So. Undérsagt i foraret 1996
Niels Jepsen, Kim Aarestrup og Gorm Rasmussen

Overlevelse af udsztningsfisk. Overlevelsen af dainbrugsopdraattet grred (Salmo trutta) efter
udsatning i et naturligt vandlgb. 1. Indflydelse af social status
Henrik Schurmann

Bestandstindersegelser i bornholmske vandleb til belysning af den naturlige erredpro
duktion og effekten af uds®tning af erredyngel

Ole Christensen

Homnfisk - Indbygget kvalitetssikring (IKS) med sporbar dokumentation

- Karsten Bzk Olsen (udsolgt)



Nr.36  Blamuslingebestanden i det danske Vadehav august 1996
Per Sand Kristensen

Nr.37  Hjertemuslinger (Derastoderma edule) pa fiskebankerne omkring Gradyb i Vadehavet april 1997 .
Per Sand Kristensen

Nr.38  Blamuslinger i Limfjorden 1996 og 1997
Erik Hoffmann og Per Sand Kristensen (udsolgt)

Nr. 39 Forsegsfiskeri i det sydlige Kattegat efter molbogsters (Arctzca islandica) j juni 1997
Per Sand Kristensen, Per Dolmer og Erik Hoffmann

Nr.40  Laksefiskene og fiskeriet i vadehavsomradet
- Teknisk rapport
Samarbejdsprojekt mellem Danmarks Flskerlunderszgelser Rlbe Amt og Senderjyllands Amt
(udsolgt)

Nr.40a  Laksefiskene og fiskeriet i vadehavsomradet
' - Bilagsrapport
Samarbejdsprojekt mellem Danmarks Flskerlundersggelser Ribe Amt og S;anderjyllands Amt
(udsolgt)

Nr.40b  Laksefiskene og fiskeriet i vadehavsomradet
- Supplerende undersegelser
Samarbejdsprojekt mellem Danmarks Fiskeriundersegelser, Ribe Amt og Sznder_]yllands Amt
(udsolgy)

Nr41 Fiskebestande og fiskeri i 1998
Poul Degnbol og Eskild Kirkegaard

Nr.42  Kunstige rev. Review om formal, anvendelse og potentiale i danske farvande
Red. Josianne G. Stettrup og Hanna Stokholm

Nr.42a Kunstige rev. Review om formél, anvendelse og potentiale i danske farvande
Bilagsrapport
Red. Josianne G. Stettrup og ‘Hanna Stokholm -

Nr.43  Bomtrawlsfiskeriets indﬂydelsé pa fisk og bunddyr (benthos)
Else Nielsen, Stig Mellergaard og Tine Kjer Hassager

Nr.44  Effekten af akustiske alarmer pa bifangst af marsvin i garn. Rapport om forelﬂblge resultater
Finn Larsen (udsolgt)

Nr.45  Sepakning med sporbar deklaration
" Marco Frederiksen og Karsten Bk Olsen

Nr.46  Lightly salted lumpﬂsh roe. Composition, spoilage, safety and preservation
Merethe Basby

Nr.47  Large Scale Production of Baltic Sea Cod. Bornholm 1992-1994
Philip Prince

Nr.48  Udszmingsforseg med erred (Salmo trutta L.) i fynske vandleb og kystomrader
Stig Pedersen og Gorm Rasmussen.

Nr.49  Blamuslingebestanden i det danske Vadehav efterdret 1997
Niels Jorgen Pihl og Per Sand Kristensen.




Nr. 50
Nr. 51

Nr. 52

Nr. 53

Nr. 54

Nr. 55
Nr.-56

Nr. 57
Nr. 58

Nr. 59

Nr. 60

- Nr. 61
Nr. 62

Nr. 63

Nr. 64

Nr. 65

Indsatsprojekt rapport 1. Internationale erfaringer med forskellige fiskeriforvaltningssystemer. Et
litteraturreview.

Indsatsprojekt rapport 2. Gear selectivity estimates for Danish Baltic and Kattegat Fleets
D. A. Wileman.

Redegeorelse vedrorende det tekniske grundlag for miljegodkendelse af dambrug ‘
Danmarks Fiskeriundersegelser, Danmarks Miljeundersggelser, Dansk Dambrugerforening og
Miljestyrelsen

Genudlzgninger af smé blamuslinger (Mytilus edulis L.) pA vakstbanker i Limfjorden, 1996 — 1997
Nina Holm og Per Sand Kristensen

Strukturen i en muslingebanke og dennes betydning for blamuslingers vakst og dedelighed
Ph.D. afhandling '
Per Dolmer

Hjertemuslinger (Cerastoderma edule) pa fiskebankerne omkring Gradyb i Vadehavet 1998
Per Sand Kristensen

Det danske laksefiskeri i @stersgen — s&sonen 1997/ 1998
Frank Ivan Hansen

Prey switching and the 1mp11cat10ns for the use of predatory fish as bioindicators
Speciale
Anna Rindorf

Fiskeriundersegelser i Limfjorden, 1997
Samarbejdsprojekt mellem Danmarks Flskerlundersggelser ‘Nordjyllands Amt Viborg Amt og
Ringkjebing Amt

Fiskehejren (Ardea cinerea) som praedator — generelt og i relation til erredsmolt (S'almo trutta)
Vinni Madsen

Spatial distribution pattern generating processes in the International Bottom Trawl Survey in the
North Sea
Kai Wieland

Blamuslinebestanden i det danske Vadehav, efteréret 1998
Per Sand Kristensen og Niels Jergen Pihl

Fiskebestande og fiskeri i 1999
Poul Degnbol og Eskild Kirkegaard

Kortlegning af stenrev, stenfiskeri og fiskeri pa hardbund samt metoder til videnskabelige
undersegelser af rev og hardbund
Josianne G. Stettrup (redakter)

Juvenile fladfisks fordeling, migration og fouragering i kystnare omrader

- relation til bestnadsstyrkelse '

Speciale

Svend Bréten og Lene Moth

Genudla'egnmger af smé blamuslmger (Mytzlus edulis L ) pa vaekstbanker i lefjorden 1998
Per Sand Kristensen og Nina Holm



