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Forord

Denne rapport markerer afslutningen pa min kandidatuddannelse i biologi ved Biologisk
Institut, Arhus Universitet. Rapporten er lavet pé& foranledning af Danmarks
Fiskeriundersggelser, som sggte en speciale studerende til Ecopath modellering af
Limfjorden. Jens Tang Christensen, Afdelingen for Marin @kologi, Biologisk Institut,
Arhus Universitet har veeret intern vejleder pé& projektet. Som kontaktperson hos DFU og
ekstern vejleder har jeg haft Josianne Stettrup, Afdeling for Havgkologi og Akvakultur.
Endvidere har Astrid Jarre, Danmarks Fiskeriundersggelser, Afdeling for Havfiskeri
fungeret som ekstern vejleder pa projektet. Der skal lyde en stor tak til mine vejledere, for
gode rad, idéer og generel vejledning.

Endvidere vil jeg sige tak til falgende, naevnt i alfabetisk reekkefelge: Niels Gerner
Andersen, Danmarks Fiskeriundersggelser, Afdeling for Havgkologi og Akvakultur;
Thomas Bregnballe, Danmarks Miljeundersggelser, Afdeling for Vildtbiologi og
Biodiversitet; Erik Hoffman, Danmarks Fiskeriundersggelser, Afdeling for Havfiskeri; Nina
Holm, Danmarks Fiskeriundersggelser, Afdeling for Havfiskeri; Niels Jepsen, Danmarks
Fiskeriundersggelser, Afdeling for Ferskvandsfiskeri; Mads Nedergaard, Ringkabing Amt,
Afdeling for Teknik og Miljg; Jonas Teilmann, Danmarks Miljgundersggelser, Afdeling for
Arktisk Miljg. Det vil blive et langt forord, hvis jeg skulle beskrive hvordan de alle har
hjulpet mig, derfor vil jeg ngjes med at sige dem et stort tak for hjelpen, inden for deres
respektive omrader.

Der skal ogsa lyde et stort tak til Rikke Bucholtz, Jane Godiksen og Jesper Volk for at laese
korrektur pa rapporten.

Til sidst skal der lyde et tak til ansatte og studerende pa Marin gkologi, uden jer ville jeg
ikke have spist uanede maengder af kage og skyllet det ned med lige sa uanede mangder af
kaffe. Det gjorde hele processen noget lettere.

Arhus, d.07. juni 2006

Rasmus Skoven



Resume

Limfjorden har i historisk perspektiv altid spillet en stor rolle i dansk fiskeri. Men inden for
de sidste 30 ar, har fiskebestandene veret kraftigt faldene, hvilket har medfert, at det
erhvervsmaessige fiskeri nasten er ophgrt. Skarven og selen har i den forbindelse veeret
midtpunkt for en stor debat, omhandlende deres indvirkning pa fiskebestandene. Der er dog
kun fa undersggelser, der prgver at vurdere deres indflydelse pa fiskebestandene. Det har
veeret mit formal, at undersgge skarvens og s&lens effekt pa fiskebestandene, ved at etablere
Ecopath modeller af henholdsvis Nissum Bredning og de centrale bredninger. Endvidere har
det vaeret mit formal at indsamle den viden der pt. er omkring skarven, szlen og
fiskebestandene i Limfjorden.

Det viste sig, at de nuveerende data for fiskebestandene, ikke er informative nok til, at lave
de gnskede Ecopath modeller. Derfor har det ikke veeret muligt, at vurdere skarven og
selens indvirkning pa fiskebestandene. Derimod er det igennem opgaven blevet belyst,
hvilke omrader der i fremtiden skal fokuseres pa, for at fa en mere fyldestggrende indsigt i
Limfjordens gkosystem.
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Indledning

Hvorfor Limfjorden

I nyere tid har fiskeriet i Limfjorden oplevet kraftige fald i fangster, hvilket har skabt et
darligt rentabelt fiskeri i omradet (Wohlfart, 1994). Som altid nar noget gar galt, vil
mennesket finde en forklaring pa problemet. Det, der gar Limfjorden interessant i dette lys
er, at der kan peges pa mange forskellige problemer, bade menneskeskabte og naturlige. Af
de menneskeskabte kan blandt andet navnes udslip af kemikalier til Limfjorden og en
kraftig eutrofiering fra de store landbrugsomrader omkring Limfjorden, som har medfart en
starre hyppighed af iltsvind (Riisgaard & Moeslund, 2004; Wohlfart, 1994). Af de naturlige
kan der navnes, at alegraesset har oplevet en tilbagegang pa grund af blandt andet sygdom
og nedsat sigtdybde, hvorved habitatomrader for fiskeyngel er gaet tabt (Flintegard et al.,
1982). En af de for tiden mest omdiskuterede problemstillinger er dog salen og ikke mindst
skarvens indflydelse pa fiskebestandene. 1 1977/78 blev der vedtaget en udvidet fredning af
skarven i ynglesasonen, hvilket har fart til en forgget bestand pa landsplan (Bregnballe &
Gregersen, 1995). Dette har ogsa bevirket, at skarven har slaet sig ned omkring Limfjorden,
hvor der i 1990 blev optalt 207 reder. | perioden fra 1990-98 steg bestanden af skarver
kraftigt, hvorefter redeantallet har veeret stabilt pa ca. 4500 (Eskildsen, 2001). Der er
ligeledes observeret en stor bestandsfremgang hos den spzttede sel, siden den blev fredet i
1977, hvor den var tet pa regional udryddelse (Bggebjerg, 1986; Ngrrevang & Lundg,
1979b). | Limfjorden var salbestanden i 1989 pa 1090 individer, hvilket blev forgget til
1899 individer i 2001 (data udleveret af Jonas Teilmann). I de mellemliggende ar har
bestanden af saler varet hgjere, men blev reduceret pa grund af sygdom i bestanden
(Hé&rkonen et al., 2006).

En af grundende til den store debat om netop skarven og szlen, kan findes i deres meget
synlige tilstedeverelse i Limfjorden. Under dens jagt pa fode kan salen ga i fiskernes
redskaber og derved forarsage skader pa bade redskaber og fangst (Karvel, 1985). Skarven
ses ofte siddende pa bundgarnspelene ved fiskernes garn, og fiskerne reporterer, at deres
fangster har bidemerker fra skarven, som fouragerer i deres garn. Dette ger fiskene
uselgelige(Bildsge & Jensen, 1996; Bildsge & Jensen, 1997). Det spandende i
problematikken er, at den ofte er preeget af meninger og holdninger og ikke af grundige
undersggelser af problemet. Limfjorden er efter min overbevisning et godt emne til en
belysning af skarvens og se&lens pavirkning af fiskeriet, da man her har et stort historisk
dataseet med henhold til DFU’s forsggsfiskeri, redetellinger i skarvkolonierne og
flyteellinger af seelbestanden. Med dette speciale haber jeg, at kunne bidrage til diskussionen
angaende szlen og skarvens indvirkning pa fiskebestandene i Limfjorden, underbygget af
de tilgengelige data.



Limfjordens hydrografi

Limfjorden er Danmarks starste fjord, og dakker et areal pa ca. 1500 km® Den straekker sig
fra Hals i gst til Thyboren og Harbogre i vest (bilag 1) og kan inddeles i to forskellige
omrader. Fra Hals til Lagster er Limfjorden narmest kanal-formet og har kun sma
bredninger. Derimod bestar Limfjorden fra Lggster og videre vestpa af store og mindre
bredninger, sidefjorde og sma sunde, der forbinder de forskellige bredninger (Wohlfart,
1994).

Limfjorden har ikke altid haft en aben forbindelse til Nordsgen. Den farste kendte
gennembrydning ved Agger Tange skete i 1624. Det er dog ferst ved en gennembrydning i
1825, man snakker om det store gennembrud, hvor store dele af fiskeriet i den vestlige
Limfjord kollapsede pa grund af, at ferskvandsarterne ikke kunne klare den forhgjede
salinitet (Flintegaard et al., 1982; Wohlfart, 1994) Denne abning sandede dog til igen, men
omradet var blevet forvandlet til et brakvandsomrade. | 1865 gennembrgd Nordsgen endnu
engang igennem ved Agger Tange, og den nuvarende abning opstod.

Limfjorden er udpreaeget lavvandet, hvor 42% af vanddybden er fra 0-4m, 12% er mellem
4m og 5,5m og de resterende 46% er over 5,5m. Dog kan dybden i sundene overskride 20m
(maks. dybde 28m), hvilket skyldes en stor gennemstrgmningshastighed. En konsekvens af
at Limfjorden er dben i begge ender er, at den vestlige del har en hgjere salinitet, da der her
forekommer vandindtag til Limfjorden fra Nordsgen (Flintegard et al., 1982). Dette ses ud
fra fig.1.1, hvor salinitetens fluktuation over aret tydeligt ses. Ud fra de data, som danner
baggrund for fig.1.1, der er indsamlet i samarbejde mellem Ringkegbing Amt, Viborg Amt
og Nordjyllands Amt, har jeg udregnet en gennemsnitlig salinitet for Nissum Bredning i
2001 pa 30,4%o, mens der i de centrale bredninger var der en gennemsnitlig salinitet pa
24,7%0". Det er dette sammenspil mellem saliniteter, sunde, bredninger og dybdeforskelle,
som er med til at gere Limfjorden til et diverst omrade. Diversiteten er en medvirkende
arsag til, at jeg har valgt at arbejde med to forskellige omrader af Limfjorden, i stedet for at
betragte Limfjorden som et samlet omrade. Jeg har udvalgt Nissum Bredning og de centrale
bredninger (Vodstrup Bredning, Live Bredning, og Legster Bredning) som udgangspunkter
for min modellering i Ecopath, da de to omrader huser starstedelen af szl- og
skarvbestandene i Limfjorden.

! Data fra amternes opmélinger af salinitet m.m. kan findes p& www.limfjord.dk
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og de Centrale Bredninger.

Ecopath og Limfjorden

Ecopath er oprindeligt udviklet til at modellere et lukket system. Det kan Limfjorden ikke
siges at veere, men det er muligt at inkorporere bade migration og immigration i modellen,
hvis man har de ngdvendige data til denne proces (Christensen et al., 2004). Grunden til at



jeg har valgt Ecopath til dette projekt er, at det samler mange trade og tvinger én til at teenke
over interaktionerne inden for et trofisk niveau og interaktionerne mellem de trofiske
niveauer. Det giver derved et godt overblik over det pagaldende gkosystem, og belyser
endvidere de omrader, hvor der er sparsomt med data eller intet data tilgeengeligt. Denne
viden kan bruges til at koordinere og styrke senere undersggelser for omradet. Da der er
lavet mange forskellige undersggelser i Limfjorden, det veerende sig alt fra skarvtallinger,
seelobservation, yngeltrawl og DFU’s forsggsfiskeri, er det pa tide, at der bliver samlet op
pa det tilgengelige materiale, og koblet det sammen til en stgrre forstaelse af Limfjorden
som gkosystem. | mit speciale har jeg valgt at fokusere pa top-praedatorerne i Limfjorden,
for derigennem at kunne udtale mig sagligt om skarvens og salens pavirkning af
fiskebestandene i Limfjorden.

Limfjorden som gkosystem og arbejdsplads

Fiskeriet i Limfjorden

Limfjorden har historisk set haft stor betydning for det danske fiskeri. Helt tilbage til
Ertebglle-samfundet for 6000-7000 ar siden har der veret fiskeri efter gsters og fisk. Denne
viden har man fra udgravninger af kekkenmgddinger omkring Limfjorden, og
rekonstruktioner af disse kekkenmaddinger kan opleves pé& Stenaldercentret Ertebglle?. En
af de fiskearter, der har haft stor gkonomisk betydning for Limfjordsfiskeriet siden 1100-
tallet, er silden (Clupea harengus L). Silden blev primert fanget i Nibe Bredning og
@resund, og handlen blev styret af Hansa-kebmandene, som stod for organiseringen og
vidersalg af sild til hele Europa (Hansen, 1996). | litteraturen finder man ogsa tegn pa
Limfjordens vigtighed, hvilket kommer til udtryk omkring 1200-tallet, hvor Sakso i fortalen
til sin Danasaga skriver falgende:

1 Jylland ligger den saakaldte Limfjord, der er saa rig paa
fisk, at den sikkert yder indbyggerne lige saa megen fade, som
hele Agerlandet tilsammen”. (Mortensen & Strubberg, 1935)

I midten af 1500-tallet far vi endnu en beskrivelse af Limfjordens vigtighed, da den i en
Danmarksbeskrivelse bliver beskrevet som fglgende:

"Den evig uudtemmelige, rige, cimbriske fiskedam.”
(Mortensen & Strubberg, 1935)

Fra 1500-tallet og frem til ar 1825 var Limfjorden det vigtigste fiskefarvand i
Danmark(Flintegard et al., 1982). Inden for de sidste 100 ar er vaerdien af Limfjordsfiskeriet
faldet betydeligt i forhold til det samlede danske fiskeri (fig.1.2). Hvor fiskeriet i 1913
udgjorde 7,7% af vaegten af fisk fanget pa landsplan, udgjorde det i 1977 kun 0,2%. Dette
svarer til henholdsvis 11,5% og 0,6% af den samlede veerdi af fiskeriet. Dette fald bunder i
to faktorer; for det farste blev der fanget flere fisk udenfor Limfjorden, hvilket er den
vaesentlige grund til det store fald. For det andet blev der landet en mindre mangde fisk fra
Limfjorden i 1977 end i 1913 (Flintegard et al., 1982). | den farste halvdel af 1900-tallet er

? Stenaldercenteret Ertebglle, Gl. Mgllevej 8, Ertebglle, 9640 Ertebglle.
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der en kraftig stigning i landingerne fra fiskeriet, hvilket kulminerer i 1948. Fra 1948-74
udviser fiskeriet relativ stabile fangster, hvorefter af fangsterne falder drastisk. | perioden
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Fig. 1.2: Fiskeriet i Limfjorden, opgjort i tons, fra 1941 og frem til 2001. Den faste linje med de solide punkter
er konsum + industri fisk (primere y-akse), og den stiplede linje med de tomme punkter er fangsten af
blamuslinger (sekundaere y-akse), opmalt i tons.

1975-85 indfinder der sig igen en periode med stabile fiske landinger. Fra 1986-96 indfandt
der sig pa ny en 10 ars periode med stabile landinger, som var vasentligt lavere end dem,
der blev observeret i perioden 1975-85. | perioden 1996-2001 steg landingerne igen, hvilket
primart skyldtes store fangster af bade sild og brisling (Spratus spratus L)
(Fiskeridirektoratet, 2002). En sammenligning af landingerne af fisk og blamuslinger op
gennem 1900-tallet viser to bemarkelsesveerdige situationer. For det farste var landingerne
af blamuslinger stgrre end landingerne af fisk alle arene bortset fra 1945-48. For det andet
steg fangsten af blamuslinger, nar fangsten af fisk faldt. Dette kan skyldes en kompensation
fra fiskernes side, der muligvis har omlagt en sterre del af fiskeriet til et mere rentabelt
omrade. En anden mulighed er, at blamuslingebestanden er vokset pa grund af
eutrofieringen, som har skabt en stgrre primarproduktion. Denne primarproduktion har
muligvis varet til gavn for blamuslingerne.

Skarven ved Limfjorden

Skarven har gennem tiderne vearet en forfulgt fugl i den danske natur, hvor der blandt andet
har veeret udbetalt preemiepenge for skarvfgdder. Omkring ar 1870 blev den sidste
skarvkoloni udryddet i Danmark, hvorefter skarven kun blev observeret som gaest i
Danmark. 1 1938 lykkes det skarven at etablere en ny koloni i Danmark, og skarven har
ynglet i Danmark lige siden (Hansen, 1980).
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Der er omkring 26-27 arter af skarv pa verdensplan, hvoraf de fleste lever omkring
tempererede og tropiske kystomrader (Harrison, 1983). Skarven tilhgrer de arefodede fugle,
hvilket ogsa inkluderer pelikaner, suler, tropikfugle, fregatfugle, og slangehalsfugle
(Hansen, 1980). Under jagt er de alle “underwater-persuit swimmers”, og nogle arter kan
dykke ned til 30m’s dybde (Harrison, 1983). Der findes to skarv arter i Danmark,
mellemskarven (Phalacrocorax carbon sinensis L) og storskarven (Phalacrocorax carbo
carbo L), der begge er underarter af Phalacrocorax carbo (L). | Danmark er det kun
mellemskarven, som yngler. Endvidere er mellemskarven udbredt over hele det kontinentale
Europa og gstover til det Asiatiske kontinent. Skarven ses ofte siddende pa en
bundgarnspel, stenrev eller anden bar overflade, med vingerne foldet ud (Cramp et al.,
1977). Det skyldes at skarven, modsat for eksempel andefugle, ikke har en vandafvisende
fjerdragt, og derfor er det ngdvendigt, at den far tarret sine fjer.

Hvis man kigger nermere pa Limfjorden siden 1990 (fig. 1.3), bemarkes det, at skarven i
1990 kun var repraesenteret ved en enkelt koloni pa Rgnland Sandg. Endvidere kan det ses,

2500 -

ORgnland
OAgger Tange
B Melsig
= H Rotholmene
2000 -

1500 -

1000 1 : g | . -
500 -

'Rl

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Fig. 1.3: Udviklingen i skarvredder for de kolonier, der er placeret ved Limfjoden, i perioden 1990-2001.

at kolonien var af en begranset starrelse pa 207 reder. Efter 1990 voksede Rgnland Sandg-
kolonien stgt frem til 1993, hvor der var 1196 reder. Kolonien har siden 1993 kun udvist
mindre arlig variation pa antal af reder, derfor ma den betegnes som varende stabil. De
farste reder i Melsig-kolonien blev observeret i 1991, hvor der blev optalt 8 reder. Melsig-
kolonien voksede hurtigt i sterrelse, og i 1995 blev skarvbestanden i Melsig-kolonien
reguleret. Denne regulering havde en virkning i 1995, men allerede i 1996 var kolonien
vokset til et hgjere niveau end i 1994. Melsig-kolonien blev ved med at vokse frem til 1998,
hvor der blev registreret 2100 reder. | perioden 1998-2001 har antallet af reder veeret
faldende, og i 2001 blev der registreret 1387 reder. Ved Rotholmene blev der i 1995
etableret en koloni bestaende af 392 reder. Denne koloni voksede pa tre ar til 1394 reder,
hvorefter kolonien havde tre stabile ar. 1 2001 faldt antallet af reder i Rotholmen-kolonien
til 1141. Den sidste koloni, som ligger op til Limfjorden, er Agger Tange, som er placeret
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ca.5 km fra Rgnland Sandg-kolonien. Kolonien opstod i 1999, og bestod da af 40 reder som
frem til 2001 voksede til 748 reder. Samlet set blev der observeret en stigning fra 207
kolonier omkring Limfjorden i 1990 op til 4739 kolonier i 1998. Fra 1998 og frem til 2001
har der kun veeret sma udsving i det samlede antal reder ved Limfjorden (Bregnballe &
Eskildsen, 2002).

Skarven kan fouragere i et omrade, der streekker sig i en radius af 50km fra reden (Hald-
Mortensen, 1995), hvilket giver skarven et stort fourageringsomrade (bilag 2). Det
medfarer, at kolonierne i Nissum Bredning, Rotholmene og Melsig alle har mere eller
mindre adgang til bade Nissum Bredning og de centrale bredninger. Ydermere har
kolonierne i Nissum Bredning ogsa Nissum Fjord inden for en radius af 50km. Bortset fra
kolonier ved Rotholmene, sd har skarven ogsa adgang til en stor kyststreekning langs
Nordsgen. Disse overlap i fourageringsomrade bevirker, at det er svart at bestemme
preecist, hvor meget kolonierne fouragere i de enkelte omrader. Da skarven er en generalist
(Cramp et al., 1977), ma det ogsa forventes, at den ikke flyver lengere end hgjest
ngdvendigt for at finde fgde. Selvom for eksempel skarvkolonierne ved Nissum Bredning
har mulighed for at sgge fade i Nissum Fjord, vil det forventes, at det kun sker, nar
faderessourcerne i og omkring Nissum Bredning er begranset.

Seelen i Limfjorden

I denne rapport vil der kun blive taget hgjde for den spzttede sal. Graselen (Halichoerus
grypus F) og ringsalen (Phoca hispida S) vil ikke vare repraesenteret, da det er den
spaettede sal, som har langt den stgrste ynglende population i Danmark. Grasealen har en
meget begranset ynglende population, hvorimod ringsalen kun observeres som en sjelden
geest i de danske farvande. | resten af rapporten vil der veere tale om den spettede sel,
medmindre andet er navnt.

Der har gennem det 19. arhundrede veeret en stor jagt pa grasalen, hvilket ogsa betragtes
som verende den direkte arsag til de lave bestande i dag. Den spettede sl blev derimod
farst intensivt jagtet, da der i 1889 blev indfart skydepenge pa slerne. Den deraf fglgende
jagt pa den speettede szl gjorde, at bestanden faldt kraftigt (Laursen, 2001). De ferste tiltag
for at beskytte selerne blev taget i 1967, hvor s&lerne blev fredet i yngletiden. |1 1976 blev
der indfart regionale fredninger af s&lerne, der blev aflgst af en total fredning i 1977
(Ngrrevang & Lundg, 1979b). Fredningen har bevirket at den spettede sel, i de danske
farvande, har haft en vaekstrate pd 13% i perioden 1981-1987. Desveerre er der ikke set en
lignende fremgang for grasalen, hvilket skyldes, at den, modsat den spettede sel, har
udviklet en meget sky adferd over for mennesker, og den derved ikke har veeret i stand til
finde fredelige ynglepladser (Bggebjerg, 1986; Jensen, 1989).

| 1988 kom det farste tilfelde af seeldaden, som var forarsaget af viruset ”phocine distemper
virus” (PDV) (Héarkonen et al., 2006). Mere end 25% af populationen af spattede seler i
Nordsg-populationen dede, men verst gik det ud over bestandene i de indre danske
farvande samt Vadehavet, hvor der var en reduktion pa 70% af bestandene (Jensen, 1989).
Denne reduktion knaekkede vakstkurven for den spettede sel (fig.1.4.), som ellers havde
veeret i konstant fremgang siden 1977. 1 2002 var der endnu et udbrud af PDV, der ligeledes
reducerede bestanden af den spattede szl (Harkonen et al. 2006).
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Fig. 1.4: Antal seeler i henholdsvis Nissum Bredning og de centrale bredninger i perioden 1989-2003

Der formodes ikke at have veeret permanente ynglende populationer af den spettede sel i
Limfjorden for 1865, hvor der blev dannet en permanent dbning ud til Nordsgen ved
Thyboren (Flintegard et al., 1982). Denne abning medfarte en hgjere salinitet og et
gunstigere miljg for selerne. Der har siden 1976 veeret fortaget flyteellinger af selbestanden
i Limfjorden, men det er ikke far 1988 at disse tellinger har vaeret anset for palidelige (pers.
kommentar. Jonas Teilmann). Det skal bemerkes, at der i 1999-2000 sker en kraftig
reduktion i seelbestanden i den gstlige del af Limfjorden (fig.1.4). Der er mig bekendt ikke
en forklaring pa denne reduktion, men der var i 1999 flere selobservationer langs Nordsg-
kysten end normalt. Dette kunne indikere, at en del af bestanden var sggt ud i Nordsgen.

Fiskebestande i Limfjorden

Der har vaeret meget debat angaende fiskebestandene i Limfjorden, da de er blevet kraftigt
reduceret over de sidste 30 ar. Hvorfor fiskene er gaet kraftigt tilbage kan ikke besvares ved
en enkelt faktor, men arsagen skal findes i de mange forskellige teorier, der er. Det har
blandt andet veeret fremme, at udslip af miljegifte har veeret med til at forringe
vandkvaliteten i Limfjorden. Et af de kendte og dokumenterede tilfeelde af et miljggifts
indvirkning pa Limfjordens gkosystem var i 1960’erne, da Cheminova udledte parathion til
Limfjorden, hvilket var med til at udrydde de lokale hummerbestande. Dog er der i dag ikke
leengere tale om, at miljagifte skulle forringe vandkvaliteten i Limfjorden (Hoffmann,
2001). En anden arsag til den forringede vandkvalitet i Limfjorden er den kraftige
eutrofiering, der har fundet sted. Dette skyldes at Limfjorden er recipient for et 7500km?
landomrade, svarende til 1/6 af Danmark areal. Dette omrade bestar bade af store
landbrugsomrader og byomrader. Det bevirker, at der er en stor kvelstoftilfarsel fra bade
punktkilder og diffuse kilder. Denne eutrofiering er medvirkende til algeopblomstringer og
et deraf falgende iltsvind og bundvendinger (Wohlfart, 1994). De nyeste undersggelser
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papeger et muligt regimeskifte i Limfjorden, medieret af eutrofiering og klimasndringer
{Mouritsen et al. 2005).

Flere af fiskearterne i Limfjorden er ikke stamfisk, men derimod sasonfisk, som kommer
ind fra Nordsgen via passagen ved Agger Tange. Derved vil fiskebestanden i Limfjorden
veere afhaengig af fiskebestandens tilstand i Nordsgen, og her er der set en nedgang af blandt
andet torsk (Gadus Morhua L) og redspetter (Pleuronectes platessa L). Endvidere er
bundforholdene omkring Thyborgn, og derved ogsa ved abningen til Limfjorden, forringet
pa grund af kystfodring. Dette har medfert, at der ikke er sa stor en biomasse af bunddyr,
hvilket gar omradet ugunstigt for primert fladfisk (Hoffmann, 2001).

I 1980 kontaktede Limfjordskomiteen Danmarks Fiskeri- og Havundersggelser, med det
formal at fa lavet en fiskeribiologisk undersggelse i Limfjorden. Den pagealdende
undersggelse blev udfart i 1980-81 og udkom som rapport i 1982 (Flintegard et al. 1982).
Rapporten indeholder data fra forsegsfiskeri i perioden 1921-80. Disse data skal dog
anskues med noget forsigtighed, da der ikke har veret en standardisering af fangstmetode
og fangstredskab i perioden. Ikke desto mindre giver de et godt indblik i
bestandsudviklingen for en del fiskearter i Limfjorden. Det har ikke veeret muligt at lave
figurer, hvor denne reekke af data bliver praesenteret, da radata til rapporten ikke eksisterer
leengere. Jeg henviser til Flintegaard (1982) for en udferlig gennemgang af disse data.

I 1984 blev der genoptaget et samarbejde mellem Limfjordskomiteen og Danmark Fiskeri-
og Havundersggelser, hvilket har fert til en arlig monitering af fiskebestandene i Limfjorden
lige siden. Der forligger en dybdegdende rapport (Hoffmann, 2000), som opsummerer
denne monitering fra 1984 og frem til 1999. Det skal bemarkes, at der bliver skiftet
fiskeredskab i 1995, hvilket gar det svert at sammenligne verdierne fra fgr 1995 med dem
fra 1995 og frem. Derudover beskriver Hoffman (2005) forsggsfiskeriet fra perioden 1984-
2004. | perioden 1984-2001 er der store udsving af fangster i forsggsfiskeriet (fig 1.5).
Endvidere er det veaerd at bemarke, at for en del af arterne er fangsterne per 30min trawl pa
under 1kg. Det ses ogsa, at der er stor forskel pa fangsterne i de centrale bredninger og i
Nissum Bredning.
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Fig. 1.5: Fangsterne i DFU’s forsggsfiskeri i perioden 1984-2001. A = Nissum Bredning og B = De Centrale
Bredninger, hvor y-aksen er kg/30min trawl. | 1988 er der ikke fortaget forsggsfiskeri i Nissum Bredning,
ligeledes er der ikke fortaget forsggsfiskeri i de centrale bredninger i arene 1987 og 1989.
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Materialler og metoder

Ecopath

Jeg antager at gkosystemerne, som her bliver modelleret, er i ”steady state”. Det betyder, at
der ikke vil veere biomasse akkumulering i modellerne. Ecopath kan beskrives som veerende
et bogholderi over biomasse flow i et system. Derved mener jeg, at hvad der gar ind i en
gruppe, er det samme som det der gar ud af en gruppe, systemet er i massebalance. Med
andre ord, sa er produktionen inden for systemet lige med forbrug inden for systemet +
eksport (Jarre-Teichmann et al., 1998). Dette kommer til udtryk i den farste af Ecopaths
hovedligninger®:

1) Produktion = fangst + predation + total migration + anden dagdeligehed

Den anden hovedligning i Ecopath holder styr pa, at den energi der kommer ind i en boks,
ogsa stemmer overens med den energi, der forlader boksen. Denne ligning er som falger:

2) Konsumption = Produktion + ikke assimileret fade + respiration
Nar man skal arbejde med Ecopath, skal man bruge tre ud af de falgende fire parametre:

B = Biomasse

P/B = Produktion over biomasse
Q/B = Konsumption over biomasse
EE = @kotrofisk effektivitet

Hvis man har tre af parametrene, vil Ecopath automatisk selv udregne den fjerde
parameter(Christensen & Walters, 2004). Jeg har, sa vidt det er muligt, estimeret B, P/B og
Q/B, og ladt Ecopath udregne EE. For at kunne begrunde dette valg, vil jeg komme med en
naermere forklaring af, hvad EE betyder.

3) EE = (fangst + total migration + preedations mortalitet + anden dgdelighed) /
produktionen

Det vil sige, at hvis EE = 1, er balancen i ligning 1 opnaet. Hvis EE < 1, er der en
overskudsproduktion af den pagaldende gruppe i systemet. Da Ecopath arbejder ud fra
teorien om massebalance, vil denne overskudsproduktion ga i puljen detritus. Hvis EE > 1,
er der en overudnyttelse af den pageldende gruppe, hvilket vil sige, at modellen ikke er
balanceret. For en gruppe vil det ud fra EE veere muligt at vurdere, hvor palidelige de
estimerede parametre er. Hvis EE er stgrre end en, kan man konkludere en af falgende
forklaringer:

e Biomassen er underestimeret
e Produktionen er underestimeret

® For en detaljeret gennemgang af Ecopath og ligningerne der ligger til grunde for Ecopath henviser jeg til
“Ecopath With Ecosim: A User’s Guide” (Christensen et all, 2004), som kan findes pa www.Ecopath.org.
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e Der er et for stort preedations tryk pa gruppen

Derefter kan man balancere modellen ved at undersege de brugte veerdier kritisk og
korrigere dem. Det er ogsa en mulighed at bruge en standardveerdi for EE pa 0,95
(Christensen et al., 2004)*, s& Ecopath kan udregne en af de tre andre parametre. Denne
fremgangsmade kan man bruge, hvis man er usikker pa en af veerdierne, eller hvis man for
eksempel vil undersgge hvor stor en biomasse, der skal veere til stede af en gruppe for at
understgtte systemet.

Biomasse

Biomassen for skarven er beregnet ud fra redetallinger i de tidligere beskrevne kolonier
omkring Limfjorden. Der er dog det problem med redetellinger, at de ikke tager hgjde for
ungfugle og treekfugle. Ungfugle er i dette sammenhang fugle, som holder til ved kolonien,
men ikke er redebyggende. Jeg har faet udleverede data af Thomas Bregnballe
(upubliceret), som angiver forholdet mellem ungfugle, ynglefugle, unger og treekfugle.
Endvidere indeholder de udleverede data ogsa den sesonmaessige variation, der derved ger
det muligt at give et fuldsteendigt billede af skarvbestandene for de pagaldende kolonier.

Selernes biomasse er beregnet ud fra upublicerede data fra DMU’s salteellinger. Der er
blevet taget hgjde for, at ikke alle salerne er pa land samtidigt. Endvidere er der ogsa taget
hgjde for populationsstrukturen, hvorved forholdet mellem unger og voksne seler
estimeres.

Fiskenes biomasse er udregnet ud fra de radata, der ligger til grund for DFU’s rapporter
angaende fiskebestandene i Limfjorden. Der er blevet brugt radata, da der i DFU’s rapport
147-05 (Hoffmann, 2005) er angivet en gruppe kaldet andre arter, som jeg har valgt at
splitte op i de arter, som er omfattet af denne gruppe. Fangstdata er derefter omregnet til
biomasse/km?®. Da DFU’s forsggsfiskeri forgar pa vanddybder > 3m, er der et stort omrade
af Limfjorden, der ikke bliver repraesenteret. For at kunne inkorporere de lavere
vanddybder, har jeg for Nissum Bredning brugt en undersggelse fortaget med yngeltrawl
(Nedergaard & Sgrensen, 2002). For de centrale bredninger har jeg brugt en undersggelse
fra 2004, da der ikke er en undersggelse fra 2001 i dette omrade. Data fra 2004 er venligst
stillet til radighed af Mads Nedergaard og er endnu ikke publiceret. Data fra begge omrader
er omregnet til biomasse/km?.

Produktion

Produktion er lig tilveeksten for en funktionel gruppe, hvor der ikke tages hgjde for, om
tilvaeksten igen gar til grunde (Christensen et al., 2004). Under antagelse af at gkosystemet
er i masse-balance, er produktion (P) over biomasse (B) lig med den totale dgdelighed (Z)
(Allen, 1971). Dette er vigtigt, da der for nogle af arterne i opgaven ikke er udregnet et P/B-
forhold. I de tilfelde, kan man estimere P/B-forholdet ud fra den totale dadelighed, som er
er beskrevet ved:

4) Z=M+F

* Tilgaengelig pd www.Ecopath.org
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Hvor Z er den totale dedelighed, M er den samlede naturlige mortalitet, hvilket ogsa daekker
over pradation, og F er landingerne fra fiskeriet. Der er flere muligheder for at udregne
P/B-forholdet, men de er ikke aktuelle i denne opgave, da de forngdne oplysninger er
tilvejebragt.

Konsumption/Fgdevalg

Der er flere indgangsvinkler, nar man vil udregne konsumptionen for de funktionelle
grupper. Man kan benytte laboratorieforsgg, og observere hvor meget de enkelte arter &der.
En anden metode, der kan bruges, er at lave feltundersggelser, hvorved der bruges
maveundersggelser for at se hvor meget indhold, der er i maverne. Det sammenholder man
mod en formodet fordgjelsesrate for fadeemnerne. Derved kan man udregne, hvor meget
der bliver konsumeret. En anden metode til at estimere Q/B-forholdet for fisk er udviklet af
Palomares & Pauly (1998), som ud fra empiriske sammenhaeng kom frem til fglgende
formel:

. % =7,964-0,204log W, —1,965T +0,083A+0,532h +0,398d

Hvor Wiy er den asymptotiske vaegt, T er temperatur malt i grader celsius, A er aspekt
ratioen for halefinnen. Ved at bruge h og d, er det muligt at inkorporere om fisken er
herbivor (h = 1; d = 0), detrivor (h = 0; d = 0) eller carnivor (h = 0; d = 0). Det er denne
formel som bliver brugt til at udregne Q/B-forholdet i fishbase.

For skarven og selen er det neermest umuligt at benytte laboratorieforsgg, da ingen af disse
grupper vil kunne opretholde en tilneermelsesvis naturlig adfeerd i et laboratorium. Derfor
har man for skarvens vedkommende veret ude og samle deres gylp og undersggt det for
gresten. Ud fra grestenene kan man beregne hvor mange fisk der er spist, hvilke arter der er
spist, og hvilken starrelsen de har haft. Det er naesten samme metode, der bliver brugt for
seeler, men her bliver grestenene fundet i feeces (Friis et al., 1994; Hald-Mortensen, 1995).

> www.fishbase.org (06/06 2006)
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Inputparametre
Skarven

Biomasse

For at udregne skarvens biomasse har jeg taget udgangspunkt i DMU’s skarvtellinger
(Eskildsen, 2001). Disse teellinger

medtager kun antallet af reder, og der  Tabel 3.1: Den forventede méanedlige fraktion af

Ska' derfor korrigeres for; hvor |ang skarver, i forhold til maks. antal skarver tilstede.

tid de ynglende par opholder sig ved |maned Ungfugle Ynglefugle Unger Traekfugle

kolonien, hvor mange ikke ynglende |jan 0,01 0,02 0,00 0,00
fugle der er i omradet, hvor mange |Feb 0,05 0,15 0,00 0,00
fugle der overvintrer, og hvor mange |[Mar 0,30 0,50 0,00 0,00
unger der er. Jeg har venligst faet |Apr 0,70 0,90 0,00 0,00
stillet tal til radighed af Thomas [Ma] 1,00 1,00 0,40 0,00
Bregnballe fra DMU, hvorved jeg [Jun 1,00 1,00 0,80 0,00

Jul 0,80 0,80 0,90 0,80

kan beregne det samlede antal af

skarver og deres fedeforbrug ved |AY9 0,60 0,65 0,60 0,90
e Sep 0,30 0,30 0,40 0,50
Limfjorden (tabel 3.1). Jeg tager her

q Kt i at der for h Okt 0,08 0,08 0,08 0,10
udgangspunkt i, at der for hver |, 0.03 0.04 0.03 0.07
ynglende fugl maksimum kan vare |y, 0.02 0.02 0.02 0.05

0,36 ikke ynglende fugle. Endvidere
er der maksimum 1,03 unger per
ynglende fugl, og der er maksimum 0,56 treekfugle per ynglende fugl ved kolonien. Da det
ikke er alle grupperne, som er til stede pa samme tid, bruger jeg veaerdierne fra tabel 3.1 til at
udregne arstidsvariationen.

| fig.3.1 er der vist skarvens antal ved hver enkelte koloni over aret i 2001. Ved at udregne
gennemsnittet af skarver ved kolonierne, kommer jeg frem til at, der for kolonierne pa
Agger Tange og Renland Sandg er et manedlig gennemsnit pa 3792 skarver, hvoraf de 1060
er unger. For Melsig-kolonien er der gennemsnitlig per maned 3553 skarver, hvoraf 937
unger, og i kolonien ved Rotholmene er der gennemsnitlig per maned 2258 skarver, hvoraf
de 631 er unger.

Ud fra antallet af skarver i kolonierne kan biomassen af skarver for hvert omrade udregnes.
Det antages, at ynglefugle, ungfugle og treekfugle alle er fuldt udvoksede og derfor vejer
2,12kg (Shmueli et al., 2003). Unger antages at have en gennemsnitsvaegt pa 1kg. Ud fra
disse antagelser kommer jeg frem til falgende formel for udregning af skarvens biomasse:

Skarvens biomasse = 2,12kg*(antal ungfugle + antal ynglefugle + antal traekfugle) +
1kg*antal unger

Hvoraf falgende biomasse er udregnet; Nissum Bredning = 6952kg; Rotholmene = 4080kg;
Melsig = 6483kg. Da Nissum Bredning dakker et areal pd 239km? er biomassen
0,029t/km?. De centrale bredninger daekker et omrade pa 418km?® og biomassen for Melsig
og Rotholmene er tilsammen 10563kg, hvilket medfarer at der er 0,025 ton/km?.
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Fig. 3.1: Antal ungfugle, unger, treekfugle og ynglende skarver i kolonierne 2001.

Produktion/Biomasse

Da jeg ikke her har kunne finde nogle P/B verdi for skarven, har jeg valgt at beregne P/B-
vaerdien ud fra skarvens gennemsnitsalder. Jeg antager, at skarven har en P/B-verdi, som
holder bestanden i ligevaegt, sa vil P/B-vaerdien veare det samme som 1 over
gennemsnitsalderen. Ifglge Thomas Bregnballe har skarven en gennemsnitalder pa 3%ar
(pers. kommentar), hvilket medfarer en P/B-veerdi pa 0,286.
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Konsumption/Biomasse

Under antagelse af at skarven spiser 400g om dagen (Hald-Mortensen, 1995), kan Q/B-

veerdien udregnes til at veere:

e (Q/B = (400g/dag*365dage)/2120g = 68,87

Fadevalg

Den mest detaljerede og grundige fadevalgsanalyse af skarvbestandene i Limfjorden er

Tabel 3.2: Skarvens fgdevalg i de forskellige
kolonier. Angivelserne er i % af den samlede vaegt.

udfert af Hald-Mortensen (1995), derfor
har jeg valgt den som udgangspunkt for
skarvens  fagdevalg. Undersggelsen
bygger pa, at skarven gylper en gang om
dagen, og disse gylp bliver indsamlet.
De indsamlede gylp gennemsgges for
otholiter, som antages at vere
repraesentative for skarvens fadevalg. For
Nissum Bredning blev der indsamlet 44
gylp i april 1993 og 36 i juni 1994, ved
Rotholmene blev der indsamlet 36 gylp i
juni 1995, og ved Melsig blev der
indsamlet 159 gylp i tidsrummet maj til
august 1993 og 233 i tidsrummet marts
til august 1994. Det ses i tabel 3.2, at der
er en del ferskvandsarter, som ma
formodes at veere fanget af skarven i sger
og vandlgb, de respektive fisk er
markeret med en *. Disse arter vil for
skarvens fgdevalg blive betragtet som
import til gkosystemet, og derved ikke
pavirke modelleringen af de to omrader.

Nissum Melsig Rotholmene

Aborre* 0,00 1,35 0

Brassen* 0,00 2,35 3,70
Flodlampret 0,00 0 0,70
Gedde* 0,00 0,05 0

Havkaruds 0,05 0,05 0,20
Helt* 1,65 5,15 0,00
Hork* 0,00 0,05 0,00
Hundestejle 0,70 0,95 0,60
Hvilling 0,00 0,45 0,00
Haising 0,35 0,05 0,00
Ising 8,22 13,35 0,00
Karpe* 0,00 0,00 1,60
Langtornet Ulk 1,96 1,40 1,00
Rudskalle* 0,00 1,10 0,00
Radspaette 20,06 2,15 2,00
Sild 0,05 0,15 0,00
Skalle* 0,00 1,60 0,00
Skrubbe 12,19 2,30 11,80
Smelt 0,00 0,10 0,00
Sort Kutling 1,96 24,25 21,20
Stribet Flgjfisk 0,10 0,00 0,00
Tangspreel 0,05 0,15 0,00
Tobis 2,96 0,05 0,00
Tobiskonge 0,45 0,00 0,00
Torsk 3,16 4,55 0,00
Tunge 11,69 0,90 0,00
Ulk 15,25 10,20 5,00
Al 3,01 7,75 23,20
Alekvabbe 16,15 19,35 29,00
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Sealen

Biomasse

Salens biomasse er beregnet med udgangspunkt i DMU” flytellinger af selbestandene.
Under hver telling bliver selerne pa de forskellige sandbanker fotograferet og talt, hvorved
man far kendskab til antallet af seler. Dette er dog ikke det samme som selve szlbestanden,
da en del szlerne er i vandet, og derfor ikke bliver registreret. Det vides, at 50% af seelerne i
Kattegat ligger pa land under pelsfeldningen (Harkonen et al., 1999), hvilket jeg antager
ogsa er repraesentativt for Limfjorden, derved kan den samlede bestand udregnes. Da seler
kan veje op til 100kg som fuldt udvoksede (Ngrrevang & Lundg, 1979b; Pedersen, 1964),
vil jeg i denne opgave prgve at indberegne populationsstrukturen for pa den made at tage
hgjde for henholdsvis unger (ikke kansmodne) og voksne (kensmodne) seler, da det vil
have en pavirkning af den samlede biomasse.

For at beregne biomassen af salerne (tabel 3.3) i henholdsvis Nissum Bredning og i de

centrale  bredninger, har jeg  taget |Tabel 3.3: Udregning af szelernes biomasse ud
udgangspunkt i en populationsstruktur’ hvor fra_flytaellingerihenhqldsvis Nissum_Bredning
forholdet mellem unger og voksne er 3:2. og i de centrale bredninger. Doet korrigeret -
Dette er ifglge Bigg (1969) et forhold, der ar°1tal er beregnet ud_fra, at 50% opholder sig
] . ) 7 pa land under flyteellingerne.
beskriver en population i vaekst, hvilket er Nissum De Centrale
tilfeldet for bestanden i Limfjorden. Bredning Bredninger
Endvidere regner jeg med at vaegten pa unger [Fiyteliing 109 746
er gennemsnitlig 30kg, mens den for voksne |korrigeret antal 218 1492
seler er 70kg. Der blev i ar 2001 udfart t0 [antal voksne 87 597
seltellinger i Limfjorden, hvor der i |antal unger 131 895
gennemsnit blev observeret 746 saler i de |Biom. (kg)
centrale bredninger og 109 saler i Nissum |Voksne 6104 41776
Bredning. Biom. (kg) Unger 3924 26856
Samlet biom. (kg) 10028 68632
Biomasse (t/km?) 0,04 0,1525

Produktion/Biomasse

Selens P/B-forhold er taget fra Bigg (1969), som har udregnet mortaliteten ud fra
variationen i populationsstarrelsen over aret og er kommet frem til en mortalitet pa 20% for
den samlede population. Det vil sige at P/B-forholdet er 0,2.

Konsumption/Biomasse

Da der ikke er udregnet en konsumptionsrate for seelbestanden i Limfjorden, har jeg valgt at
bruge en hyppigt brugt konsumptionsrate fra litteraturen. Der er en bred opfattelse af, at
selen skal spise 4kg fisk per dag, for at fa opfyldt dens energikrav (Bjorge et al., 2002;
Harkonen & Heide-Jargensen, 1991). Da jeg gar ud fra, at populationsstrukturene for
Nissum Bredning og de centrale bredninger er identiske, kan jeg ngjes med at udregne Q/B-
veerdien for en af lokaliteterne. Jeg har her valgt at udregne Q/B-vaerdien for Nissum
Bredning:
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e Q =218szxler*4kg/dag*365dage = 318280kg

e QJ/B =318280kg/10028kg = 31,74

Fadevalg

Salens fadevalg har veeret genstand for mange undersggelser, hvilket skyldes debatten om

dens eventuelle konkurrence med fiskerne om de | Tabel 3.4: Seelens fadevalg i henholdsvis
tilgeengelige ressourcer (Berg et al., 2002). Salen |de centrale bredninger og Nissum
beskrives som verende opportunist (Berg et al., | Bredning. Angivelserne eri % af den
o S . samlede veegt.
2002). Fo_r at fa et pﬂjagtlgt estimat af deres soiens De centrale [Nissum
fodevalg i de to omrader af Limfjorden, er det |tgdevalg malti |bredninger |Bredning:
derfor ngdvendigt med undersggelser i netop disse | vaegt-%:
omrader. De data der er brugt i denne opgave er |Sild 33,00 0,10
fra DFU-rapport nr. 113-02(Hoffmann et al., |SortKutling 11,50 0,01
2003), og bygger pa en upubliceret rapport af |Brisling 9,20 0,00
Hansen et al. (in prep). Undersggelsen er lavet ud |Redspeette 8,90 0,00
fra indsamling af selfzkalier, der er blevet |Skrubbe 8,90 65,50
undersggt for gresten, som er repraesentative for Alekvabbe 8,80 1,70
selens fadevalg. Der er blevet korrigeret for, at | Sandkutling 5,70 0,00
. . . . Kysttobis 4,40 0,00
sildens gresten bliver hurtigere nedbrudt i selens Al 3.40 0.00
mave_end_andre gresten. Der er for Nissum | Uik 2.80 0.00
Bredning indsamlet 9 praver d.30/7-97 og 7 |tgpiskonge 210 4,40
praver d.27/8-97. | de centrale bredninger er der |tynge 0,70 0,00
indsamlet et total pd 90 prover, fordelt pd 10 |Langtornet Ulk 0,20 0,00
prover i hver af manederne maj til og med |Torsk 0,20 0,00
november 1997, og marts til april 1998. | tabel 3.4 | Tangsprzel 0,10 0,00
ses salens fgdevalg angivet i procent. Rvilling 0,00 0,10
Ising 0,00 12,60
Radspaette 0,00 15,60

Biomasse af fisk

For at beregne biomassen af de forskellige fiskearter i henholdsvis Nissum Bredning og i de
centrale bredninger, har jeg veeret tvunget til at lave flere antagelser. Der er i 2001 lavet en
undersggelse med yngeltrawl pd 1%2m’s dybde (Nedergaard & Sgrensen, 2002). For de
centrale bredninger er der lavet en tilsvarende undersggelse i 2004, som jeg har faet stillet
data til radighed fra. Jeg antager som det farste, at undersggelsen fra 2004 er reprasentativ
for 2001. Der er ikke beregnet en fangsteffektivitet pa de fiskeredskaber, der er blevet brugt
til forsggsfiskerierne. Dette medfarer, at alle data er opgjort som CPUE med enhederne
antal fanget per 30min og vaegt fanget per 30min. Data, der er opgjort i CPUE, kan fortelle
o0s, hvordan bestandene udvikler sig over tid, men uden en fangsteffektivitet, kan de ikke
bruges til at beregne den eksakte biomasse. Jeg antager her en fangsteffektivitet i min forste
model pa 100%, da dette vil give et minimumsestimat af fiskebestanden i Limfjorden.
Derved vil fiskebestanden veere mere sarbar over for praedation fra henholdsvis skarv og
szl. Endvidere er det ngdvendigt at beregne det befiskede areal. Her skal man overveje om
det er nettets abning, eller om det er afstandene mellem trawldgrene, der angiver det
befiskede areal. Jeg har i denne opgave valgt at antage, at det befiskede areal er defineret ud
fra nettets abning.
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For at omregne fangsttallene til biomasser i henholdsvis Nissum Bredning og de centrale
bredninger, kigger jeg ferst pa rapporten af Hoffman (2005). Der er i rapporten angivet et
befisket areal p& 36000m” per 30 minutter. Under ovenstéende antagelser, kan jeg regne
mig frem til biomassen af de forskellige fiskearter, der er repraesenteret i henholdsvis
Nissum Bredning og de centrale bredninger. Nedenstaende er et eksempel pa udregning af
biomasse. De samlede resultater kan ses i tabel 3.6.

Udregning af redspeettens biomasse i de centrale bredninger:

e Radspattens biomasse = (kg/min) / (m*min) = (0,34kg/30min) / (0,036km?/30min)
= 9,44kg/km?

Ved fiskeri med yngeltrawlet er der ikke blevet fisket i et fastlagt tidsrum, men derimod
over en fastlagt distance pa 300m. Da trawlets netabning er 6m, bliver det befiskede areal
1800m?. Ud fra oplysningerne om befisket areal og vagten af de fangede fisk over det
givende areal, kan biomassen for de enkelte arter udregnes. Et eksempel pa en sadan
udregning kan ses nedenstaende:

Udregning af sortkutlingens (Gobius niger L) biomasse i Nissum Bredning:

e Sortkutlings biomasse = ((1000000m? / km?) / 1800m?) * kg = 555,56km® *
0,0121kg = 0,672kg/km?

Da der er stor forskel i bade artssammensatningen og mangden af de forskellige arter i de
to fiskerier, er det ngdvendigt at lave nogle overvejelser angaende den samlede biomasse for

de forskellige fisk. Jeg |Tabel 3.5: Dybdefordeling i % og sterrelse i Km2 af henholdsvis

har antaget, at yngel- Nissum Bredning og de centrale bredninger.

trawlfiskeriet repree- | Dybde De centrale Nissum

senterer vanddybden fra bredninger Bredning.

0-4m i Limfjorden, og at |0-4m 25% 41%
DFU’s forsegsfiskeri |4-2°M 11% 17%
repreesenterer  dybden |>>5M 64% 42%
>4m. Grunden til, at jeg  LKM2 450 251

har valgt en skillelinje pa 4m er, at Flintegaard et al. (1982) har udregnet de %-massige
dele af bade Nissum Bredning og de centrale bredninger pa henholdsvis 0-4m, 4-5,5m og
>5,5m (tabel 3.5). Da yngeltrawlet er pa 1%2m’s dybde, finder jeg det mest forsvarligt at
antage, at yngeltrawlet er reprasentativt for 0-4m. Hvis man ser pa de samlede biomasser
fra DFU’s forsggsfiskeri og yngeltrawl fiskeriet (tabel 3.6), bemarkes det at der er stor
variation mellem artsfordelingen pa de to dybder.
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Tabel 3.6: Meaengden af fisk i henholdsvis Nissum Bredning og de centrale bredninger. Veerdierne er
korrigeret for dybde/areal fordeling, hvor yngeltrawlfiskeriet er repraesenteret ved 0-4m og DFU'’s
forsagsfiskeri fra 4 og dybere. Artsnavne der er overstreget med grat er de arter, som er blevet
medtaget enkeltvis i modellerne.

Nissum Nissum Nissum | pe centrale De centrale De centrale

Bredning  Bredning Bredning | predninger bredninger  bredninger
0-4m Total Total
(41%) 4Am+ (59%) kg/km2 0-4m (25%) 4m+ (75%) kg/km2

Almindelig

Hundestejle

kutling sp
Lille tangnal

1,94

18,84
0,75

0,00

0,00
0,00

1,94

18,84
0,75

0,19

0,00
0,08

0,00

0,00
0,00

Tanﬁnél 0,34 0,00 0,34 4,45 0,00 4,45

Gra Knurhane 0,59 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00
Havtobis 0,05 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
Hestemakrel 0,05 0,00 0,05 0,00 3,75 3,75

0,19

0,00
0,08

Slethvarre

Stenbider
Stor naebsnog

0,00

Stor tangnal
Tangsnarre
Torsk

| alt 74,39 350,29 470,25 179,09 427,19 606,28

Gruppering af fiskearter

Jeg har fundet det ngdvendig at sla nogle af fiskearterne sammen i grupper, da dette gar
modellen lettere at overskue. Farst har jeg udvalgt de arter, der ikke skal grupperes ud fra
fglgende kriterier:

1. Enkelt arter der udger 10% eller mere af fedevalget for enten sa&lerne eller
skarvene i enten Nissum Bredning, eller i de centrale bredninger.

2. Der skal samlet set veere repraesenteret 80% af det samlede fgdevalg for
selerne og skarvene i bade Nissum Bredning og de centrale bredninger.

3. Enkelt arterne skal samlet set repraesentere 80% af den samlede biomasse i
bade Nissum Bredning og i de centrale bredninger.

Ud fra det farste kriterium kan jeg fastsla, at ising (Limanda limanda L), radspette, sild,
skrubbe (Platichthys flesus L), sortkutling, tunge (Solea solea L), ulk (Myoxocephalus
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scorpius L), al (Anguilla anguilla L) og alekvabbe (Zoarces viviparus L) skal behandles
som enkeltarter. Kriterium 1 opfylder ogsa kriterium 2 for skarven i begge omrader og
selen i Nissum Bredning. For at kriterium 2 skal vere opfyldt for selerne i de centrale
bredninger, medtager jeg brislingen som enkeltart. Kriterium 3 er opfyldt for Nissum
Bredning, men ikke for de centrale bredninger, derfor bliver hvillingen (Merlangius
merlangus L) ogsd behandlet som enkeltart. Derved vil fglgende arter fra DFU’s
forsggsfiskeri og yngeltrawlfiskeriet ikke blive reprasenteret som enkelt-arter, men indga i
gruppen andre fisk; almindelig tangnal (Syngnathus typhle L), gra knurhane (Eutrigla
gurnardus L), tobis sp. (Ammodytidae sp.), hestemakrel (Trachurus trachurus L),
hundestejle (Gasterosteus aculeatus L), kutling sp. (Gobiidae sp.), lille tangnal (Syngnathus
rostellatus N), slethvarre (Scophthalmus rhombus L), stenbider (Cyclopterus lumpus L),
stor nabsnog (Nerophis ophidion L), stor tangnal (Syngnathus acus L), tangsnarre
(Spinachia spinachia L) og torsk.

Der er flere fiskearter, som ikke er repraesenteret i de to forsggsfiskerier, men som er
repraesenteret i henholdsvis skarvens og salen fadevalg. | skarvens fgdevalg er der flere
ferskvandsarter, som ikke vil blive inkluderet direkte i modellen, men de er navnt under
skarvens fgdevalg. Endvidere er der fundet flere saltvandsarter i skarvens og sa&lens
fedevalg, som ikke er fanget i forsggsfiskeriet. Det er fglgende arter det drejer sig om;
havkaruds, haising, kysttobis, langtornet ulk, smelt, stribet flgjfisk, tangsprzl, tobiskonge
og al. Bortset fra al, er der ingen af de overstdende arter, der har stgrre betydning for
hverken skarven eller selens fgdevalg, og de vil derfor blive grupperet under andre
fiskearter.
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Sild

Baggrund

Sildens levesteder er delt op i et opvaekstomrade og et gydeomrade (Muus et al., 1998)
hvorimellem den migrerer. Dette bevirker, at det er vanskeligt at vurdere en gennemsnitlig
biomasse for silden over et ar. Jeg har her valgt ikke at korrigere for denne migration og
tager derfor udgangspunkt i fangsterne fra de to forsggsfiskeri. Der er mange stammer af
sild, og de kan bl.a. deles op i forars-, sommer- og efterars-gydende stammer. Silden som
gyder i Limfjorden, tilherer hgjst sandsynligt den stamme, der hedder Thyland-silden,
hvilket er en forarsgydende Nordsg-sild (Pedersen, 1996).

Sild kan forventes at opna en lengde
pa 10-15cm det forste ar (Beverton et
al., 2005). Sterrelsesfordelingen af de
sild, som er fanget i DFU’ 000
forsggsfiskeri (fig 3.2), er mellem 60-

Sild

105mm, og kan derfor formades at |
vaere gruppe-0 sild. Det skal dog | ==
nevnes, at da disse data er fra en 2000 1
norsk undersggelse, der kan derfor 1000
veere variationer i forhold til silden i ot S . .. .
lefjorden, da det er forskellige 55 60 70 75 80 85 QOL&:ZdeliO;mlOS 110 115 120 125 130 135

stammer af sild.

Fig. 3.2: Leengdefordeling af sild, fanget i DFU’s
forsggsfiskeri 2001, i Nissum Bredning (firkantet punkter)
og i De Centrale Bredninger (runde punkter).

Fadevalg

Det er ikke lykkes mig at finde fgdevalgsanalyser for silden i Limfjorden. Derfor har jeg
valgt at tage udgangspunkt i en artikel (Casini et al., 2004), der beskriver fadepraferencer
hos henholdsvis sild og brisling. Det skal navnes, at forsggende er lavet i Bornholm
Bassinet, og der kan derfor godt kan veere forskel pa silden i @stersgen, som er
udgangspunkt for artiklen, og den forarsgydende Nordsg-sild, der befinder sig i Limfjorden.

Casini et al (2004) viser i artiklen, at sild der er mindre end 140-150 mm udelukkende lever
som zooplanktovorer. Da ingen af de sild, som er fanget i DFU’s forsggsfiskeri, er leengere
end 135mm (fig.3.2), sa antages det, at alle sild er zooplanktivorer.

Produktion/Biomasse

Der vil for silden blive brugt et gennemsnitlig P/B-forhold pa 0,784, som er udregnet pa
baggrund af 5 artikler (Christensen, 1995; Harvey et al., 2003; Mendy & Buchary, 2001;
Standford & Pitcher, 2006; Zeller & Reinert, 2004)
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Konsumption/Biomasse

For at kunne estimere konsumption/biomasse (Q/B), er det ngdvendigt at bruge litteraturen
for at finde estimater, da der ikke er udfert forseg med sildens konsumption i Limfjorden.
Jeg har taget udgangspunkt i en review-artikel (Dommasnes et al., 2004), der har udregnet
Q/B-forholdet pa baggrund af seks artikler (Arrhenius & Hansson, 1993; Blaxter &
Holliday, 1963; Christensen, 1995; Dommasnes et al., 2001; Ma et al., 1997; Pavshtiks &
Timokhina, 1972). Endvidere har jeg brugt Q/B-forholdet fra Harvey et al. (2003), hvorved
et samlet gennemsnit bliver 9,13.

Hvilling

Baggrund

Hvillingen har ingen kommerciel interesse for fiskerne i Limfjorden, hvilket kan ses ud fra
landings-tallene fra Fiskeristatistisk Arsbog (Fiskeridirektoratet, 2002). Huvillingen er
fadesggende i bade de frie vandmasser og/eller pa bunden (Pedersen, 1999; Pedersen, 2000;
Rindorf, 2003). De hvillinger, som findes i Limfjorden, er endnu ikke kgnsmodne fisk, da

disse ved 2 ars alderen forlader de Hilling
danske farvande for at gyde ude i 600 -
Nordsgen, hvilket ogsa ses pa
leengdefordelingen af hvillingerne
fra fangsterne i Limfjorden (fig.3.3) 4001
(Norrevang & Lundg, 1979b). Der | 2o
har gennem tiderne veeret store
fluktuationer i bade de centrale

bredninger og Nissum Bredning, 101

hvilke kan ses ud fra DFU’s 0 e e et T
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forsggsfiskeri. Hvis man kigger pa Lengde i mm

perioden mellem 1986-2001

(fig.1.5), kan det ses at den | Fig.3.3: Lengdefordeling af hvillinger, fanget i DFU’s
gennemsnitlige fangst pr. 30 min forsggsfiskeri 2001, i Nissum Bredning (firkantet punkter) og

L i De Centrale Bredninger (runde punkter).
trawl er mellem 0 og 11,8 hvillinger ger ( P )

I de centrale bredninger og mellem 6,6 og 7222,9 hvillinger i Nissum Bredning. Endvidere
ses det, at hvillingen er en af de dominerende arter i Nissum Bredning, hvorimod den kun
udger en lille del af fiskebestanden i de centrale bredninger (Hoffmann, 2000; Hoffmann,
2005).

Fedevalg

Da der ikke er litteratur angaende hvillingens fadevalg i Limfjorden, har jeg valgt at tage
udgangspunkt i en fgdeanalyse fra Nordsgen (Hislop et al., 1991). Undersggelsen har
undersggt hvillingens fagdevalg i forhold til hvillingens starrelse. Jeg bruger her
gennemsnitsvaerdien for 100 og 150mm hvillinger, da det starrelsesmaessigt stemmer bedre
overens med de fisk, der er fanget i Limfjorden (fig.3.3). Undersggelsen kommer frem til, at
hvilling primeert praederer pa krebsdyr og fisk, som udger henholdsvis 52,51% og 34,34% af
dens fgdevalg. Hvis man kigger naermere pa de fisk, der indgar i hvillingens fadevalget,
bemarkes det, at tobis udger langt stgrsteparten af faden (21,74% af det samlet fadevalg, og
63,3% af de fisk der indgar i fadevalget). Dette kan ikke forventes at afspejle forholdet i
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Limfjorden, da der ikke er registreret en betydelig biomasse af tobis i omraderne. Endvidere
er der flere fiskearter i hvillingens fgdevalg fra Nordsgen, som ikke er repraesenteret i
Limfjorden. Derfor har jeg her valgt at forgge hvillingens praedation pa krebsdyr og andre
invertebrater til 70%, og fordele de resterende 30% pa nogle af de mest hyppigt
forekommende arter.

Produktion/Biomasse

Jeg har brugt fishbase til at udregne P/B-forholdet for hvilling. Jeg har andret
gennemsnitstemperaturen til 9,5 grader celsius og beholdt de andre standardverdier. Derved
giver udregningen et P/B forhold pa 0,18.

Konsumption/Biomasse

For at udregne et konsumption/biomasse (Q/B)-forhold for hvillingen i Limfjorden, er jeg
nedt til at bruge litteratur fra andre marine omrader. Hislop et al. (1991) har undersggt
konsumptionsrater for hvillingen, og har endvidere sammenholdt tre artikler, hvori der er
lavet undersagelser pa hvillingens konsumption i forhold til l&engde og veegt (Anon, 1987;
Daan, 1973; Jones, 1974). Disse undersggelser har jeg lagt sammen og lavet en
gennemsnitlig konsumptions-leengde-graf. Ud fra denne graf har jeg lavet en ekspotentiel
trendlinje, som jeg kan bruge til at beregne konsumptionen for en hvilling af en given
leengde. Gennemsnitsleengden pa hvillingen i de centrale bredninger er 16,75cm, hvilket
bevirker at Q/B-forholdet er 7,25 (bilag 3). For Nissum Bredning er gennemsnitsleengden
11,69, hvilket giver et Q/B-forhold pa 13,03 (bilag 3). For at ggre de to modeller mere
overskuelige, har jeg valgt at lave en gennemsnitlig veerdi for Limfjorden, som er 10,14.

Sortkutling

Baggrund

Sortkutlingen er en af de mest dominerende arter i Limfjorden og er samtidig vigtig som
fadeemne for praedatorer hgjere oppe i fadekaeden. Man finder sortkutlingen pa den blade
bund i fjorden (Muus et al., 1998). Den jager ved hjeelp af synet, hvilket medfarer at den er
mest aktiv om dagen (Vaas et al., 1975). Sortkutlingen bliver maksimalt 18cm lang og nar
en maksimalt alder pa 5ar. Sortkutlingen har igennem det 20. arhundrede haft staerkt
svingende populationsstarrelser, som har veeret modsatrettet torskens populationsstarrelse
(Flintegard et al., 1982). Dette stemmer godt overens med den store population af
sortkutlingen, der blev observeret i 2001.

Produktion/Biomasse

P/B-forholdet for sortkutlingen er udregnet ud fra Z (se formel 4). Jeg har i litteraturen
fundet dedeligheden for sortkutling til at vaere 0,27 per maned, hvilket svarer til et P/B-
forhold pa 0,27 per maned (Doornbos & Twisk, 1987). Det giver pa arsbasis et P/B-forhold

pa:

e P/B=1-(1-%)"= P/B=1-(1-0,27) =0.977

30



Konsumption/Biomasse

Sortkutlingens konsumption er udregnet pa fishbase, hvor jeg har andret fglgende
parametre:

e Liyeendret fra 18,1cm til 14cm
e Gennemsnitlig vandtemperatur eendret fra 19 til 9,5 grader
e Halefinne typen er @&ndret til at veere rundet, frem for gaffeldelt

Derefter er Q/B-forholdet udregnet til at veere 6,7.

Fadevalg

Sortkutlingens fadeemner er hovedsagligt bagrsteorme, bladdyr og krebsdyr om end starre
sortkutlinger (>6cm) ogsa spiser mindre fisk, som udggr 5% af faden (Doornbos & Twisk,
1987; Vaas et al., 1975). Derfor vil jeg her sette sortkutlingens fadevalg til 98% import, og
de resterende 2% vil veere fra gruppen andre fisk.

Brisling

Baggrund

Brislingen har i perioden 1993-2001 veeret en af de fa fiskearter i Limfjorden, der har veeret
fisket kommercielt og udgjort en

relativ stabil fangst Brisling
(Fiskeridirektoratet, 2002). 450 1
Brislingen er en permanent fiskeart i 400 1

Limfjorden, som gyder i det meste %01
af Limfjorden. Den har ikke, som | "
silden, migration i forbindelse med | £,
gydning. Gydningen forgar i april til 150 {
maj maned, og a&ggene er pelagiske 100 |

(Ngrrevang & Lundg, 1979a). 0
BriSIingen VII inden for dens fgrSte ° 55‘ 60‘65‘70‘ 75‘80‘85‘90‘95‘100‘105‘110‘115‘120‘125‘130‘135‘140‘145‘
levear opna en lengde pa ca.10cm Leengde i mm

M I, 1 . Da gennemsni
(Muus et al., 1998). Da gennemsnits Fig. 3.4: Leengdefordeling af brisling, fanget i DFU’s

Iaengd_en for brislingen i de centrale forsagsfiskeri 2001, i Nissum Bredning (firkantet punkter) og i
bredninger er 75,8mm, med et | pe Centrale Bredninger (runde punker).

minimum pa 55mm og et
maksimum pa 120mm, ma det antages, at sterstedelen af brislingerne er argang 0 (fig.3.4)
gennemsnitsleengden for brisling i Nissum Bredning er 103,6mm, med et minimum pa
65mm og et maksimum pa 145mm (fig.3.4), hvilket kunne tyde pa at brislingebestanden i
Nissum bredning er en blanding af flere argange (Hoffmann, 2005)

Produktion/Biomasse

Der er ikke lavet forsgg med produktion/biomasse (P/B) for brisling i Limfjorden. Derfor
har jeg valgt at stgtte mig til tre tidligere Ecopath-modeller fra @stersgen og Limfjorden
(Christensen, 1995; Harvey et al., 2003; Stattrup et al., 2002), og lave et gennemsnit ud fra
de tre verdier. Endvidere har Harvey et al. (2003) lavet estimater for bade juvenile
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brislinger (0,61 &r") og adulte brislinger (0,64&r™). Begge disse vardier bliver medregnet i
det endelige gennemsnit. Christensen (1995) er kommet frem til en P/B-vardi pa 1,21 &r™.
Stettrup et al. (2002) er kommer frem til en veerdi p& 1,4 ar*. Gennemsnittet af de tre
undersggelser (fire vardier) er 0,97 &r.

Konsumption/Biomasse

Der er ingen forsgg fra Limfjorden, der beskriver konsumption/biomasse (Q/B) forholdet
for brisling. Jeg har derfor valgt at statte mig til de to af de tre Ecopath modeller, som jeg
ogsa har brugt til at estimere P/B-forholdet med. Harvey et al. (2003) har brugt P/B-
veerdier pd henholdsvis 21,29 &r for juvenile brislinger og 10,13 &r™* for adulte brislinger.
Christensen (1995) har brugt en vardi pa 8,6 ar™, hvilket er relativt tat p& den vardi som
Harvey ell al. (2003) bruger for de adulte brislinger. Gennemsnittet af de tre Q/B-vardier er
13,54 ar™.

Fadevalg

Casini et al. (2004) lavede en undersggelse af henholdsvis brisling og silds fadepraferencer
i den sydlige del af @stersgen. Undersggelsen viser at brislingen uanset starrelse,
udelukkende forragerer pa zooplankton. En konklusion, som understettes af flere andre
undersggelser (Arrhenius & Hansson, 1993; Mdéllmann & Koster, 1999).

Radspeette

Baggrund

Limfjorden er opvakstomrade for radspatten, som typisk tilbringer sit forste levear pa lavt
vand, hvorefter den treekker ud i Nordsgen for at sgge stgrre dybder (Flintegard et al.,
1982). Redspatten er en af de fa arter, der bliver fisket kommercielt i Limfjorden, om end i
sma mengder. Der blev i 2001 landet 1,7t (Fiskeridirektoratet, 2002). Hvis man ser pa de
aldre fangstdata, sa er det veerd at bemarke, at der blev fanget omkring 1700t rgdspeetter i
1895, hvorefter landingerne generelt har veeret faldende (Flintegard et al., 1982). Det meste
af fangsten koncentrerer sig i perioden april til juli maned, hvilket ogsa passer med, at det er
pa dette tidspunkt radspatterne treekker ind til opvaekstomraderne i Limfjorden (Nedergaard
& Sgrensen, 2002). De vigtigste gydeomrader for rgdspeatten i Nordsgen er gst for
Doggerbanke og i den Engelske Kanal (Krog, 1993). Endvidere gyder rgdspetten to steder i
Kattegat, hvilket forgar mellem Skagen og Lasg og sydast for Anholt (Nielsen et al., 2004).

Produktion/Biomasse

Jeg har her valgt at tage udgangspunkt i en undersggelse (Basimi & Grove, 1985), som har
undersggt produktionen af rekrutterede rgdspatter ved East Anglesey, North Wales. De
kommer frem til, at der bliver produceret 0,17g biomasse per m?, hvor der er en stiende
biomasse pa 0,3g biomasse per m?. Det medfarer, at produktionen bliver 0,57. Hvis man
sammenholder denne veerdi, med veerdien brugt i andre Ecopath modeller (Christensen,
1995; Nielsen et al., 2004; Standford & Pitcher, 2006), ses det, at den er henholdsvis 12,3%
og 10,9% lavere. Da forskellen ikke er stgrre, vil jeg antage, at Basimi & Grove’s (1985)
estimat er lige sa godt som Stanford & Pitcher’s (2002) og Christensen’s (1995) estimater,
og Vil derfor arbejde videre med 0,57.
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Konsumption/Biomasse

| dette tilfeelde tager jeg en gennemsnitveerdi fra Stanford og Pitcher (2002) og Christensen
(1995), da jeg ikke har fundet Q/B-forholdet vurderet andre steder. De to verdier er
henholdsvis 4,1 og 2,8, hvor jeg bruger gennemsnittet pa 3,5.

Foadevalg

Der er lavet flere studier af rgdspettens fadevalg (Amara et al., 2001; Beyst et al., 1999;
Doornbos & Twisk, 1984; Poxton et al., 1983), og alle kommer frem til, at fisk er af lille
eller ingen betydning i fedevalget. Derimod er nogle af de vigtigste fedeemner for
redspaetten bgrsteorme, muslinger og krebsdyr. Derfor vil rgdspettens fgdevalg i denne
opgave blive betragtet som 100% import.

Alekvabbe

Baggrund

Da litteraturen angdende alekvabbens biologi og gkologi er meget begraenset, vil jeg her
primert forholde mig til Muus (1998), Ngrrevang & Lundg (1979a) og Flintegaard et al.
(1982). Alekvabben er udbredt langs kysterne i den nordlige Europa, hvor man finder den i
dybder pa 2-20m vand (Muus et al., 1998). Den lever gerne i alegraesbalter eller anden
vegetation/sten omrader (Flintegard et al., 1982; Ngrrevang & Lundg, 1979a).

I 1952 begyndte et konsumfiskeri efter alekvabber i Limfjorden. Fiskeriet toppede i 19686,
hvor der blev landet omkring 70t alekvabber. Mange af dem var bifangst fra alefiskeriet
(Flintegard et al., 1982). Til trods for at alekvabben ikke er en udbredt spisefisk, skulle den
efter sigende have en god smag, og kadet skulle veere af fast konsistens (Muus et al., 1998).

Produktion/Biomasse

Som far skrevet, er der ikke meget information om alekvabben i litteraturen. Derfor har jeg
valgt at tage veerdierne fra Stattrup (2002), som er 1,2.

Konsumption/Biomasse

Som beskrevet under afsnittet Produktion/Biomasse, er litteraturen angaende alekvabbens
biologi og gkologi mangelfuld, og jeg har derfor ikke veeret i stand til at finde et Q/B-
forhold 1 litteraturen. Derfor bruger jeg Q/B-forholdet fra fishbase, hvor jeg har &ndret
felgende parametre:

e Maksimal leengden sat ned med 20% til 40cm
e Afrundet haleform
e Gennemsnitstemperaturen er sat til 9.5 grader celsius

Hvilket giver en Q/B-verdi pa 4,1.

Fadevalg

Alekvabbens fadevalg er, ifalge Narrevang & Lundg (1979a) og Flintegaard et al.(1982);
tanglopper, tanglus, muslinger, snegle, sma krebsdyr og barsteorme. Da der ikke er fisk i
dens fgdevalg, sa vil den fadevalg blive sat til 100% import.
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Tunge

Baggrund

Tungens udbredelse i Limfjorden er meget begranset, hvilket ogsa afspejler sig i biomassen
(tabel 3.6). Der har dog i den sidste 10 ars periode veret et mindre fiskeri efter tunger i
Limfjorden, som toppede i 1994 med en samlet landing pa 4,1t, til sammenligning var den
samlede landing i 2001 0,1t (Fiskeridirektoratet, 2002). Hvis man ser pa tungens normale
habitat, er den i Ngrrevang & Lundg (1979a) betegnet som tilknyttet den blandede men
noget blgdere bund. Tungen gyder primert i den sydlige del at Nordsgen, sydengelske
farvande og ned til Middelhavet (Muus et al., 1998). De tunger, der er i Kattegat, er en
anden population, end dem der er i Nordsgen. Dette kan blandt andet ses ud fra, at Kattegat
populationen er mere kuldetolerante end Nordsg-populationen (Muus et al., 1998). Det er
derfor nerliggende at tro, at de tunger, der findes i de centrale bredninger, tilhgrer Kattegat
populationen eller er gaester fra Nordsgen.

Produktion/Biomasse

Jeg har valgt at bruge den naturlige mortalitet fra Ttrkmen (2003), som har udregnet M til
at veere 0,5, hvilket jeg bruger som P/B-forhold. Denne veerdi er dog lavere end Stanford &
Pitcher (2004) og Christensen (1995), som henholdsvis bruger verdierne 0,65 og 0,66, men
teet pa den veerdi der er udregnet i fishbase, som er pa 0,53.

Konsumption/Biomasse

Jeg har valgt at bruge gennemsnittet af veerdier fra Stanford & Pitcher (2004) og
Christensen (1995), som har brugt verdierne 5,1 og 4,4, hvilket giver et gennemsnit pa 4,8.

Fedevalg

Tungens fadevalg er blevet undersggt i flere artikler (Amara et al., 2001; Beyst et al., 1999;
Cabral, 2000; Molinero & Flos, 1991), og bortset fra Beyst (1999), sa er der bred enighed
om, at fisk er af ingen eller ringe betydning for tungens fgdevalg. Derimod er ledorme,
begrsteorme, blgddyr og krebsdyr langt de dominerende fadevalg for tungen. Derfor vil
tungens fadevalg blive sat til 200% import i modellen.

Skrubbe

Baggrund

Skrubben er kendetegnet ved at vaere mere tolerant over for lave saliniteter end de fleste
andre fladfisk, og vaksten hos juvenile skrubber er hgjere ved 5 og 15%. end ved 35%o
salinitet. Dog er vaeksten ved 0%o salinitet ogsa lavere end vaeksten ved 5 og 15%o salinitet
(Gutt, 1985). At skrubben fortraekker de mere lavsaline omrader, medfarer at den sgger hen
imod flodmundinger og fjorde. I perioder kan den sagar traekke op i ferske vandlgb (Muus
et al., 1998). De juvenile skrubber holder til pa helt lavt vand, hvor de er at finde pa den
blade bund. Efter det farste eller de to farste levedr begynder skrubben at traekke ud pa
dybere vand (Ngrrevang & Lundg, 1979a).
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I perioden fra slutningen af 1930’erne og frem til midten af 1950’erne har der veret et
starre fiskeri efter skrubber i Limfjorden. | perioden kom de arlige landinger op pa 550t. Fra
slutningen af 1950’erne og frem til starten af 1970’erne faldt landingerne stet, og siden
1970’erne har det ikke varet skrubbefiskeri af stgrre betydning i Limfjorden (Flintegard et
al., 1982).

Produktion/Biomasse

Det har ikke veeret muligt for mig at finde nogle gode estimater af skrubbens P/B-forhold.
Det er ej heller muligt at bruge fishbase til at udregne P/B-forholdet. Derfor har jeg her
brugt gennemsnittet fra de to andre fladfisk i modellerne, radspeette og ising, hvilket er lig
med 0,66.

Konsumption/Biomasse
Verdien for Q/B er fremkommet pd samme made som veerdien for P/B, og den er 4,954.

Fadevalg

Skrubbens fgdevalg er godt beskrevet i litteraturen (Andersen et al., 2005; De Vlas, 1979;
Moore & Moore, 1976). Der er dog rapporteret, at skrubben spiser andre fisk, men det er i
sa ringe grad, at det ikke her vil veere inkluderet i skrubbens fgdevalg. Derimod bestar
skrubbens fadevalg hovedsagligt af en blanding af sma krebsdyr, barsteorme og blgddyr.

Ulk

Baggrund

Ulken har en meget bred udbredelse, som gar fra den Botniske bugt og over Grgnlands
kyster og videre til de Nordamerikanske kyster. Den findes pa dybder fra 0-200m dybde,
hvor den lever mellem sten og tang. Ulken er en territorial art, og er en stamfisk i
Limfjorden. Den bliver maks. 60cm, om end individer af denne starrelse ikke er at finde i
Limfjorden (Flintegard et al., 1982)

Produktion/Biomasse

Ud fra litteraturen har jeg valgt at bruge Z fra Luksenburg & Pedersen (2002), som har
udregnet veerdien for begge ken af almindelig ulk. For hannerne og hunnerne har de
henholdsvis udregnet Z til at veere 1,2 0g 0,94. Jeg bruger her gennemsnittet pa 1,07 for
almindelig ulk.

Konsumption/Biomasse

Jeg har ikke fundet en Q/B-veerdi i litteraturen, og bruger derfor en Q/B-veerdi udregnet fra
fishbase. Veardien er udregnet pa baggrund af fglgende antagelser:

e Maksimal lzengden er sat ned med 33%, til 40cm.
e Afrundet haleform.
e Gennemsnitstemperaturen er sat til 9,5 grader celsius.

Under disse antagelser bliver Q/B-forholdet ifglge fishbase 3,1.

35



Fedevalg

Ulken bliver flere steder betegnet som veerende alteedende (Flintegard et al., 1982; Muus et
al., 1998; Ngrrevang & Lundg, 1979a). Jeg vil her betragte dens fedevalg som 50%
barsteorme/krebsdyr og 50% fisk af forskellige arter. For fiskenes vedkommende, har jeg
valgt at dele dem op i 70% fra gruppen andre fisk, 20% sortkutlinger, 5% skrubber og 5%
rgdspeetter. Gruppen andre fisk indeholder en del arter, som er tilknyttet samme habitat som
ulken og er derfor steerkt repraesenteret.

Ising

Baggrund

Isingen har, i modsatning til de andre fladfisk i Limfjorden, deres opvakst pa lidt dybere
vand (8-12m) (Ngrrevang & Lundg, 1979a). Endvidere er isingen en sasonfisk, hvilket
betyder, at det kun er yngel, som er repraesenteret i Limfjorden (Nedergaard & Sgrensen,
2002). I Limfjorden er der kun en begranset bestand (tabel 3.6). Dette kan hange sammen
med, at Limfjorden er relativ lavvandet og derfor ikke sa egnet som opvakstomrade.
Isingen kan veere en konkurrent til rgdspeetten, da de har et niche-overlap med hensyn til
fodeemner (Ngrrevang & Lundg, 1979a). Der er dog undersggelser, der papeger at ising,
redspeette og tunge kun i ringe omfang konkurrerer om fgdeemnerne (Amara et al., 2001).
Endvidere bliver isingen kansmoden i en tidligere alder end ragdspaetten, hvorved den nar at
gyde far den bliver attraktiv for fiskerne. Dette har medfart, at mens rgdspettebestandene i
de indre farvand er faldet, er bestanden af isinger steget (Muus et al., 1998).

Produktion/Biomasse

P/B-forholdet for isingen har jeg sat til 0,753, hvilket er den veerdi Stanford & Pitcher
(2004) bruger i deres model for Den Engelske Kanal. Den verdi er relativ tet pa veerdien
0,8 udregnet i fishbase, under forudsatning af en vandtemperatur pa 9,5 grader celsius.

Konsumption/Biomasse

Da jeg ikke har kunne estimere Q/B-forholdet for isingen i Limfjorden, har jeg valgt at
bruge veerdien 6,408 taget fra Stanford & Pitcher (2004). Hvis man kigger pa fishbase,
finder man to verdier pa henholdsvis 3,69 og 7,06. Derfor antager jeg Standford &
Pitcher’s (2004) veerdi for at veere et udmaerket estimat.

Fedevalg

Isingen ader ikke andre fisk ifglge Amara et al. (2001), som blandt andet har undersggt
isingens fouragering i den sydlige Nordsg. Derimod bestod deres fgde primert af
bgrsteorme og muslinger. Det samme resultat kommer Wyche & Shackley (1986) frem til,
om end med den forskel at isinger pa over 20cm ogsa ader fisk. Isingerne i Limfjorden er
ikke over 20cm, og jeg Vil derfor betragte deres fadevalg som ikke omfattende fisk, hvorved
deres fadevalg vil blive betragtet som 100% import.
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AL

Baggrund

Alene har i Limfjorden veeret en af de mest betydningsfulde fisk for fiskeriet. Der blev
landet op til 1300t i starten af det 20. arhundrede, hvorefter der indfandt sig en stabil
periode fra 1920-1940 med landinger omkring 750-1000t. Derefter har der veeret en stat
tilbagegang i fangsterne, og i 2001 blev der kun landet 0,8t (Fiskeridirektoratet, 2002;
Flintegard et al., 1982). Alen er nok mest kendt for sin vandring pa over flere 1000km til
Sargassohavet, hvor den formodes at gyde. Larverne begynder deres vandring tveers over
Atlanterhavet, hvor de ved ankomst til fastlandssoklen forvandler sig til glasal. Glasalene
sgger ind til de europeeiske kyster, her treekker de ind i fjorde og vandlgb, hvor de befinder
sig under deres opvakst. | opvakstperioden kaldes de gulal. Gulalen udvikler sig i en alder
af 6-204ar til blankal, hvorefter de begynder deres lange rejse tilbage til Sargassohavet for at
gyde (Muus et al., 1998).

Siden 1980erne har der varet en kraftig tilbagegang af alelarver ved de europziske kyster,
og der er en generel bekymring for alens fremtid (Stone, 2003).

Produktion/Biomasse
Alens P/B-forhold er taget fra VVollestad & Jonsson (1988), som har kigget pé al i en norsk

flod. De er kommet frem til, at &lens produktion er 3,51kg ha, og den stdende biomasse er
10,2kg ha™, hvilket svarer til et P/B-forhold pa 0,34.

Konsumption/Biomasse

For at finde en veerdi til vurdering af alens Q/B-forhold, har det veeret ngdvendigt at bruge
en artikel fra ferskvand. Schulze et al. (2004) har udregnet det daglige indtag i forhold til
biomasse som vaerende 0,025 g g™ day™, hvilket pé arsbasis bliver til 9,125.

Foadevalg

Alen er en generalist angdende fgdevalg, og dens fade inkluderer alt fra muslinger, snegle,
orme, krebsdyr til mindre fisk som hundestejler, kutlinger og mindre alekvabber (Muus et
al., 1998; Ngrrevang & Lundg 1979a). Jeg har i dette tilfeelde sat alen til at spise 50%
invertebrater og 50% fisk. Fiskene har jeg delt op pa 50% andre fisk og 25% sortkutlinger
0g 25% alekvabber. Derved kommer dens fadevalg til at veere som fglgende; 50% import,
25% andre fisk, 12,5% alekvabber og 12,5% sortkutling.

Andre fisk

Baggrund

Gruppen andre fisk indbefatter fglgende arter almindelig tangnal, gra knurhane, tobis sp,
hestemakrel, hundestejle, kutling sp, lille tangnal, slethvarre, stenbider, stor naebsnog, stor
tangnal, tangsnarre og torsk. Da de ikke bliver behandlet som arter i denne rapport, er der
ingen grund til at ga naermere ind pa deres biologi.

Produktion/Biomasse

Jeg har her brugt en veerdi, som er et gennemsnit af veerdierne for sortkutlingen, rgdspaetten
og hvillingen. Grunden til, at jeg bruger dette gennemsnit er, at de tre mest dominerende
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arter i gruppen andre fisk, er henholdsvis kutling sp, hestemakrel og slethvarre. | dette
tilfeelde bruger jeg sortkutlingens veerdi til at repraesentere kutling sp, r@dspattens veerdi til
at repreesentere slethvarren og ligeledes for hvilling og heste makrel. Det gennemsnitlige
P/B-forhold for de tre arter er 0,639.

Konsumption/Biomasse

Her faglger jeg samme fremgangsmade som for P/B-forholdet i ovenstaende afsnit og
kommer frem til et gennemsnit pa 6,78.

Fadevalg

Hvis man ser bort fra gra knurhane, torsk og hestemakrel, er fiskene i denne gruppe
bentiske, og jeg formoder ikke, at fisk indgar i deres diget. Derimod forventer jeg, at torsken,
gra knurhane og hestemakrellen har andre fisk som en del af deres fadevalg. Derfor satter
jeg denne gruppes fgdevalg til at vaere 75% import, 10% andre fisk, 10% sild og 5%
brisling.
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Resultater

Den ubalancerede model

| tabel 4.1 ses verdierne fra den farste ubalancerede model. For at en model er balanceret,
skal EE-veerdierne veere < 1, hvorved det er tydeligt at denne model er ubalanceret. GE
(gross food conversion efficiency) forklarer hvor meget af faden, som bliver omdannet til

Tabel 4.1: Farste afvikling af Ecopath ud fra de ubalanceret data. Tal skrevet med kursiv indikerer
problemer med modellen. "Flow to detritus” ma ikke veere under 0, og ligeledes skal EE-vaerdien
vaere mellem 0-1. GE skal vaere mellem 0,1 og 0,3. Hvis nogle af vaerdierne afviger fra det
acceptable, sa er der et problemer med data for den pagaeldende art.
Biomasse P/B Q/B EE GE Flow to detritus  Trophic level
(t/km?2) (t/km?2)
Nissum Bredning
Skarv 0,029 029 6887 0 0,004 0,407 2,47
Seel 0,04 0,2 31,74 0 0,006 0,262 2,04
sild 0,134 0,7848 9,13 1,721 0,087 0,17 1,07
Hvilling 0,192 0,18 10,14 2,29 0,018 0,345 2,42
Sort Kutling 0,0028 0,977 6,7 50,287 0,146 -0,131 2,78
Brisling 0,0386 0,97 1354 2,916 0,072 0,033 1
Redspeette 0,027 0,57 35 41,445 0,163 -0,604 1
Alekvabbe 0,0345 1,2 4,1 8,318 0,293 -0,275 1
Tunge 0,0001 0,53 48 4405211 0,11 -0,233 1
Skrubbe 0,0038 0,66 4,954 428,71 0,133 -1,069 1
Ulk 0,002 1,07 31 142,326 0,345 -0,301 2,9
Ising 0,0002 0,753 6,408 2152,337 0,118 -0,324 1
Al 0,0002 0,34 9,125 884,068 0,037 -0,06 2,83
Andre fisk 0,0346 0,639 6,78 19,337 0,063 -0,359 1,78
De Centrale Bredninger
Skarv 0,025 029 6887 0 0,004 0,351 2,56
Seel 0,153 0,2 31,74 0 0,006 0,999 2,19
sild 0,382 0,7848 9,13 5,358 0,086 -0,609 1
Hvilling 0,0092 0,18 10,14 4,853 0,018 0,012 2,12
Sort Kutling 0,12 0,977 6,7 8,181 0,146 -0,679 2
Brisling 0,0252 0,97 1354 18,408 0,072 -0,357 1
Redspeette 0,036 0,57 35 22,832 0,163 -0,423 1
Alekvabbe 0,0057 1,2 4,1 122,039 0,293 -0,823 1
Tunge 0,0005 0,53 4.8 159,694 0,11 -0,042 1
Skrubbe 0,002 0,66 4,954 412474 0,133 -0,541 1
Ulk 0,0005 1,07 31 506,279 0,345 -0,27 2,2
Ising 0,0002 0,753 6,408 838,01 0,118 -0,126 1
Al 0,0002 0,34 9,125 6152,322 0,037 -0,418 2,25
Andre fisk 0,0187 0,639 6,78 61,106 0,094 -0,693 1

produktion. For marine fisk skal denne veerdi veere mellem 0,1 og 0,3 (Christensen et al.,
2004). Det ses at GE-vaerdierne for flere af arterne er for lav, og for ulken er den for hgj. Et
negativt "Flow to detritus” indikerer ogsa at der er problemer med balanceringen. Man skal
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forsta EE-veaerdierne som den fraktion af produktionen, der bliver brugt. Det vil sige, at en
EE-veerdi pa 1 betyder, at hele produktionen for den givende art bliver brugt. Hvis EE-
veerdien er 2, sa bliver der brugt dobbelt sa meget som der produceres. Med det i mente, er
det abenlyst at denne model er alvorligt ubalanceret, nar EE-vardierne for fisk er mellem
1,7 og 6152,3. Der er flere mulige forklaringer pa at EE-vaerdier > 1. Dette kan forklares ud
fra enten den pagaldende arts biomasse og/eller P/B-forhold. Hvis en af de to veerdier er for
lav, vil det komme til udtryk ved en hgj EE-veerdi. En anden arsag til en EE-verdi > 1 kan
findes i fadevalgsmatricen (bilag 4), hvor et forkert fadevalg for en praedator kan medfare
en for hgj EE-veerdi for et byttedyr. Ydermere er der problemer med GE-verdierne i
modellen (tabel 4.1). For marine fisk skal GE-vardierne veere 0,1-0,3, hvilket ikke er
tilfeeldet for flere af fiskene. For toppraedatorer er det acceptabelt med en GE-veerdi under
0,1, og for mikroorganismer, nogle invertebrater og fiskelarver er GE-vaerdier over 0,3
acceptable (Christensen et al., 2004).

Ud fra tabel 4.2 er det relativt nemt at udpege de praedatorer med sterst indvirkning pa de
forskellige grupper, da tabellen viser, hvor stor en fraktion af dedelighed en preadator
pavirker et byttedyr med. Verdierne er udregnet ud fra fglgende formel:

P

e Pradationsmortalitet = EED§

samlet

Hvorefter den samlet preedationsmortalitet bliver veegtet i forhold til praedatorenes
fadepreeferencer. 1 Nissum Bredning bidrager hvillingen med den starste dedelighed til sild,
hvilling, sortkutling og brisling. Seelen er ansvarlig for den sterste dedelighed for
skrubberne, hvor skarven star for den starste dgdelighed for radspatter, alekvabber, tunger,
ulk, isinger, al og andre fisk. Samlet set er det skarven, der har den sterste indvirkning pa
flest grupper. | de centrale bredninger er det derimod selen, der har starst indvirkning pa de
fleste gruppers mortalitet, da den star for stgrstedelen af mortaliteten pa sild, sortkutlinger,
brislinger, radspeetter, alekvabber, tunger, skrubber, ulke og andre fisk. Hvorimod skarven
star for den starste dgdelighed for hvillinger, isinger og al.
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Tabel 4.2: Preedationmortalitetsmatrice for henholdsvis Nissum Bredning og de centrale
bredninger. De vaerdier, der indikerer den starste preedationsmortalitet pa byttedyrene, er skrevet i
kursiv.
Nissum Bredning

Praedator/byttedyr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1:Skarv - - - - - - - - - - -
2:Seel - - - - - - - - - - - -
3:Sild 0,01 001 - 1,16 - e e e - - - - 0,17
4:Hvilling - 0,01 - 041 - - - - - - - -
5:Sort kutling 13,98 0,05 - 34,80 - - - - - - 022 - 0,08 -
6:Brisling - - - 252 - - - - - - - - - 0,30
7:Rodspeette 14,84 7,34 - 1,44 - - - - - 0,01
8:Alekvabbe 9,35 0,63 - - - - -l - - - 001
9:Tunge 2334,76 - - - - - - - = - -
10:Skrubbe 64,07 218,84 - - - - - - - - 004
11:Ulk 152,29 - - - - e e e - -
12:1sing 820,86 799,85 - - - - - - - -
13:Al 300,58 - - - - - - - -
14:Andre fisk 6,60 162 - 338 001 - - - - - 006 - 001 068

De Centrale Bredninger
Praedator/byttedyr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1:Skarv - - - - - - - - - - -
2:Seel - - - - - - - - - - -
3:Sild 0,00 418 |- 0,02
4:Hvilling 0,47 - - 041 - e e e - .
5:Sort kutling 3,30 4,65 - 0,04 - - - - - - 000 - 000
6:Brisling - 17,67 - 019 - - - - - - -
7:Rgdspeette 1,00 11,97 - 005 - - - - - - 000 -
8:Alekvabbe 71,68 74,73 - - - - - - - - 0,04
9:Tunge 16,87 67,77 - - - - - -0 - -
10:Skrubbe 56,82 215,40 - - - - - - - - 002
11:Ulk 270,66 271,06 - - - - - - - - -
12:Ising 631,02 - - - - - - - - -
13:Al 1268,93 822,86 - - - e e e
14:Andre fisk 4,71 3313 - 030 08 - - - - - 003 - 002

Balancering af model

Der er ikke en specifik opskrift pa hvordan man balancerer en Ecopathmodel, derfor er det
vigtigt, at fa hvert trin af balanceringen dokumenteret. Jeg vil her beskrive min balancering
af modellen trin for trin. For hvert trin vil jeg knytte en kort kommentar til balanceringen,
og hvorfor jeg justerede de aktuelle parametre.

Trin 1; Biomasser

Det farste, jeg vil kigge narmere pa, er biomasserne for de forskellige arter/grupper. |
denne opgave vil der ikke blive @&ndret pa biomassen for hverken skarv eller sel, da jeg
antager de data som vearende de mest palidelige i modellen. Derimod vil jeg starte med at
justere biomassedata for de forskellige fiskearter/grupper. Der er indtil dette punkt regnet
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med 100% fangsteffektivitet for de forskellige arter, hvilket ikke afspejler virkeligheden. Da
der ikke er udregnet generelle fangsteffektiviteter for de to redskaber, der brugt i
forsggsfiskeriet, vil jeg her antage at alle arter, pa nar fladfisk og al, har en
fangsteffektivitet pa 50%. For fladfisk bruger jeg en fangseffektivitet pa 28%, hvilket er
blevet dokumenteret for yngeltrawlets fangseffektivtet for pighvar (Sparrevohn et al., 2002).
Alen er kun natteaktiv, og der er derfor ogsd kun blevet fanget en al i hele forsagsfiskeriet,
og den er ikke blevet noteret. Derfor har jeg valgt at lade Ecopath udregne biomassen for al,
ved at bruge en EE-verdi pa 0,95 som anbefalet i Christensen (2004). Det ses i tabel 4.3 at
EE-veerdierne for nogle arter stiger, og for nogle arter falder. Dette skyldes en biomasse
forggelse hos nogle preedatorer, der derved gger deres preedationstryk.

Tabel 4.3: Far og efter veerdier for biomasse og EE-veerdier, efter inkorporering af
fangsteffektiviteter i modellen.
Nissum Bredning De Centrale Bredninger

Biomasse Biomasse Biomasse Biomasse

far efter EE for EE efter for efter EE for EE efter
1:Skarv 0,0290 0,0290 0,0000 0,0000 0,025 0,025 0 0
2:Seel 0,0400 0,0400 0,0000 0,0000 0,153 0,153 0 0
3:sild 0,1340 0,2680 1,7210 1,7150 0,382 0,764 5,358 2,691
4:Hvilling 0,1920 0,3840 2,2900 2,2720 0,0092 0,0184 4,853 3,553
5:Sort kutling 0,0028 0,0056 50,2870 81,7910 0,12 0,24 8,181 10,396
6:Brisling 0,0386 0,0772 2,9160 2,9130 0,0252 0,0504 18,408 9,3
7:Redspeette 0,0270 0,0964 41,4450 12,3150 0,036 0,1286 22,832 6,417
8:Alekvabbe 0,0345 0,0690 8,3180 6,7200 0,0057 0,0114 | 122,039 168,979
9:Tunge 0,0001 0,0004 [ 4405,2110 1233,4590 0,0005 0,0018 [ 159,694 44,36
10:Skrubbe 0,0038 0,0136  428,7100  120,0560 0,002 0,0071| 412,474 116,198
11:Ulk 0,0020 0,0040 | 142,3260 71,1630 0,0005 0,001 506,279 253,14
12:1sing 0,0002 0,0007 | 2152,3370  602,6540 0,0002 0,0007 838,01 239,431
13:Al 0,0002 0,1860 | 884,0680 0,9500 0,0002 1,295 | 6152,322 0,95
14:Andre fisk 0,0346 0,0692 19,3370 22,4870 0,0187 0,0374 61,106 155,08

Trin 2; GE

Som tidligere naevnt, skal GE-verdierne vere mellem 0,1-0,3 for de marine fisk. Ud fra
tabel 4.2 ses det at de fleste GE-vardier er underestimeret. For at nedjusteres GE-veerdierne
kan man enten forhgje Q/B-forholdet eller senke P/B-forholdet for den pagealdende art.
Ligeledes kan man opjustere GE ved enten af senke Q/B-forholdet eller haeve P/B-
forholdet. For sild har jeg valgt at opjustere P/B-forholdet og nedjustere Q/B forholdet.
Grunden til at jeg har opjusteret P/B-forholdet er, at de fleste sild i Limfjorden er juvenille,
og at de verdier jeg bruger for silden ikke alle tager hgjde for forskellen i produktion
mellem juvenille og adulte sild. Jeg antager et sterre P/B-forhold for juvenille sild, og
forhgjer den samlede P/B-verdi med 21%. Samtidigt har jeg nedjusteret Q/B-vardien med
1,4%. Hvillingen har en meget lav GE-veardi pa 0,018, derfor er det ngdvendigt med en
starre korrigering. Derfor har jeg opjusteret P/B-forhold 0,75, hvilket er en stigning pa
317%. Endvidere @ndrer jeg Q/B forholdet 10,14 til 6,5, hvilket er en nedjustering pa 36%.
Ligeledes er brislingens GE-veerdi underestimeret, og bliver derfor korrigeret med en P/B-
forggelse pa 13% og en nedskrivning af Q/B-forholdet pa 26%. Ulkens GE-verdi er den
eneste, som er overestimeret, derfor er dens P/B-forhold senket med 25% og Q/B-forholdet
er forgget med 32%. Alen er kraftigt underestimeret, samtidig med at den har et lav P/B-
forhold. Derfor er P/B-forholdet sat op med 76%, og for at fa GE-forholdet endnu laengere
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op, er Q/B-forholdet nedjusteret med 45%. Gruppen andre fisk er ogsa underestimeret, og
derfor er P/B-forholdet opjusteret 25%. Resultaterne af disse indgreb ses i tabel 4.4, hvor
alle GE-veerdierne nu er inden for de acceptable graenser. Endvidere er EE-veerdierne faldet
for de fleste af arterne.

Tabel 4.4: GE-veerdierne skal veere mellem 0,1 og 0,3, hvilket er blevet
juster ved subjektive sendringer af P/B og Q/B-veerdierne. Endvidere er
aendringerne for EE-vaerdierne ogsa vist.

Nissum Bredning | De Centrale Bredninger

Q/B Q/B P/B P/B Q/B Q/B

P/B fgr P/B efter  faor efter far efter far efter
1:Skarv 0,290 0,290 |68,870 68,870 [ 0,290 0,290 | 68,87 68,87
2:Seel 0,200 0,200 31,740 31,740 | 0,2 0,2 31,74 31,74
3:Sild 0,785 0,950 | 9,130 9,000 | 0,785 0,95 9,13 9
4:Hvilling 0,180 0,750 |10,140 6,500 | 0,18 0,75 | 10,14 6,5
Eﬁstl(i)r:tg 0,977 0,977 | 6,700 6,700 | 0,977 0,977 6,7 6,7
6:Brisling 0,970 1,100 |13,540 10,000 | 0,97 1,1 13,54 10
7:Redspeette | 0,570 0,570 | 3,500 3,500 | 0,57 0,57 3,5 3,5
8:Alekvabbe | 1,200 1,200 | 4,100 4,100 1,2 1,2 4,1 4,1
9:Tunge 0,530 0,530 | 4,800 4,800 | 0,53 0,53 4,8 4,8
10:Skrubbe 0,660 0,660 | 4,954 4,954 | 0,66 0,66 | 4,954 4,954
11:Ulk 1,070 0,800 | 3,100 4,100 | 1,07 0,8 31 4,1
12:1sing 0,753 0,753 | 6,408 6,408 | 0,753 0,753 | 6,408 6,408
13:Al 0,340 0,600 | 9,125 5,000 | 0,34 0,6 9,125 5
14:Andre fisk | 0,639 0,800 | 6,780 6,780 | 0,639 0,8 6,78 6,78

EE GE

EE for EE efter GE for GE efter fgr  EE efter  for GE efter
1:Skarv 0,000 0,000 | 0,004 0,004 0 0 0,004 0,004
2:Seel 0,000 0,000 | 0,006 0,006 0 0 0,006 0,006
3:Sild 1,715 0,977 | 0,086 0,106 | 2,691 2,216 | 0,086 0,106
4:Hvilling 2,272 0,351 | 0,018 0,115 | 3,553 0,659 | 0,018 0,115
ihstlci)rrwtg 81,791 42,336 | 0,146 0,146 | 104 6,039 | 0,146 0,146
6:Brisling 2,913 1,746 | 0,072 0,110 9,3 814 | 0072 011
7:Redspeette | 12,315 11,808 | 0,163 0,163 | 6,417 6,4 0,163 0,163
8:Alekvabbe | 6,720 4952 | 0293 0,293 | 169 94,536 | 0,293 0,293
9:Tunge 1233,459 1233459 | 0,110 0,110 | 44,36 44,36 | 0,11 0,11
10:Skrubbe | 120,056 120,067 | 0,133 0,133 | 116,2 116,203 | 0,133 0,133
11:Ulk 71,163 95180 | 0,345 0,195 | 253,1 338,574 | 0,345 0,195
12:Ising 602,654 602,654 | 0,118 0,118 | 239,4 239,431 | 0,118 0,118
13:Al 0,950 0,950 | 0,037 0,120 | 0,95 0,95 | 0037 012
14:Andre fisk | 22,487 11,184 | 0,094 0,118 | 1551 55,674 | 0,094 0,118

Trin 3; fadevalg

Ved at kigge pa praedationsdgdelighed, kan man vurdere om eventuelle hgje EE-verdier
skyldes et hgjt preedationstryk fra enkelte grupper. Tabel 4.5 viser, hvor stor en dgdelighed
de enkelte arter/grupper star for. Det skal bemarkes, at tabellen ikke er identisk med den
tidligere viste tabel 4.2, da trin 1 og 2 i balanceringen har pavirket tabel 4.5.

For at formindske skarvens og salens praedations tryk pa fiskebestandene, har jeg valgt at
skarven finder 50% og 60% af sin fede i henholdsvis Nissum Bredning og de centrale
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bredninger, og de resterende 50% og 40% kommer fra andre omrader. Grunden til denne
antagelser er, at skarven som tidligere navnt har en fourageringsradius pa 50km, hvorved
den har gode muligheder for at finde fede i for eksempel Nordsgen. Denne &ndring vil
nedsaette preedationstrykket pa fiskebestandene med 50% og 40%. Nogle arter/grupper vil
endvidere fa nedsat paedationstrykket fra al, da alens biomasse bliver udregnet ud fra en EE-
veerdi pa 0,95, og skarven har et stort praedationstryk pa alen. Ved at halvere

Tabel 4.5: Balancering af modellerne ved at aendre fgdevalg for
toppraedatorene. Veerdierne for preedationsmortalitet fgr og efter er i
tabellen, ligeledes er fgr og efter EE-veerdierne.
Nissum Bredning

Preedations Preedations

mortalitet, far mortalitet, efter EE EE

1:Skarv  2:Seel 1:Skarv  2:Seel For Efter
1:Skarv - - - - 0 0
2:Seel - - - - 0 0
3:Sild 0,004 0,005 0,002 0,002 0,977 0,973
4:Hvilling - 0,003 - 0,002 0,351 0,349
5:Sort kutling 6,99 0,023 3,566 0,023 42,336 32,788
6:Brisling - - - - 1,746 1,746
7:Redspaette 4,155 2,054 2,082 1,027 11,808 6,369
8:Alekvabbe 4,675 0,313 2,345 0,156 4,952 2,481
9:Tunge 653,733 -| 327,146 -| 1233459 617,257
10:Skrubbe 17,939 61,275 8,977 30,637 120,067 60,068
11:Ulk 76,144 -| 37,947 - 95,18 47,434
12:1sing 229,841 223,957 | 114,641 111,979 602,654 300,956
13:Al 0,57 - 0,57 - 0,95 0,95
14:Andre fisk 3,299 0,807 1,645 0,404 11,184 7,418

De Centrale Brendninger

1:Skarv - - - - 0 0
2:Seel - - - - 0 0
3:Sild 0,002 0,001 0,187 1,573 2,223 1,67
4:Hvilling 0,234 0,112 - - 0,659 0,496
5:Sort kutling 1,643 0,986 0,052 1,746 6,049 4,113
6:Brisling - - 2,952 6,648 8,167 6,152
7:Rgdspeette 0,278 0,169 - 2,523 6,419 4,755
8:Alekvabbe 3584 21,477 3,806 28,115 94,681 | 63,424
9:Tunge 4,687 2,87 27548 14,299 44,476 | 32,393
10:Skrubbe 16,005 9,603 6,111 45,69 116,505 | 83,798
11:Ulk 13533 81,611 92,974 101,981 339,13 | 229,489
12:Ising 180,292 107,732 44,274 - 239,431 143,071
13:Al 0,345 0,314 - 0,256 0,95 0,95
14:Andre fisk 2,352 1,409 12,54 12,465 55,782 | 38,912

preedationstrykket fra skarven, vil der ogsa ske en reduktion i biomassen for dlen, da det
ikke er ngdvendigt med en sa stor biomasse for at opretholde en EE = 0,95. For s&lens
vedkommende vurderer jeg, at de praederer 50% og 75% inden for henholdsvis Nissum
Bredning og de centrale bredninger. For szlerne i Nissum Bredning antager jeg, at de finder
50% af fgden i1 Nordsgen. Ligeledes antager jeg, at selerne i de centrale bredninger finder
25% af fgden i blandt andet de Sydlige Bredninger og Langerak.
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Trin 4, forggning af biomasse

Til trods for ovenstaende forsgg pa at balancere modellen, er det for Nissum Bredning kun
silden og hvillingen der har opnaet en EE-veerdi < 1, og for de Centrale Bredning er det kun
hvillingen. | det sidste trin af balanceringen vil jeg udnytte, at Ecopath kun skal bruge tre ud
af de fire parametre (P/B, Q/B, B og EE). For alle arterne har jeg valgt at fjerne biomassen,
og bruge en EE-verdi pa 0,95. Derved vil Ecopath udregne hvor stor en biomasse, der skal
til for at understgtte de to omrader. For at vise hvor store @ndringer i biomasse denne
proces medfarer, vil jeg udregne forholdet mellem biomasse far og efter denne &ndring
(tabel 4.6).

Tabel 4.6: Estimering af de forngdne biomasser for at balancere
systemet, ud fra en fastsat EE-vaerdi pa 0,95. Forholdet mellem biomasse
far og efter er vist.
De Centrale
Nissum Bredning Bredninger
Biomasse Biomasse Biomasse |Biomasse Biomasse Biomasse
far efter Efter/for Faor efter Efter/far
Sild 0,2680 4,7130 | 17,5858 0,7640 1,3350 1,7474
Hvilling 0,3840 0,0014 0,0036 0,0184 0,0046 0,2484
Sort kutling 0,0056 0,1460 | 26,0714 0,2400 1,1400 4,7500
Brisling 0,0772 2,0340 | 26,3472 0,0504 0,3220 6,3889
Redspaette 0,0964 0,5920 6,1411 0,1290 0,6860 5,3178
Alekvabbe 0,0690 0,1800 2,6087 0,0114 0,7610 | 66,7544
Tunge 0,0004 0,2320 | 649,8599 0,0018 0,0614 | 34,1111
Skrubbe 0,0136 0,8900 | 65,4412 0,0071 0,6660 | 93,8028
ulk 0,0040 0,2000 | 50,0000 0,0010 0,2420 | 242,0000
Ising 0,0007 0,2260 | 316,5266 0,0007 0,1050 | 150,0000
Al 0,0526 0,0526 1,0000 0,1920 0,4840 2,5208
Andre fisk 0,0692 6,2700 | 90,6069 0,0374 2,1380 | 57,1658

Som det tydeligt ses i kolonnen ”Biomasse efter/fer”, er der tale om vesentlige a&ndringer i
biomassen, der skal foretages, for at kunne balancere modellen.

Diskussion

Modelresultater

Hvis man ser narmere pd de resultater der er i trin 3 af modelleringen, er det
bemeerkelsesveerdigt at EE-veerdierne, til trods for de tiltag der er blevet fortaget er ekstremt
hgje, sammenlignet med andre modeller i litteraturen (Christensen, 1995; Dommasnes et
al., 2001; Harvey et al., 2003; Jarre-Teichmann et al., 1998; Mendy & Buchary, 2001,
Standford & Pitcher, 2006; Zeller & Reinert, 2004). Den hgjeste EE-veerdi far balancering i
denne opgave var 6152 for alekvabber i de centrale bredninger. For at s&tte denne veerdi i
perspektiv, kan det naevnes at Jarre-Teichmann et al. (1998) har den hgjeste EE-veerdi til at
veere 5,1. Dette bliver beskrevet som veerende en alvorlig ubalance i systemet.

Det skal bemarkes at en manuel balancering af Ecopath er en subjektiv proces, som
muligvis vil blive udfert forskelligt, alt efter hvilken anskuelse modellen bliver balanceret
efter. Til trods for at modellen kan balanceres pad forskellige mader, er det min
overbevisning, at de to modeller for henholdsvis Nissum Bredning og de centrale
bredninger lider under datamangel pa flere omrader. Det veerende sig fouragerings omrader
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for henholdsvis skarv og sel, et forsggsfiskeri, der ikke afspejler de faktiske forhold i
Limfjorden, og manglende fadevalgsanalyser for de forskellige fiskearter i Limfjorden. De
to omrader som jeg ser som varende mest kritiske for disse modeller er
fourageringsomrader for toppraedatorene, og de upraecise biomasseestimater for
fiskebestanden. De to nedenstdende afsnit omhandler toppradatorene og fiskebestandene.
Fedevalgsanalyser for de forskellige fiskearter spiller en begranset rolle i de to modeller jeg
her har lavet, da de fleste af fiskene praederer pa et lavere trofisk niveau, end de her
modellerede arter/grupper. Men hvis en fremtidig model af hele Limfjordens gkosystem
skal laves, vil det veere gnskveerdigt med fadevalgsanalyser for alle arterne, eller som
minimum for de mest dominerende arter.

Toppreedatorer

Skarven og salen har vaeret midtpunkt i en massiv offentlig debat, hvori det pastas, at deres
preedation pa fiskebestandene er medvirkende til de kraftigt formindskede fiskebestande
(Hoffmann, 2001). Denne rapport har haft til formal at beskrive skarvens og sealens
indvirkning pa fiskebestandene, men som far skrevet, har de tilgeengelige oplysninger fra
Limfjorden ikke veret fyldestgarende i en sadan grad, at den fremkomne model har kunne
danne baggrund for en vurdering af de to topreaedatorers indvirkning pa fiskebestandene.
Derimod har modellen belyst de mangler i data der er omkring Limfjorden.

Skarven

Hvor det for fiskenes vedkommende har veere svert at lave gode biomasseestimater, har der
for skarvens vedkommende ikke vearet problemer angaende biomasse estimater. Dette
skyldes at man fortager redeopteellinger i skarvkolonierne, og derudfra kan udregne hvor
stor en biomasse, der er til stede over aret. Dog er de omregningsfaktorer, hvorved den
samlede skarvbiomasse er udregnet, afhengige af koloniens alder og lokalitet (pers. kom.
Thomas Bregnballe), men ikke desto mindre vil jeg betragte udregningerne som verende
nogle af de mest sikre biomasseestimater for Limfjorden. Skarvens fgdevalg er godt
beskrevet i Hald-Mortensen (1995), og om end der kunne gnskes en fgdevalgsanalyse fra
det ar som modelleringen forgar i. Derfor vil jeg betegne fadevalgsanalysen som verende
bygget pa et solidt datasat, hvorved den ogsa kan antages at veere reprasentativ. Der hvor
problemet med skarvens fgdevalg opstar, er den manglende viden om skarvens
fourageringsomrader. Hvis vi ser nermere pa kolonierne ved Nissum Bredning, kan de
beskrives som verende lige sa tet pa Nordsgen som pa Nissum Bredning. Derved har
skarven to habitater, som er inden for ca. samme flyveafstand. Da der ikke er lavet
undersggelser angaende skarvens valg af fadesggningsomrade, er det vanskelige at vurdere
hvor meget skarven praederer i de respektive omrader. Jeg har i denne opgave vurderet at
skarven praederer lige meget i begge omrader. Det samme g@r sig i en mindre udstreekning
geeldende for kolonierne omkring de centrale bredninger, hvor skarven ogsa har blandt
andet Nordsgen inden for deres fouragerings radius. De hgje praedationsmortaliteter som
skarven har pa primert fladfisk, kan indikere, at de praederer pa fladfisk i andre omrader
end de her modellerede omrader, eller at biomassen af blandt andet fladfiskene er voldsomt
underestimeret. Endvidere kan skarvens Q/B-veerdi veere overestimeret, da der i andre
omrader er rapporteret lavere veerdier, for eksempel pa Hirsholmene, hvor skarvens daglige
fedeindtag er udregnet til 245,7g/degn, med et maksimum i juli med 443g/dggn og et
minimum pa 86g/dggn under et iltsvind i august (Hald-Mortensen, 2005)
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Det er ud fra denne model ikke muligt at vurdere om skarven har en indflydelse pa
fiskebestanden, da jeg ikke antager at modellen giver et sandferdigt billede af Limfjorden,
men derimod et billede af vores viden om Limfjorden pt. Skarvens historie i Limfjorden gar
ikke langt tilbage, og den farste koloni blev etableret ved Rgnland Sandg i 1990, hvorefter
at kolonien ved Melsig blev etableret i 1991 og kolonien ved Rotholmen blev etableret i
1995 (Hald-Mortensen, 1995a). Hvis vi sammenholder det med fiskebestandene, sa var
fiskebestandene i 1990 steerkt reduceret i forhold til fer 1980. Derfor mener jeg ikke, at
skarven er skyld i, at fiskene er forsvundet. Men der er heller ikke grundlag for at sige, at
skarven ikke har en regulerende effekt pa fiskebestanden i Limfjorden.

Seelen

Selens biomasseestimater kan ligeledes betegnes som veerende relativt palidelige, om end at
der er en del faktorer som kan vanskeliggere estimaterne af saler i Limfjorden. Dette
skyldes at sazlen, som fer navnt, bliver registreret ved flytellinger. Denne telling
repraesenterer kun de seler der er pa land, og man forventer at det er omkring 50%. Det er
denne vurdering, som giver mulighed for usikkerhed i estimatet af saler i Limfjorden, da
denne fraktion er afhangig af det aktuelle vejr, vejret gennem laengere tid og evt.
forstyrrelser. Hvis det for eksempel er farste dag med godt vejr gennem lengere tid, antages
det, at flere seler end 50% er pa land. Ligeledes kan lang tid med godt vejr medfare, at der
er mindre end 50% saler pa land. Endvidere vil forstyrrelser medfgre at selerne sgger
beskyttelse i vandet, og der vil derfor ogsa vaere under 50% pa land (Hoffmann et al., 2003;
Schneider & Payne, 1983). Det naste usikkerhedsmoment angaende salens biomasse er
populationsstrukturen, altsa forholdet mellem unger og voksne. Til trods for usikkerhederne
omkring biomassen af saler, vil jeg vurdere at selens biomasse i Limfjorden er et relativt
sikkert estimeret i forhold til resten af modellen. Selens fedevalg for Nissum Bredning vil
jeg tillade mig at veere skeptisk overfor. Undersggelsen er fra 1997, hvorved den er af noget
nyere dato end skarvens fgdevalgsanalyse, men den bestar af 16 indsamlede faekalier,
fordelt pd 2 pragvetagninger (Hoffmann et al., 2003). Dette medfgrer at en eventuel
arstidsvariationen i salens fgdevalg, ikke vil blive synliggjort. At szlernes fade bestar at
66% skrubber, kan vere et udslag af manglende arstidsvariation i undersggelsen. Hvis det
er tilfeldet, kan det vere en forklarende faktor for den meget hgje praedationsdgdelighed
som selen pafarer skrubberne. Szlernes fadevalg i de centrale bredninger er derimod udfart
med en langt stgrre indsamling, hvor der er taget 90 prgver fordelt over 10 maneder
(Hoffmann et al., 2003), og det er veerd at bemaerke at fadesammensatningen er langt mere
varieret i de centrale bredninger.

Jeg vil ikke her kunne konkludere om salen har en indvirkning pa fiskebestanden i
Limfjorden, da datagrundlaget som beskrevet for skarven, ikke danner baggrund for en
model, som kan afspejle Limfjorden som gkosystem.

Fiskene

I de to modeller der her er praesenteret, et det af yderste vigtighed med gode estimater af
fiskearternes biomasser. Hvis disse estimater ikke er gode, vil det ikke vaere muligt at
vurdere toppraedatorens indvirkning pa fiskebestandene.
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De data der er fremkommet fra DFU’ forsggsfiskeri kan ikke betegnes som verende
repraesentative for den arlige fiskebestand i Limfjorden. Et af de store problemer med
indsamlingen af data fra DFU’ forsggsfiskeri er, at der ikke tages hgjde for hverken
fangseffektivitet eller seesonmaessig variation. Jeg vil i de naste afsnit komme narmere ind
pa de emner. For yngeltrawlfiskeriet i Limfjorden er det de samme problemer, som er
tilstede, om end der her er udviklet fangsteffektivitet for yngeltrawlet pa pighvar
(Sparrevohn et al., 2002).

Saesonvariation

Mange af de fiskearter som forekommer i sterre mangder i Limfjorden er sesonfisk, hvilket
vil sige at de ikke er til stede over hele aret. Hvis man ser naermere pa, hvilke arter der er
saesonfisk, sa er det arter som Nordsg-silden, rgdspeetten, ising, hvilling, hornfisk (Belone
belone L) og alen. De stationare fisk er arter som brisling, 3-pigget hundestejle, skrubbe,
alekvabbe og kutlinger (Hoffmann, 2005). Dog er det for en fisk som silden vigtigt at skelne
mellem sildestammer, der er hjemmehgrende i Limfjorden, og de sild der treekker ind i
Limfjorden for at gyde. Den farste gruppe har veeret udnyttet kraftigt at erhvervsfiskeriet i
Limfjorden, hvorved den i dag er nede pa et lavt bestandsniveau (Wohlfart, 1994). De
stammer af sild der kommer ind for at gyde i Limfjorden er repraesenteret ved en stor
biomasse over et begranset tidsrum. Den stgrste migration for at gyde i Limfjorden forgar i
lgbet af foraret, og derfor vil dette input af biomasse ikke blive registreret af DFU’
forsggsfiskeri som forgar i august/september. Et andet godt eksempel pa den usikkerhed,
der er forbundet med kun at fortage et forsggsfiskeri per ar, er hornfisken. | Fiskeristatistisk
Arsbog (2002) ses det, at der blev fanget 200kg hornfisk i 2001 i Limfjorden. Men til trods
for denne fangst i erhvervsmaessigt gjemed, er hornfisken ikke registreret i forsggsfiskeriet.
Det samme gor sig geldende for grreder (Salmo trutta L), som lystfiskerne fanger i
Limfjorden. At nogle arter ikke er medtaget i modellen, vil bevirke at modellen bliver
svaerere at balancere, da de pageldende arter ikke bidrager til en samlet biomasse i
Limfjorden.

Selektivitet

Der er flere typer af TV3-trawl som bliver brugt i DFU regi, hvor forsggsfiskeriet i
Limfjorden forgar med et TV3-520#-trawl, som har en maskestgrrelse pa 80mm. Endvidere
har trawlet en munding pa ca.2 meters hgjde, hvilket er relativt hgjt for et demersalt trawl,
0g giver en god fangsteffektivitet for pelagiske arter (Eigaard et al., 2003). Til trods for
denne bedre fangsteffektivitet af de pelagiske arter, vil arter, der bevaeger sig over to meter
oppe i vandsgjlen, ikke blive fanget af trawlet. Yderligere, vil der med 80mm masker blive
en selektion pa de arter som er over 80mm i leengde. Dette ses ud fra resultaterne i Eigaard
et al. (2003), hvor 99% fraktionen omkring middelveerdien af leengde kun har repraesenteret
brislinger under 80mm. Hvis man tenker pa Limfjorden som et rekrutteringsomrade for
sesonfiskene, vil mange af arterne veere rigt repraesenteret som 0- og 1-grupper, og en del
vil derfor ikke have naet en lengde pa 80mm, hvilket medfarer en underestimering af de
pageeldende arter.

Der er i fiskebestandsanalyserne pa lavt vand blevet brugt et yngeltrawl, som i modsatning

til TV3-trawlet gaber 1m over bunden. Maskestgrrelse i trawlet er pA 10mm halvmasker i
den forreste del og 5mm halvmasker i den bagerste del (Nedergaard & Sgrensen, 2002).
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Dette trawl giver en langt bedre fangst pa de mindre fisk og er derfor et vigtigt supplement
til DFU’ forsggsfiskeri med TV3 trawlet.

Habitattyper

En sidste overvejelse, der skal gares angaende forsggsfiskeriet i Limfjorden, er valget af
stationer. Som tidligere naevnt, er alegreesomraderne i Limfjorden et vigtigt opveekstomrade
for fiskeyngel, og et generelt habitat for flere arter. Der kan for DFU’ forsggsfiskeri ikke
forventes at veere alegrees omrader pa de dybder hvor der trawles, og da jeg har indregnet
DFU’ forsggsfiskeri som kun vaerende geeldende for 4m+, er der ingen problemer der. Men
der er der til gengeld for yngeltrawlet. Dette skyldes at det for yngeltrawlet ikke er muligt
at komme ind i alegraesbzlterne, da nettet vil blive lukket med alegraes i lgbet af kort tid.
Det ses blandt andet i (Nedergaard & Sgrensen, 2002), hvor nogle af trawlene blev opgivet
pa grund af forekomst af alegrees. Men da mange af fiskearterne holder til i
alegreesomraderne, vil de ikke blive fanget i yngeltrawlet. Dette gelder for eksempel
hundestejlerne, som er at finde i stort antal i Limfjorden (pers. kommentar Jens Tang
Christensen), men ikke desto mindre er svagt repraesenteret i yngeltrawlet.

Konklusion og perspektivering
Denne opgave er lavet for at besvare falgende to spargsmal:

e Hvilken indflydelse har skarven og szlen pa fiskebestandene i de modellerede
omrader?
e Hovilke data er tilgeengelige for Limfjorden, og hvilke data mangler?

Det farste spargsmal viste sig ikke at veere muligt at besvare, ud fra de data der i dag er
tilgeengelige for Limfjorden. Dette leder os direkte videre til det andet spargsmal, om hvilke
data der er tilgaengelige, og hvilke der mangler. Der er ifalge min vurdering to omrader,
hvor behovet for bedre informationer er kritisk. Dette ger sig geeldende for biomassen af de
forskellige fiskearter over et ar. Hvor det nuvearende forsggsfiskeri giver et historisk
perspektiv pa fiskebestandenes udvikling, sa giver det ikke et billede af den reele
fiskebestand i Limfjorden i et givent ar. Som tidligere skrevet, er det pa grund af en antaget
kraftig fluktuering i fiskebestandene over aret, sammenholdt med at TV3 trawlet ikke
fanger de mindre fisk i Limfjorden og nogle habitattyper ikke bliver trawlet. Et andet
problem, som ogsa forgger usikkerheden i modellen, er manglende kendskab  til
toppraedatorenes fourageringsomrader. Det vides pa nuvearende tidspunkt ikke hvor meget
fade skarven og selen henter uden for Limfjorden.

For at kunne lave en fremtidig Ecopathmodel over Limfjorden, med de samme arter som i
denne model, vil jeg anbefale en bedre monitering pa fiskebestandene. Det kunne for
eksempel vaere kvartalsundersggelser med yngeltrawl og DFU’ forsggsfiskeri. Derved ville
en del af arstidsvariationen blive registreret. Endvidere vil det vere ngdvendigt at kende
fangsteffektiviteten for de involverede redskaber. Da TV3 trawlet er et standard trawl i
forsggsfiskeri udfert af DFU (Eigaard et al., 2003), ville man ogsa kunne drage nytte af
denne viden i andre undersggelser. Derudover burde der laves undersggelser i
alegraeshalterne, da hverken TV3 eller yngeltrawlet kommer ind i de omrader, som flere
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fiskearter er tilknyttet. For salen kunne det veere en hjelp at monitere deres
bevaegelsesomrade. Dette kunne ggres som i Lesage et al. (2004), hvor s&ler blev udstyret
med henholdsvis radio- eller satellitsendere, hvorved beveegelsesmgnstrene kan moniteres.
Det vil give mulighed for at vurdere, hvor lang tid salen bruger i de forskellige omréader, og
bruge det som indikator for fadesggningsomrade. For skarven kunne en ind- og udflyvnings
monitering, som i Hald-Mortensen (1995), bruges som indikator for deres
fourageringsomrader. En sadan monitering skal forga over en sason, for at kunne vurdere
hvor meget fade toppraedatorene finder i og uden for Limfjorden.

For en fremtidig model af Limfjorden, der beskriver Limfjordens gkosystem fra
primarproduktion til toppreedator, kunne det veere en idé at lave fadevalgsanalyser pa de
forskellige fiskearter i Limfjorden. Dette kunne kombineres med et udvidet forsggsfiskeri,
hvor der kunne tages fisk fra til maveanalyser.
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Bilag

Bilag 1. Kort over Limfjorden
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Bilag 2: Skarvens fourageringsomrade
Skarvens fourageringsomrade afbildet med en radius omkring hver koloni pa 50km.
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Bilag 3: Konsumption/leengde-graf for hvillingen

Bilag 3: Hvillings vaegt og konsumption i forhold til leengde. Y-aksen er g/ar.
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Bilag 4: Fgdevalgsmatrice

Bilag 4: Fagdevalgs matricer for henholdsvis Nissum Bredning og de centrale

bredninger

Fadevalgs matrice for Nissum Bredning

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1:Skarv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
2:Seel 0,00/ 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
3:Sild 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,10
4:Hvilling 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00
5:Sort kutling 0,02 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 010 0,00 0,13 0,00
6:Brisling 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
7:Radspaette 0,20 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
8:Alekvabbe 0,16 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00
9:Tunge 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
10:Skrubbe 0,12 066 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 003 000 0,00 0,00
11:Ulk 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
12:1sing 0,08 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
13:Al 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 000 0,00
14:Andre fisk 0,11 0,04 0,00 0,00 002 0,00 0,00 000 000 0,00 035 000 025 0,10
15:Import 0,00 0,00 100 0,00 098 100 100 100 100 100 050 100 0,50 0,75

Fodevalgs matrice for de centrale credninger

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1:Skarv 0,00 o000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
2:Seel 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:Sild 0,00 0,33 0,00 0,08 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,10
4:Hvilling 0,00 0,00 0,00 004 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
5:Sort kutling 0,23 0,12 0,00 0,05 000 0,00 000 000 000 000 0,10 0,00 0,13 0,00
6:Brisling 0,00 0,09 0,00 005 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,05
7:Ragdspeette 0,02 0,09 0,00 002 000 0,00 000 0,00 0,00 000 003 000 0,00 0,00
8:Alekvabbe 0,24 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,13 0,00
9:Tunge 0,00 0,01 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
10:Skrubbe 0,07 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 000 003 0,00 0,00 0,00
11:Ulk 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
12:Ising 0,0r 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
13:Al 0,15 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
14:Andre fisk 0,05 0,13 0,00 006 002 000 000 000 000 000 03 000 0,25 0,10
15:Import 009 000 100 O70 098 100 100 100 100 100 O50 100 0,50 0,75
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DFU-rapporter — index

Denne liste deekker rapporter udgivet i indevaerende ar samt de foregdende to

kalenderar. Hele listen kan ses pa DFU’s hjemmeside www.dfu.min.dk, hvor de

fleste nyere rapporter ogsa findes som PDEF-filer.

Nr. 130-04

Nr. 131-04

Nr. 132-04

Nr. 133-04

Nr. 134-04

Nr. 135-04

Nr. 135a-04

Nr. 136-04

Nr. 137-04

Nr. 138-04

Nr. 139-05

Nr. 140-05

Nr. 141-05

Nr. 142-05

Bestanden af blamuslinger i Limfjorden 1993 til 2003. Per Sand Kristensen og Erik
Hoffmann.

Udseetningsforseg med orred (Salmo trutta) i Gudenden og Randers Fjord, gennemfort
11982-83, 1987-89 og 1994-96. Stig Pedersen og Gorm Rasmussen

En undersogelse af muligheder for etablering af maleprogram pa sakaldte
modeldambrug. Lars M. Svendsen og Per Bovbjerg Pedersen

Udnyttelse af strandkrabber. Knud Fischer, Ole S. Rasmussen, Ulrik Cold og Erling P.
Larsen

Skjern A’s lampretter. Nicolaj @rskov Olsen og Anders Koed

Undersogelse af biologiske halveringstider, sedimentation og omdannelse af
hjeelpestoffer og medicin i dam- og havbrug, samt parameterfastseettelse og
verifikation af udviklet dambrugsmodel. Lars-Flemming Pedersen, Ole Sortkjeer,
Morten Sichlau Bruun, Inger Dalsgaard & Per Bovbjerg Pedersen

Supplerende teknisk rapport (Anneks 1 — 8) til DFU-rapport nr. 135-04. Undersogelse
af biologiske halveringstider, sedimentation og omdannelse af hjeelpestoffer og
medicin i dam- og havbrug, samt parameterfastseettelse og verifikation af udviklet
dambrugsmodel. Lars-Flemming Pedersen, Ole Sortkjeer, Morten Sichlau Bruun,
Inger Dalsgaard og Per Bovbjerg Pedersen

Ostersfiskeri i Limfjorden — sammenligning af redskaber. Per Dolmer og Erik
Hoffmann

Hjertemuslinger (Cerastoderma edule) pa fiskebankerne omkring Gradyb i Vadehavet,
2004. Per Sand Kristensen og Niels Jorgen Pihl

Bladmuslinger (Mytilus edulis L.) og molbogsters (Arctica islandica L.) i det nordlige
Lillebeelt i 2004 (fiskerizone 37 og 39). Forekomster og fiskeri. Per Sand Kristensen

Smoltdedeligheder i Arslev Engse, en nydannet Vandmiljeplan II-sg, og Brabrand