






























































En multivariat analyse af artssammensrmingen og individta:theden viste ligeledes tydelige 

effeber af den ehperimentielle skBbning. En ANOSIM analyse af prøverne fra 

musl ingebanter i de skrabede onuider og naboområdeme vme en sianifikant forskel pi 

begge stationer (p-O,OOI-O,OO2). Den tilsvarende analyse af preveme taget udenfor 

muslingebanke viste pi den ene station (BI-Di) co signifikant effekt af skrabning pi 

artssammensælnngen (p-O,044), hvorimod forskellene pi den anden station (B2-D2) ikke var 

signifikante (p-O,98). 

Da specielt den ene station (B l -D I) var meget entydigt pivirket af muslingesk:rabningen blev 

SIMPER procedlln'D gennemf0tt pi denne station. Denne analyse viste, at arter som Rissoo 

aJbtl/Q, Mysel/a biden/ala. Corbula gibba, Harmo/Me imbrica/a, Po/ydoro cornu/a. PoIydora 

cilia/a, Se%plos armiger. Hep/hys hombtrgi, og Hereimyra punclala har en reduceret rzthed 

i prøverne Cm muslingebanke i det skrabede område, bvorimod arter som PhiliM aperta, 

Arc/ica is/andka og Htanthu SUCCiMO øger deres tæthed i det slaabede område i prøver fra 

ml,lslingebanke (Tabel 4). 
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SIMPER analysen af prøverne taget uden for muslingebanke viste en reduktion i tætheden af 

Phjline aperta, Ceras/oderma edWe og Polydora cornu/o i det skrabede område, hvorimod 

arter som Corbula gib~ Nep/hys hamberg; og Nean/hes succinea egede i tæthed efter 

skrabning (Tabel 4). 

Tætheden af hesterejer, Crangon crongon, påvirkes også tydeligt af muslingeslaabning. På den 

ene skrabede station (B I-D I) var tætheden af hesterejer O,3%{),7 individer ml (gennemsnit ± 2. 

S.E.) 2 dage før skrabningen. To dage efter skrabning øgedes tætheden til 3.3±I.S individer ffi' 

l i det skrabede område, hvorimod hesterejeme forsvandt fuldsuendig i nabo-området (Fig. 22). 

På den anden skrabede station (B2-D2) var tætheden indeo skrabning O,4±Q,8 individer ml. 

Efter skrabningen øgedes tætheden både i det skrabede (9,0:1:6.2 individer ml) og naboområdet 

-• 4.5 T E .. l Fig. 22. Middeltæthcden j'" 2. S.E) af 

O 3.0 T 
hesterejer i omride, der er sknobel jal 

- . . og nabo-omrAde (. j. 

• I • 1.5 
~ ! • 
.! • 0.0 
• :r -2 O 7 40 

dage 

(2,S± l,S individer ml), og der var ingen signifikant forskel i tætheden på de to områder. Efter 7 

og 40 dage kunne der ikke observeres forskelle i hesterejetæthederne i skrabede og nabo­

områder på hverken den ene e!ler den anden station. 

8 .4.4. Undenøgelse af epifaunaen i Agere-omridet i 1997 

I september 1997 blev epifaUllllen kvantificeret på \7 stationer i det lukkede Agerø-område, og 

henholdsvis syd og nord herfor i områder, der er åbne for muslingefiskeri. En analyse af 

artssammensætningen og individuetheden på stationerne viste, at stationerne kunne deles op i 4 

c!ustre A-B-C-D (Fig. 23). Cluster A bestod af stationerne i det nordlige område, åbent for 

muslingfiskeri, samt station IS,som ligger nordligt i det lukkede område. Cluster B bestod af de 

nordligste stationer (minus SI. IS) i det lukkede område, og eJuster C bestod af de sydligste 

stationer i det lukkede område, samt to stationer i Kaas Bredning i det sydlige åbne område. 
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Endclig bestod clustcr D af de to sidstc stationer i det sydligc lbnc omn\dc. Både den nordligc 

og den sydligc grænse mellem det lnkkec\c AgenKlmn\dc og dc to omn\der, hvor det er tilladt 

at flSkc muslinger, overslcrides af elustre af stationer, hvor epifaunaen er cnsartet. Endvidere 

kunne der observeres to tlustrc inden fOf dcllukkcdc område. Der er sllecics cn stof geografisk 

variation i fordelingcn af cpifauna - og fordclingsmønsteret kan ikke tilskrives cn cffekt af 

muslingeskrabning. 
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FiJ.l3 D<:ndrognm 0& MDS-plot over ck 5Wiøntr i AK....omrIdet, h~orpI epifaunaen blev kvamiflarel i ]997. 
F,. de~ DC MDSlllonet _li 5Wioneme kan op<kles i 4 ;Iustre (A-D). Den Keo]J"'f1Jke fotdolin& af 
disK ;Iusrre er vist pi. koncI. 
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Resultatet af SIMPER proceduren, der viser, bvilke arter der bidrager mest til de forskelle, der 

er obsefveret mellem de fire identificerede clU5lre, ses i tabel S. Aner som blåmuslingen 

Mytilus rduJiJ, og søpungen AscldJrlla asprrsa bidnr.ger til forskellen mellem alle fire clustre, 

hvorimod arter som brødlcrummesvamp, HolichoruJria panicra, og søanamonen, Mrtridium 

srnllr, bidrager til forskellen mellem rn eller IO clustre. De arter der bidnr.ger til forsk.elIen 

mellem cluster A-B og B-C er domineret af $eSSilr arter, hvorimod forskel!en mellem clusler 

C-D er dominerel afmere mobile arter. 

Cl.USTER A • Tabel S. TE!hedaI Ir de .mr, der 

lEdIed (ind III") % 
bicln&a' _ lil fonUllcn .... 11nn 
de fire obta ... ,ede chastre. Ammes 

Myti/.., ..Mis .... , H " bidn& til dissimilaritelen • ""Ii_ 
HllI ic/tondria poniceø U m " son> procent (%). 
4hlrldi"Ifl MIIih l.' lI.S , 
Altlloo:oø B 0.0 , 
CIona l"wUnaJis 14.3 lU , 
A.SI~ri/U ""MM U ,.. , 
A.1C1d~lIa /U~a 16.8 62.) , 
&y.laclaw. l .l , .• , 

CLUSTER • C 
Imcd (lød III") % 

Halic/tondria ptmieei> 2U 0.0 " A.xidNlla ~ ,U ' .0 " C'- iNutWllis lU o., " J.H/riditult #AU. lI.S 0.1 " Sly.l1a ckwa , .• o., , 
Myli/.., MWis , .• 21.7 , 
Mocrapoditl rtJIlnIla ,., 1.0 , 

CLlISTER C D 
lEthed (ind m") % 

..o,.../af noM.u O., 0.0 " C,..",OIt~ I.l I.' " "",,"- " 0.0 " C~iInu_ " O, " Hinia fYfictJau, O., ... " """",.- l> 1.0 , 
/tkicJ tIp~ eJia TOJIrtlU> 1.0 0.0 , 
A.scidi#l/a ~a 1.0 0.0 • 
/oIyfilw MUU 21.7 0.0 , 
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Fig. 24 Delldrognm og MDS-pIOl O'o'er do sw;oner i AgenH>lTlridet, hvo:plepifaunaen blev kvantificere! i \999. 
fra d<l\drogrammet 08 MDS-plOltOt sos. at suuionerne lan opdel .. i 4 clustre. 

8.4.5. UndenøgeJse ar epif.unaen i Agerø-omridet i 1999 

I september 1999 blev undersøgelsen fra 1997 gentaget. I april-maj 1999 var der fisket 

muslinger i området nord for grænsen til del lukkede område i Nas Sund (Fig. 15), så 

undersøgelsen gav mulighed for at beskrive effekten afmuslingesknbningen efter et halvt år. I 

ah blev der registreret 20 forskellige arter i området på 19 undersøgte stationer (Appendix B3). 

En multivariat analyse af anssammensætningen og indiYidtætheden på stationerne viste, al 

stationerne kwme deles op i fire clustre samt 3 stationer, der ikke umiddelbart tilhørte nogle af 

de fire clustre (Fig. 24). Der var el clUSler C (st, 5-7-10-18-19), der har samme udbredelse som 
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clusler B og C i 1996, et cluster D (SI 1-8-9), der svarer til clusler D i 1996, hvis man ser bon 

fra station l og et clusler A (SI. 15-23-26), der delvis har samme udbredelse, som clusler A i 

19%, Derudover har vi et clusler B (SI. 4-6-21-24-25), hvor de IO stationer 210g 25 ligger nord 

for det lukkede område i Necs Sund, hvor der blev fisket muslinger i foråret 1999. Resten af 

stationerne (4-6-24) ligger syd for det lukkede område, Kaas Bredning, hvor der også de 

senere ir har været fisket mange muslinger. Det er dog ikke kiart, hvomir der sidst er fisket 

muslinger på disse stationer. De tre stationer, der ikke umiddelbart kan forbindes med nogle af 

de fire clustre, er meget forskellige. På sI. 20 blev der fundet lave tætheder af blåmuslinger (49 

individer m2) og derudover kun dværgkonk, Hinia retiClllata (Appendix B3). St. 22 minder i 

artsammensætning meget om station 21 og 25, blot er ta':thedeme af de enkelte arter noget 

lavere på station 22. Resultaterne tyder således på, at der på station 20 og 22 er blevet skrabet 

muslinger i foråret 1999, men at statian 22 er blevet hårdere betisket end station 21 og 25 i 

cluster 4. Station II minder meget om de stationer, der er samlet i cluster C, dog er enkelte 

arter som søanarnonen, Tealia/elina, og tøffelsneglen, Crepidv./ajornicaw, her fundet i meget 

store tætheder. 

Resultatet af en SIMPER analyse af forskellen mellem de fonkellige clustre er vist i appendix 

84. Sammenholdes duster C i den centrale del af det lukkede område med duster D i Kaas 

Bredning ses, at en række arter som søanamoneme Metridiv.m og Sagartia, stankelbenskrabben 

Macropodia og flere arter af søpunge kun findes i det lukkede Agerø-område, hvorimod arter 

som dværgltonk, Hinia, findes i højere tæthed i Kaas Bredning. Sanunenlignes cluster C med 

cluster A i den nordlige del af det lukkede område ses, at arter som stankelbenskmbben 

Macropodio, søpungen AscidieUa og søpindsvinet Psammechinv.s mangler i det nordlige 

område. Sammenlignes cJuster C med cluster B - de stationer, hvor der er skrabet i foråret 

1999 ses, at arter som søpungen S~la c/lZ\'a, søpindsvinet Psammechinv.s og 

brødkrummesvampen Halichondria mangler i cluster B. Endvidere er tætheden af en række 

arter lavere i duster B. I Appendix B4 er endvidere vist sammenligningerne af duster D og B 

samt A og B. 

For at f! klarlagt effekten af muslingeskrabningen i forhold til et fastlagt tidspunkt for et 

muslingetiskeri blev de stationer i Necs Sund, hvor der var registreret skrabeændringer (St. 21 

og 25), og hvor vi vidste, at der var skrabet muslinger i april-maj 1999, sammenlignet med to 
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koolrOlstationer (15 og 26) syd for grænsen i det lukkede område (Fig. IS). En nested 

ANOSlM analyse viste, at der var en signifikant forskel mellem kontrolstationerne og de to 

skrabede stationer (p<O,OOO), hvorimod der ikke var signifikant forskel mellem de to kontrol 

stationerne eller mellem de to skrabede stationer (psI.OO). En SIMPER analyse viste, at arter 

som brodkrummesvampen Ha/ichondria og søpungen Corel/a forsvinder, nAr der skrabes 

(Tabel 6). Endvidere reduceres tæ:theden af en lang række aner som søanamonerne Me/ridium, 

Sagartia og TeaUa, samt søstjernen As/erias og strandkrabben Carcinus. En art som besterejen 

Crangon øget" efter skrabningen sin tæthed i det skrabede område. 

Tab). 6. Populationstaethed af de BrIer i Agel"lHlrnr6del der 
bidnger mest iii forskellen mellem det omrlde. ho< der er 
fisket muslinger i foråret 1999 (SI. 21 OS 2$) og konlrOl­
orrutdct, der er lu.\:ket for muslillgdis.kerj (st15 OS 26). 
Anernes tzlh«l er angivet som individer pr. m" og deres 
bidrag iii fonkellen mellem de ti> omr!d ... er angivel som 
procent af den lO!Ile dissimilaritet. 

Sl 111-211 U. Z1·Z!I , 
1Io_~ O, 00 " -- 'O " " 
~ ... ~ " " " r .... _ O, O , .. 
lMI1\cIU"n _ ,., " • -...-..... O., ••• , 
~-- .. O., , 
-~ O, O., • -- O., 00 • 
-~- 0.0 •. , • 
HiniI reIicoIall .., U • 
""...- " 

.., , 

B.4.6. Undenegelse af epifalloato j Løgstør Bredning i 1999 

OgsA. i den nordlige del af Løgstør Bredning blev der i maj måned 1999 fisket på grænsen til 

det lukkede område, og fordeli ngen af epifaunaen blev i forbindelse med EU-projektet 

ESSENSE kvantificeret i to transekter over bredningen (Fig. 16). Pi de unders081e stationer 

blev det" fundet 11 forskellige epibentiske aner (Appendix SS). En analyse af stationerne viste, 

at stationerne kunne deles op i tre clusttt (Fig. 25). Cluster A (st. 9·l(}.II·13) omfattede tre 

stationer lige nord for de to stationer 7 og 8, hvor der var observeret shabespor efter foclrets 
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fISkeri . Cluster B (si, 7-8-18) omfatter de to stationer med skrabespor samt $I. 18 i den centrale 

del af bredningen, hvor der o&S! tidligere er blev skrabet muslinaer. Der blev dog ikke 

registreret skrabespor p! den sidste station. Cluster C (SI. 5-12-14-15-19-20) udgør 

hovedparten af de estIigste stationer. Endvidere kunne en enkelt station (st. 6) ikke forbindes til 

noget e!uster. Resultatet af en SlMPER procedure, hvor forskellen mellem de tre clustre 

beregnes, er vist i appendix 86. 
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Fia. l S. Deudlllc.laI Ol MDs-pIot o- dt _ioner i Lepør Bredninc, "-Pi epir_ blev namil\c.tret i 
1999. Fn. ~ Ol MDSi>1ofteI1CS, al swionerne Iwi opdeles; l clusm:. Den JCOIrltiW: bdel;",..r 
disse clustre er vist pi. k.onet. 

PA samme mAde som i Agero-omrlodet blev de stationer, der var fisket muslinger p! i foråret (s!. 

7 og 8), sammenlignet med to stationer i det lukkede område lige nord for (Sf. 9 og IO), hvor 
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der ikke var fisket muslinger. En nested ANOSIM analyse viste, at der var en signifikant 

forskel meUem kontrolstationerne og de to skrabede stationer (p<O,OOO), hvorimod der ikke var 

signifikant forskel mellem kontrolstationeme eller mellem de skrabede stationer (P=(),33). 

SIMPER proceduren viste, at arter som søpungen Corella og krabberne Macropodia og 

Carcirrus forsvandt i de områder, hvor der var fisket muslinger (Table 7). Derudover blev 

tætheden af aner som besterejen Crangon og søanamonen $agar/ia reduceret, hvorimod en 

anden søanamone Metridium og blåmuslingen Mytilus havde en lilJe øgning i tæthed i det 

skrnbede omrilde. 

Table 7. Popolationstaethed af de ane. i U!pter Bredning 
der bidrager fmSI .il fonkellen mellem de! omrldt. hvor 
der er fISke. musl;"g •• ; forirel 1999 (SI. 7 og S) 08 ko"nol 
<>I!Iridet, der er lukke! for mu,lin&efisl:eri ($t. li 08 JO). 
Anernes tæthed " angi~ som individer pr. m' 08 deres 
bidra& ,il funkelIen "",1I.m de !Il onuåder er angivet !Om 
procent .r den rou1e diss;milarilet. 

at. 9-10 a'. '" eo.... p;o_ .... • " ... 16.00 '.00 " 
-~ .~ ' .00 " er._ .... ngon 0.10 .~ " -- 15,00 15,-40 , 
s.,1Iio trogiocfytH ,~ •. " • 
MMriIIUn se"" 0,01 O, \l , 
Cooocinuo ..-nu 0,20 ' .00 • 

8.5. Diskussion 

Undersøgelserne af epi- og infaunaen i Agerø-området viser, at der er to dominerende faktorer, 

der forklarer faunasammensztningen i de undersøgte omrider: Fiskeriet efter muslinger og den 

naturlige variation. I 1996 og 1997 kunne der ikke vises effekter af muslingefiskeriet i 

områderne mellem det lukkede Agere-omrW:le og de to områder henholdsvis syd og nord 

herfor, hvor muslingefiskeri er tilladt. I 1996 kwme de undersøgte stationer således deles op i 

fire grupper af stationer, der indbyrdes mindede om hinanden. Disse grupper af stationer -

dUSin: - var fordelt på tværs af de grænser, der adskiller de områder, hvor der må fiskes 

muslinger og det lukkede Agerø-område. Dette indikerede at den naturlige vanation var SI0!TC 

eod den variation, der blev induceret af muslingefiskeriel. 



I 1999, hvor der blev fisket muslinger lige nord for Agero-ornrådet, et halvt le før epifauoaen 

blev undersøgt igel!, sås en tydelig effekt af musliogeskraboingen. Aner som BrOOkrurnrne· 

svamp, Hafichondria og søpungen Corel/a blev ikke observeret i det skrabede område, og 

endvidere var her en reduceret tæthed af en lang række arter som søanamoneme Metridium, 

Sagartia og Teolio, samt søstjernen AsIerias og strandkrabben Carci"u$. Også i Løgstør 

Bredning, hvor en tilsvarende undersøgelse blev gennemført, kunne en tydelig reduktion i 

forekomsten og tætheden af en nekke fastsiddende og mobile arter ses i forbindelse med 

muslingefiskeri. 

Undel'S0gelsemc affiskeriets effekt på infauoaen i Løgsær Bredning viste ligeledes, at Ihkeriet 

reducerer både ansantallet og individtætheden af de arter, der lever nedgravet i sedimentet. 

Fiskeriet efter muslinger har således en massiv effekt pi faunaen i de områder, der fiskes i. 

Effekten af muslingefl..5keriet kan enten va:re en direkte følge af skraberens fysiske påvirkning 

af bundel!, og den fjernelse og ødelæggelse, der påføres de epibcntiske bestande. Effekten kan 

også skyldes en indirekte påvirkning af de fastsiddende organismer, nle der skrabes. I 

forbindelse med fiskeriet fjernes en stOT rruengde skaller og sten. Disse materialer udgør et 

vigtigt substrat for både alger og fastsiddende dyr. Den målte reduktion i en nekke af de 

organismer, der er kortlagt i både i Agerø-området og i Løgstør Bredning efter 

muslingeskrabning, kan derfor muligvis kobles til en ændring af mængden af egnet substrat. 

Dette problem kan ud over en naturbevarelsesmæssig betydning ngså have en kommerciel 

betydning. østers er således i deres livseyklus afhængige af at have et fast substrat. Deres 

larver fasthæfter sig efter deres pelagiske stadie pi et fast substrat af skaller, når deres bentiske 

liv begynder. Forekomsten af egnet substrat kan således være en begrænsende faktor for deres 

udbredelse i Limfjorden. I forbindelse med undersøgelserne i Løgstør Bredning blev der fundet 

en østerspopulation i det lukkede område, hvor der ikke fiskes muslinger, og hvor ma::ngden af 

skaller og smlsten må være større end i det befiskede område. 

I dag gør man intet for at fremskynde en genopretning af de områder, hvor der er fISket 

muslinger, efter at fiskeriet i et område er afsluttet for en periode på minimum 2,5-3 le. 

Frasorterede undermålsmuslinger, skaller og småsten genud!ægges i genudlægningsområder, 

og skaller fra den industrieHe forarbejdning af muslinger deponeres eller anvendes på land. Fra 

de områder, hvor der fiskes muslinger, er der således en eksport af materiale, der kan være af 

41 



stor betydning for struktuttn i det biologiske system. SAJedes viUe en reetablering af de enkelte 

områders m~gde af fast substrat. som skaller og småsten, utvivlsomt kunne fremskynde en 

genopretning af den oprindelige bestand af epibentiske organismer. 

Fiskeriet efter muslinger fremmer tætheden af dyr, der har forbedrede livsvilkår i områder, 

hvor der skrabes muslinger. SAJedes øges tætheden af en art som hesterejen Crangon i 

områder, hvor der er fisket muslinger. Her lever de af de smådyr, som f.eks. små børsteorm, 

der efterlades på havbunden efter et fiskeri. I andre trawlfiskerier har man ogsi. vist, at dyr som 

søstjerner, konk og krabber udnytter de organismer, der efterledes skadede i befiskede områder 

efter bundtrawling. Muslingefiskeriel kan således være med til at fremme en anden type 

organismer end dem. der naturligt lever i fjorden. 

Et bæredygtigt fiskeri efter muslinger i Limfjorden forudsætter dels at muslingebestandene 

udnyttes bæredygtigt. men også at de udnyttede økosystemer udnyttes på en måde, så de kan 

gendanne sig efter al et fiskeri ophører. En forudsætning for al kunne evaluere 

bæredygtigheden og effekten afmuslingefiskeriel i Limfjorden, er således et kendskab til, hvor 

hunigt el område genoprettes efter fiskeri. Undersøgelserne i både Agerø-omn\det og i Legstør 

Bredning viser tydelige effekter affiskeriet efter et halvt år. En melode til al opnå en viden om 

tidsforløbet aftjordens genopretning efter skrabning afmuslinger er al følge de IO områder, der 

er beskrevel i disse undersøgelser. En øget fokusering på betydningen af skaller og sten som 

vigtige strukturelle komponenter i fjordhabitatet, vi! ligeledes kunne øge vores forståelse af 

fiskeriets effekt på epibentiske organismer. 
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Garnfiskeri 1997 
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RU5efiskeri 1999 
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AppendiI B2. 

Ta::lheden af infauna på de 4 S\JIlioner 
i Nccs Sund. der blev undenøgt i 
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Appeudil: B3 . 

GennemsnitN:theden pr m' (*2 
S.E.) If epifaul\llell pi de 19 
swiooer, der blev u~gt i 
Agere-omBclet i 1999. Pi h~r 
station er der lIndersøgt 30 I:irklcr af 
0.24 m", 
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Appendil: 84. 

TEdleden af de arter. det bidtaget lt1e$I til 
fon.kellen mellem de fire observet-edc ~rustre, 
der blev fundet i Ager.orruidet i 1999. 
Arternes bidBjl til diuimi!.nteten er angivet 
som procent (%).clustef A udpres ar station 
15-23-26, cluster a udgøres af sWion 4-6-
21-24·25, clustet C udgøres af station 5_7_ 
10-18-19 og duster O udgøres af station 1-8-
9. 
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AppeDda 85. 

GennemsnitsUethcden pr m' 
(*2 S.E.) af epifaunacn pi de 
19 s'-lioner, der blev 
undersøgt Løgstør Bredning i 
1999. Pi hver station er der 
undersøgt JO cirkler af 0.24 
m'. 
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Appendix 86. 

Tøbeden If de arter, doer 
bid ... gcr ~ til fonkellen 
mellem de tre observerede 
~h'strc, dcr blcv fundet i 
t.agstør Bredning I 1999. 
ArttmCS bid~ Iii dis:limi­
llriteten er angiw:t som 
pmunt (%l. Cluster A besdr 
If_ion 9-10-11-13, cluster B 
udgøres .r SlItion 7-8-18, og 
cluSlcr C er stationerne j·12· 
14·15·19·20 


