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Resumeé

| projektet blev bestanden af flad europaeisk gsters (Ostrea edulis) pa lavt vand i Harre Vig, Kas Bredning og
Nissum Bredning estimeret. Der blev gennemfgrt forsgg med naturlig opsamling af gstersyngel i Harre Vig
og Lem Vig. Endelig blev gstersyngel af forskelligt oprindelse; yngel opsamlet i Limfjorden, yngel fra kleekkeri
og breelede gsters udlagt pa en banke i Nissum Bredning med henblik pa at fglge overlevelse og veekst med
henblik pa at kunne udarbejde den bedst egnede metode til bestandsophjaelpning af den europeeiske @sters
i Limfjorden.

Bestandsvurderingen af gsters pa lavt vand i Limfjorden viste, at der i visse omrader findes en betragtelig
bestand af flad europaeisk gsters og denne bgr inddrages i den samlede forvaltning af fiskeriet. Der blev
ligeledes i visse omrader fundet betydelige maengder af den invasive art stillehavsgsters (Crassostrea gigas)
pa lavt vand, hvilket ogsa i forhold til bestandsophjzelpning af den europaeiske gsters kan vaere problematisk.

Forsgg med opsamling af gsters yngel pa udsat opsamlingsmateriale viste, at der er store omrademaessige
forskelle pA meengden opsamlet gstersyngel. Derudover var andelen af stillehavsasters opsamlet i forsgget
relativt hgit i forhold til bestanden pa bunden og i Harre Vig blev der opsamlet flere stillehavsasters end eu-
ropeeisk gsters.

Udleegning af yngel pa banke og efterfalgende kontrol med det udlagte materiale viste sig at veere vanskeli-
gere end forventet. Det benyttede omrade var pavirket af hard stram og materialet blev fart bort fra omradet.
Supplerende forsgg viste forskellige overlevelsesrater for de forskellige typer af yngel. Yngel fra kleekkeriet
med en gennemshnitlig starrelse pd omkring 26 mm skalleengde pa udlsegningstidspunktet havde en overle-
velse pa over 50% efter 9 maneder i fjorden og klarede sig dermed vaesentlig bedre end yngel opsamlet pa
opsamlingsmateriale i fjorden, der blot havde en overlevelse pa omkring 20%.

Projektet har vist, at der er mange forhold, der skal tages i betragtningen i forbindelse med bestandsop-
hjeelpning af flad europaeisk gsters. Pa baggrund af resultaterne fra projektet kan fglgende anbefales:

e Bestandsvurdering af stillehavsgsters i Limfjorden bgr gennemfgres.

e Mulige tiltag i forbindelse med fijernelse/reduktion af stillehavsgsters skal ivaerksaettes.

e Egnede habitater til udleegning af gsters skal kortleegges og omraderne skal testes.

e Klaekkeri produceret yngel er det bedst egnede udseaetningsmateriale, nar stabile udlaegningsomra-
der er udpegede



1. Baggrund

Den danske produktion af den flade europaeiske gsters (Ostrea edulis) har i en periode omkring 2004-11
veeret en af de sterste i Europa med en arlig produktion p& over 1000 t. Denne produktion har udelukkende
bestaet af fiskeri p& vilde bestande og har haft sit centrum i Nissum Bredning i Limfjorden. Stigningen i fiske-
riet efter gsters har vaeret sammenfaldende med en nedgang i fiskeriet efter muslinger siden starten af dette
artusinde. Ostersfiskeriet har dermed kunnet sikre en indtjening til erhvervet, som delvist har kompenseret
for den faldende indtjening fra muslingefiskeri. Imidlertid er der indenfor de seneste par ar observeret en
kraftig tilbagegang i bestanden af den flade gsters i Limfjorden. Saledes er bestanden faldet fra omkring en
maksimal starrelse pa 6-7.000 t til en aktuel vurdering pa ca. 1.500 t. Med en faldende bestand fglger et
faldende fiskeri. Nissum Bredning er det omrade, hvor langt hovedparten af fiskeriet foregar, og da brednin-
gen er udpeget som et Natura 2000 omrade, geelder saerlige beskyttelseshensyn og omradet har i perioder
veeret lukket for gstersfiskeri. Dermed star fiskeriet overfor store udfordringer.
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Figur 1.1 Udviklingen af fiskeriet efter flad europaeisk gsters (Ostrea edulis) i Limfjorden.

Variationer i bestanden af gsters i Limfjorden er ikke et nyt feenomen. Siden bestanden etablerede sig i Lim-
fiorden omkring 1850 efter saltvandsindbruddet i 1825 har fiskeriet — og dermed formodentlig ogsa bestan-
den - gaet op og ned (Figur 1.1). Disse fluktuationer har i et vist omfang vaeret betinget af fiskeritrykket, men
klimatiske og andre naturlige variationer har givetvis ogsa veeret af stor betydning. Det er sandsynligvis na-
turlige variationer, der gar sig gaeldende for den aktuelle nedgang i bestanden. Undersggelser har nemlig
vist, at der ikke har vaeret nogen vaesentlig rekruttering til den fiskbare bestand siden 2005-08. Bestanden
kan saledes for neerveerende karakteriseres som en bestand bestdende af gamle individer med en vaekstra-
te, der ikke modsvarer bestandens dgdelighed, og en bestand uden rekruttering. Rekruttering til bestanden
er i hgj grad klimabetinget, idet gsters kun gyder, hvis vandtemperaturen er over ca. 19-20°C i mere end 2
uger. Ar med kolde vintre og ikke s& varme somre vil derfor resultere i manglende gydning, som isaer pa lidt
dybere vand vil resultere i manglende rekruttering til bestanden.

Et problem ved den eksisterende viden om gsters i Nissum Bredning og resten af Limfjorden er, at be-
standsopggrelserne tager udgangspunkt i den fiskbare bestand. Det betyder fx, at der ikke foretages be-
standsvurdering pa lavt vand, hvor fiskeriet ikke er tilladt eller badene ikke kan komme ind. Det er séledes
alment kendt, at der i omrader af Nissum Bredning, fx i Lem Vig, findes ret teette bestande af gsters. Det er



derfor en stor svaghed ved det eksisterende datagrundlag, at der ikke er foretaget en bestandsopggarelse,
der daekker hele Nissum Bredning, for det kan dermed ikke afgares, om bestanden reelt er truet pa sin over-
levelse i kraft af at vaere mindre end kraevet for opretholdelse af et langsigtet reproduktionspotentiale.

Opsamling af gstersspat er velkendt i flere europeeiske lande, fx Holland, Frankrig, Spanien og Irland,
(Sundaram & Ramadoss 1978; Brink et al. 2013) som et middel til at supplere truede bestande, men har ikke
veeret anvendt i Danmark. | visse fjorde i Irland har der sledes gennem en leengere arraekke veeret en fast
praksis med opsamling af gsters-larver pa muslingeskaller udhaengt i netposer i vandsgilen. De rekrutterede
gsters bliver sammen med skallerne efterfglgende udlagt pa fiskepladserne, hvor vaekst til fiskbar starrelse
foregar. | Holland foregar der ligeledes opsamling af gsterslarver pa muslingeskaller, men her har en egent-
lig produktion veeret meget begraenset som fglge af infektion med parasitten Bonamia. Det er saledes teore-
tisk muligt at supplere en bestand gennem opsamling af yngel og efterfglgende udlaegning af ynglen pa ud-
pegede banker. Der er imidlertid ikke foregaet systematisk opsamling af gsterslarver i Limfjorden og det er
ikke undersggt om det kan lade sig ggre i et omfang og med en overlevelse, der er rentabel for et dansk
fiskeri.

Der findes yderligere to alternativer til en forggelse af den fiskbare bestand: Den ene er at breele gsters pa
lavt vand og flytte dem til dybere vand, hvor fra de senere kan fiskes. Den anden er at producere gstersyngel
i kleekkeri og udlaegge dem pa bankerne pa samme made som yngel opsamlet i fiorden. Det farste alternativ
kreever kendskab til bestandene pa lavt vand, det andet, at der kan produceres gsters i klaekkerier.

Alternativet til en aktiv bestandspleje er at vente p3, at de naeste store argange naturligt bliver rekrutteret til
bestanden. Dermed kan fiskeriet efter gsters stort set stoppe i perioder bade i de kommende ar og ved frem-
tidige variationer i bestanden betinget af naturlige svingninger. Fuldsteendige stop for fiskeri efter gsters vil
selvsagt have stor betydning for erhvervets indtjening, men vil ogsa have store konsekvenser for afsaetnings-
leddet. Der har igennem de senere ar veeret gennemfart en starre indsats for at markedsfgre Limfjordsgsters
i Danmark, hvilket har resulteret i et gget forbrug. Denne indsats vil veere spildt, hvis produktionen indstilles i
en lzengere arraekke og industriens indsats for en veerdiforagelse af produktet og den generelle brandingind-
sats vil ikke kunne bruges.

Pa den baggrund har Dansk Skaldyrcenter, DTU Aqua, i samarbejde med Foreningen MuslingeErhvervet og
stattet af den Europaeiske Fiskeri Fond gennemfgrt undersggelser af mulighederne for aktiv bestandspleje af
gsters med fokus pa Nissum Bredning. Det overordnede formal har veeret at udvikle metoder til en langsigtet
indsats til understgttelse af en stabil bestand af gsters egnet til fiskeri. Specifikke formal har veeret: 1) At
bestemme den reelle stgrrelse af bestanden af @sters i Nissum Bredning ved at opgere bestanden pa lavt
vand; 2) teste om der kan indsamles gsters pa muslingeskaller udhaengt i vandsgilen; og 3) undersgge over-
levelse af udlaegning af henholdsvis gstersyngel opsamlet pa skaller, gstersyngel produceret i klaekkeri og
breelede gsters flyttet fra lavt til dybt vand.



2. Bestanden af gsters pa lavt vand

DTU Aqua har i sin overvagning af bestanden af gsters i Limfjorden taget udgangspunkt i den fiskbare be-
stand, dvs. pa vanddybder over henholdsvis 5 m i Nissum Bredning og 3 m udenfor Nissum Bredning, som
er dybdegraensen for gstersfiskeri. Det betyder, at der er en ukendt bestand af gsters pa lavt vand (<3-4 m),
som dels kan sikre rekrutteringsgrundlaget for bestanden, dels i princippet kan bruges som udplantningsma-
teriale, fx ved breeling af undermalsgsters pa lavt vand til udplantning pa sterre vanddybder med henblik pa
senere fiskeri. Det kan séledes potentielt have stor betydning at f& kendskab til stgrrelsen af bestanden pa
lavt, ogsa selvom den ikke er umiddelbart tilgeengelig for fiskeriet.

For at belyse starrelsen af bestanden pa vanddybder <4 m gennemfgrte Dansk Skaldyrcenter, DTU Aqua en
bestandsopggrelse af gsters pa lavt vand i Nissum Bredning, Harre Vig og dele af Kaas Bredning.

2.1 Materialer og metoder

Pa 202 transekter i Nissum Bredning, 72 transekter i Harre Vig og 78 transekter i Kaas Bredning (Figur 2.1)
blev der pa vanddybder <4 m foretaget prgveskrabning i juni-august 2013 med en nedskaleret gstersskra-
ber, der er blevet kalibreret for effektivitet, sd data er sammenlignelige med DTU Aquas standardredskab for
monitering af gstersbestanden i Limfjorden. | Nissum Bredning blev der derudover foretaget prgveskrabning i
omradet vest for fiskeomraderne 1-2 (Figur 2.1). P& transekterne blev der skrabet i 4 min. med en sejlha-
stighed pé ca. 3 knob parallelt med kysten langs dybdekurven i hver hele meter i intervallet 1-4 m dybde .
Efter hvert skrab blev fangsten sorteret og alle gsters blev vejet og leengden blev malt (semicentimeter).
Data blev analyseret sammen med data fra DTU Aquas regulaere monitering af gstersbestanden i Nissum
Bredning og tilstadende omrader, der blev gennemfart i april 2013 med standardmetoder (Dolmer 2002;
Kristensen & Hoffmann 2006).
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Figur 2.1 Placering af transekter til praveskrabning efter gsters pa vanddybder <4 m i Nissum Bredning, Kas Bredning og Harre Vig.
Stationerne er markeret med sorte prikker pé kortet.
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2.2 Resultater

| Nissum Bredning var der i sommeren 2013 en bestand af gsters pa 383 t i de ikke fiskbare omrader pa lavt
vand og i de lukkede omrader vest for fiskeriomraderne 1-4 (Figur 2.2). Bestanden udenfor de fiskbare om-
rader var iseer koncentreret i Lem Vig og vest for fiskeomrade 1 og 2, der ligeledes er karakteriseret ved at
veere lavvandet. Til sammenligning blev bestanden af gsters i de fiskbare dele af omrade 1-4 i april 2013
bestemt til at veere 679 t.
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Figur 2.2 Fordeling af biomassen af gsters i 2013 i savel fiskbare som ikke fiskbare dele af Nissum Bredning.

Udenfor Nissum Bredning var der 9,3 t i Kaas Bredning pa vanddybder <3 m og 34,6 t i Harre Vig, der har
veeret lukket for fiskeri i en leengere arreekke. Til sammenligning var der i fiskeriomraderne 9-13, der omfatter
Veng Bugt, Kaas Bredning og Sallingsund sammenlagt 378 t gsters i de fiskbare omrader pa vanddybder >3

m.
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Figur 2.3 Fordeling af biomassen af gsters i 2013 i savel fiskbare som ikke fiskbare dele af Kas Bredning og Harre Vig.



Starrelsesfordelingen af gsters i de forskellige omrader indikerer (Figur 2.4), at i Nissum Bredning var der
ikke betydende forskelle mellem bestanden pé lavt vand og i de fiskbare omrader. Saledes var den gennem-
snitlige leengde 9,5 cm og 8,5 cm pa henholdsvis vandybder >3 m og <3 m for gsters i Nissum Bredning.
Dermed er der — ligesom pa starre vanddybder - heller ikke pa lavt vand tegn p&, at der har veeret en bety-
dende rekruttering til bestanden i Nissum Bredning indenfor de seneste &r. Udenfor Nissum Bredning var der
starre forskelle i starrelsesfordelingen af gsters pa vanddybder p& henholdsvis >3 m og <3 m (Figur 2.4).
Séledes var middel laengden pa vanddybder <3 m 6,9 cm, og starrelsesfordelingen viste tydelig adskillelse af
2-3 kohorter. Her har der sandsynligvis vaeret en mindre rekruttering til bestanden indenfor de sidste 3-5 ar.
Middel leengden af gsters pa >3 m vanddybde var 8,7 cm og sterrelsesfordelingen var her stort set domine-
ret af en kohorte og meget tyder derfor pa, at der ikke har veeret en stgrre rekruttering til bestanden pa dybe-
re vand i omraderne 9-13 siden 2008.
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Figur 2.4 Starrelsesfordeling af gsters i april-august i Nissum Bredning (omraderne 1-4) og gvrige omrader (9-13) i Limfjorden pa vand-

dybder >3 m og <3 m.

Maengden af stillehavsgsters (Crassostrea gigas) pa lavt vand for de 3 undersggte omrader (Harre Vig, Kas
Bredning og Nissum Bredning) ses i figur 2.5. Generelt er der en relativ lav forekomst af stillehavsgsters,
men iseer i Harre Vig er der stationer med ikke ubetydelige maengder og en samlet estimeret bestand pa
25,5 tons pa vanddybder under 3 meter.
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Figur 2.5 Maengden af stillehavsgsters pa de forskellige pravetagningsstationer i Harre Vig (A), Kas Bredning (B) og Nissum Bredning

(C). stationerne er meerkeret med farvede prikker pa kortet.
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2.3 Diskussion

Bestandsvurderingen af gsters pa lavt vand giver et langt mere nuanceret billede af den totale bestand af
gsters i Limfiorden og viser endvidere, at der pa lavt vand hyppigere sker bundslaning sammenlignet med pa
dybere vand. Forvaltningen af fiskeriet kan saledes med fordel inddrage disse data ved fx fastseettelse af
fangstkvoter. Ligeledes viser data, at der kan forega lokale rekrutteringer, som ikke er synkroniserede over
hele den vestlige del af Limfjorden og som ikke behgver at have en stgrre geografisk udbredelse. Hvad der
skal til for, at rekrutteringer udsprunget af bestande p& lavt vand nar en bred udbredelse i fx hele Nissum
Bredning eller de andre fiskeriomrader for gstersfiskeri, som det var tilfeldet i starten af 00’erne, kan ikke
afgeres pa baggrund af denne undersggelse.

Undersggelsen af bestanden pa lavt vand viste ogsa, at der tilsyneladende er et potentiale for rekruttering af
stillehavsgsters. | flere omrader var der ikke ubetydelige forekomster af stillehavsgsters og der er indikatio-
ner pa, at bestanden af stillehavsgsters er gget inden for de sidste ar (Torp & Elmedal 2007; Davids et al.
2007). Stillehavsgsters er habitat generalister (Quayle 1988) med stort gydepotentiale, hgij filtreringsrate og
en god evne til overleve under barske klimatiske og miljgmaessige forhold, hvilket gar stillehavsgsters til en
succesfuld invasiv art (Lodge 1993; Willamson & Fitter 1996; McMahon 2002; Diederich 2006). Omradet i
Lem Vig har fx ved tidligere observationer veeret stort set fri for stillehavsgsters, men dette er ikke leengere
tilfeeldet. Ved prgvetagning i 2014 i forbindelse med udlaegning af yngel (se nedenfor) blev der séledes kon-
stateret en hgjere andel af stillehavsgsters i forhold til &ret forinden i samme omrade.

| mange &r har man rundt om i Europa diskuteret, hvorvidt stillehavsgsters ville udggre et problem i forhold
den europeeiske gsters, da der har veeret indikationer pa, at de to arter optager hver deres habitat (Walne &
Helm 1979). Stillehavsgsters beskrives som en art, der foretraekker de lavvandede, gerne tidevands pavirke-
de omrader, mens den europzaeiske gsters oftest findes pa lidt dybere vand (Askew 1972; Miossec et al.
2009). | Limfjorden er det ved denne bestandsvurdering vist, at den europzaeiske gsters i visse omrader gerne
optreeder p& lavt vand, ogsa sammen med stillehavsgsters. At der findes gsters pa lavt vand i Limfjorden har
veeret alment kendt eftersom der i mange ar blev breelet gsters i Limfjorden. Tilsvarende findes der under-
sggelser, der har pavist, at stillehavsgsters ogsa kan optraede pa starre vanddybder sammen med den eu-
ropeeiske gsters (Tully & Clarke 2012).

Vildtlevende bestande af stillehavsgsters er flere steder blevet et globalt problem og der er frygt for, hvilken
indflydelse tilstedeveerelsen af dem vil have for gkosystemet og vigtige skonomiske arter i omradet, sdsom
blamuslinger og gsters (Mann 1983; Diederich 2005; Markert et al. 2009; Small et al. 2005). | Vadehavet er
der dannet rev strukturer af stillehavsgsters, men det er veerd at bemaerke, at der gik 17 ar fra de farste le-
vende individer blev fundet, til der blev konstateret egentlige rev strukturer pa flere millioner individer (Diede-
rich et al. 2005). Efter etablering af de egentlige revstrukturer er flere tidligere muslingeomrader imidlertid
blevet omdannet til rev udelukkende bestaende af stillehavsgsters (Nehring 2003; Nehring et al. 2009; Neh-
ring 2011). Med de relativt hgje koncentrationer af stillehavsgsters i Harre Vig sammenlignet med koncentra-
tionen af flad gsters, kan det frygtes, at stillehavsgsters er ved at overtage omradet.

Tidligere undersggelser har ikke kvantificeret bestanden af stillehavsgsters pd samme made som i neervae-

rende studie, men ogsa i andre omrader af Limfijorden melder fiskerne om @gede forekomster af stillehavs-
asters, hvilket ma ses som tegn pa, at bestanden af stillehavsasters er under udvikling.
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3. Opsamling af gsters | vandsgjlen

Naturlig opsamling af gstersyngel og efter fglgende udlaegning pa en banke er kendt som en mulig metode til
ophjeelpning af gstersbestanden flere steder i Europa og Dansk Skaldyrcenter, DTU Aqua har tidligere do-
kumenteret, at der findes omrader i Limfjorden, hvor gsterslarver findes i et antal, der ggr en sddan opsam-
ling mulig (Brink et al., 2013). Der kan anvendes en lang raekke forskellige opsamlingsmedier til gsters, men
resultater fra det europaeiske udviklingsprojekt OysterRecover har vist, at gsterslarver kan saette sig p4 mus-
lingeskaller og at netop dette er en fordel ved den senere udlaegning pa banker, fordi der derved ikke er en
mellemhandtering med at fjerne spat fra opsamlingsmediet.

For at give et fyldestgarende indblik i mulighederne for naturlig indsamling med henblik pa senere udlaegning
pa banker i fiorde er der gennemfgrt opsamling af larver i Lem Vig og Harre Vig i 2013 og i Lem Vig i 2014.

3.1 Materialer og metoder

| 2013 blev der etableret en langline til fastggrelse af larve-opsamlere i Harre Vig og Lem Vig. Opsamlerne
blev placeret naer bunden, men uden at bergre bunden. Placeringen af linen ses pa kortet i figur 3.1.

&

G ":.}I]l' 2anth

Figur 3.1. Placering af line til udhaengning af opsamlere i Harre Vig (markeret med gule afmaerkninger pa venstre billede) og Lem Vig

(markeret med red boks ved Kulturfelt Follup Odde p& hgijre billede).

| 2013 blev der udhaengt 272 m netpose med muslingeskaller i Lem Vig og 264 m i Harre Vig (figur 3.2). Pa
hver lokalitet blev der desforuden udhaengt 100 m kokostov til opsamling af gsters. Netposerne med muslin-
geskaller blev udhaengt over 2 uger (i Harre Vig den 16 juli og 24 juli; i Lem Vig den 17 juli og 24 juli) i en
periode, hvor der var mange gsterslarver i vandet. | den efterfglgende periode blev der Igbende fart kontrol
med opsamlerne, det blev tjekket, at disse ikke rgrte bunden og der blev taget video af opsamlerne.
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Figur 3.2. Fremstilling af netposer med muslingeskaller til opsamling af gsters yngel.

Der blev udtaget praver fra opsamlerne i Harre Vig og Lem Vig den 6. september, 8. oktober og 23. oktober.
Den afsluttende prgve blev taget den 18. november i Harre Vig og den 19. november i Lem Vig. Ved hver
prgvetagning blev der udtaget muslingeskaller, som efterfglgende blev analyseret i laboratoriet. Antallet af
muslingeskaller i praven blev registreret og antallet af gsters pr. skal blev noteret sammen med starrelsen af
hver gsters. Farven og szerlige strukturer pa de nye gsters blev ligeledes registreret.

Alt materiale blev udlagt pa en afmaerket banke i Nissum Bredning den 19. november 2013 (se figur 4.1 ne-
denfor). Herefter blev langlinerne fra opsamlingsforsgget fiernet.

| 2014 blev der lavet et nyt opsamlingsforsgg i Lem Vig med samme placering som i 2013. Netposerne med
muslingeskaller blev placeret pa metalstativer udlagt pa fjordbunden. Opsamlerne var saledes placeret taet
pé bunden uden dog at rgre bunden (figur 3.3) . Opsamlerne bestod af netposer med 2 slags blamuslinge-
skaller; gamle muslingeskaller der havde veeret ude i vind og vejr i 1 &r og nye blamuslingeskaller hentet pa
kogeriet den 4. juli 2014. Metalstativerne med opsamlere blev udlagt den 11. juli og den 15. juli. Der blev i alt
udlagt 81 m netposer med gamle muslingeskaller (36 m den 11. juli og 45 m den 15. juli) og 135 m netposer
med nye skaller (72 m den 11. juli og 63 m den 15. juli).
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Figur 3.3. Undervandsbillede af netposer med muslingeskaller til opsamling af gsters yngel.

Der blev udtaget prgver fra opsamlerne den 1. september, 19. september og 1. oktober. Den 1. oktober blev
alt materiale udlagt pa en afmaerket banke i Nissum Bredning i samme omrade som i 2013.

3.2 Resultater

Opsamlingen af gstersyngel fra de 2 omrader var i 2013 langt fra ens og udsaetningstidspunktet havde ogsa
en vis betydning for maengden af gsters pa opsamlerne. Fra Harre Vig blev det estimeret, at der blev opsam-
let 41.000 stk. (1. udsaetning af opsamlere) og 118.000 stk. (2 udseetning af opsamlere) til udlaegning og fra
Lem Vig var tallene 9.700 stk. (1. udseetning af opsamlere) og 15.000 stk. (2. udseetning af opsamlere). Det
gennemsnitlige antal af opsamlet gsters pr. muslingeskal klar til udleegning den 19. november 2013 fra de 2
omrader og de 2 udhaengningstidspunkter ses i figur 3.4. Der blev ikke fundet astersyngel p& kokostovet fra
nogle af omraderne.

2,5
5 2
23
2% 15
s &7
g5
S 3
gE
; 0’5 .
0 , — mmm W

Harre Vig Harre Vig Lem Vig Lem Vig
Udhaengning Udhaengning Udhaengning Udhaengning
16.juli2013  24.Juli2013 17.juli2013  24.Juli 2013

Figur 3.4. Gennemsnitligt antal gsters pr. muslingeskal ved udleegning p& banke den 19. november 2013.

Den gennemsnitlige starrelse af gstersynglen pa udlaegningstidspunktet den 19. november 2013 var ogsa
varierende mellem omréderne og udseetningstidspunkterne for opsamlerne. Stgrst gsters yngel blev fundet i
Lem Vig (Tabel 3.1).
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Tabel 3.1. Den gennemsnitlige leengde og bredde (mm) af gstersyngel ved udlaegning den 19. november 2013.

Omréade Udseetningstidspunkt af opsamlere Leengde Bredde

Lem Vig 17. juli 9,7+£4,2 9,41 +43
Lem Vig 24, juli 79+27 7,29+ 2,6
Harre Vig 16. juli 55+2,7 4,67 £2,3
Harre Vig 24, juli 6,1+24 52+2,0

Der blev ved sidste prgvetagning ved udleegning pa bankerne konstateret en ikke uvaesenlig maengde stille-
havsgsters p& opsamlerne. Isaer fra opsamlerne i Harre Vig var antallet af stillehavsgsters hgit. (Tabel 3.2).

Tabel 3.2. Procentvis andel af opsamlede stillehavsgsters fra de 2 omrader.

Flad gsters Stillehavsgsters
Lem Vig 92% 8%
Harre Vig 40% 60%

Opsamlingen af gsters yngel pa nye og gamle skaller var i 2014 i Lem Vig ikke ens og udsaetningstidspunk-
tet havde betydning for maengden af gsters pa opsamlerne. Maengden af gsters yngel pa nye skaller blev
estimeret til 2.150 stk. og 850 stk. pa gamle skaller (1. udsaetning af opsamlere). For anden udsaetning var
tallene 2.600 p& nye skaller og 385 pa gamle skaller. Det gennemsnitlige antal af opsamlet gsters pr. mus-
lingeskal klar til udlaegning den 1. oktober 2014 fra Lem Vig pa henholdsvis nye skaller og gamle skaller for
de 2 udsaetningstidspunkter ses i figur 3.5 og er generelt lavere end de tilsvarende teetheder i 2013 i Lem
Vig (Figur 3.4).

0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0 T T T 1
Udhaengning Udhaengning  Udhangning Udhaengning
11.juli2014.  11.juli2014. 15.juli2014.  15.juli 2014.

Nye skaller Gamle skaller ~ Nye skaller Gamle skaller

Gns. antal gsters pr. muslingeskal

Figur 3.5. Gennemsnitligt antal gsters pr. muslingeskal ved udleegning p& banke den 1. oktober 2014, for de 2 typer muslingeskaller og
udhaengningsdatoer i Lem Vig. Bemaerk anden skala pa y-akse i forhold til grafen for 2013 (figur 3.3)

Den gennemsnitlige starrelse af gstersynglen pa udleegningstidspunktet varierede mellem skallernes alder
og indsamlingstidspunkt om end forskellene var mindre end mellem lokalitet i 2013 (Tabel 3.3).
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Tabel 3.3. Den gennemsnitlige leengde og bredde (mm) + standardafvigelse af gsters yngel ved udlaegning den 1. oktober 2014.

Omrade Udseetningstidspunkt Type af skaller Leengde Bredde
af opsamler

Lem Vig 11. juli Nye 98+1,9 93+25

Lem Vig 15. juli Gamle 78+32 84+4,1

Lem Vig 11. juli Nye 10,3+3,9 9,2+3,0

Lem Vig 15. juli Gamle 9,3+3,0 83+2,7

Der blev ved sidste prgvetagning ved udlaegning pa bankerne konstateret 13% stillehavsgsters i praverne,
hvilket er mere end ved yngelopsamlingen i Lem Vig i 2013 (Tabel 3.2).

3.3 Diskussion

Naturlig opsamling af gsters har vist sig mulig i Limfjorden og visse steder er antallet af opsamlede gsters
ganske betragteligt. Det har dog ogsa vist sig, at der er store variationer pA meengden af opsamlet yngel pa
lavt vand fra ar til ar og mellem omrader. | 2014 var opsamlingen i Lem Vig saledes betydelig darligere (gen-
nemsnitlig dobbelt s& mange gsters pr. skal i 2013 i forhold til 2014) end i 2013 til trods for, at temperaturen i
Lem Vig var hgj i 2014, hvilket burde favorisere gget rekruttering af gsters. Yngelnedslaget | Lem Vig og
Harre Vig er dog stadig hgjt sammenlignet med flere andre lande (med undtagelse af opsamlingen pa gamle
skaller i Lem Vig 2014), hvilket kan haeange sammen med, at gydebestanden af europaeisk gsters er hgjere i
Limfjorden sammenlignet med eksempelvis Irland. | Reagh Bay i Irland er der maksimalt observeret et natur-
ligt nedslag af yngel pa gsters skaller pa blot 2 yngel pr. 100 skaller (Kennedy & Roberts 1999). Til sammen-
ligning bundslog 10-80 stk. europeeiske gsters yngel pr. 100 skaller i 2013 og 1-7 stk. yngel pr. 100 skaller i
2014.

Hvad der far gsters til at bundsla i naturen er ofte til diskussion, men det er vist, at forskellige kemiske signa-
ler kan spille en afggrende rolle (Bonar et al. 1990; Turner et al. 1994). Ved naturlig opsamling kan der an-
vendes en lang reekke forskellige opsamlingsmedier og det har vist sig, at bundslaningssucces for europaeisk
gsters som funktion af substrat ikke er ens i forskellige lande (Brink et al., 2013). Udlaegning af skalmateriale
til opsamling af yngel er dog en velkendt procedure til opsamling af gsters yngel (Woolmer et al. 2011). For-
sgget med nye og gamle skaller viste, at der pa begge typer blev opsamlet gsters, men med de nye skaller
som veerende bedst. Materiale der bliver udlagt i vandet vil hurtigt blive deekket af en biofilm, der er vigtig for
bundslaning af forskellige dyr (Walne 1958; Bonar et al. 1990; O Connar & Richardson 1996; Wieczorek &
Todd 1998 ). Hvorvidt denne biofilm har vaeret ens for de 2 typer af skaller kan ikke afgares pa baggrund af
neerveerende undersggelse.

Resultaterne illustrerer, at der er en raekke faktorer ud over temperatur, som har betydning for succesfuldt
yngelnedslag, sdsom tilstraekkelig maengde af egnet fade i larveperioden,

stramforhold som kan bringe gsterslarverne i kontakt med egnet materiale eller omrade til bundslaning, fa
preedatorer og et minimum af gvrige organismer, der optager pladsen og konkurrerer om fgden (Ren et al
2000; Peterson 1980). At gamle skaller tilsyneladende ikke er lige sa effektive som nye skaller reducerer
anvendeligheden af metoden, da gamle skaller har den fordel, at de nemmere braekker op i mindre stykker
ved udleegning og derved far en mere egnet starrelse og form for de enkelte gsters. Forsgg med kokostov i
2013 var uden succes, der var ingen bundslaning overhovedet og derfor blev det ikke gentaget i 2014. Arsa-
gen til den manglende succes har ikke kunnet identificeres, og der er tidligere blevet observeret bundslanin-
ger p& tovveerk neer eller pa bunden i omrader med gsterslarver. Det er dog muligt, at der i disse tilfeelde ikke
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har vaeret andre ledige overflader til radighed for larverne. | dette forsgg var der udhaengt meget materiale og
dermed en masse mulige gode bundslaningssteder. Den store maengde af stillehavsgsters, der er fundet i
forbindelse med opsamlingsforsggene, er et problem for metoden. Forsggene har saledes vist, at visse om-
rader allerede i 2013 var ubrugelige i forbindelse til opsamling af europaeisk gsters yngel. Saledes var
meengden af stillehavsgsters pa larve-opsamlerne i Harre Vig hgjere end antallet af europaeisk gsters og
stillehavsgsters havde ogsa en efterfglgende lavere dgdelighed end den europzeiske gsters (se nedenfor).

Resultaterne viser, at der skal udlaegges store maengder af opsamlingsmateriale for at sikre en betydende
maengde yngel samt, at der kan forventes betydelige variationer mellem ar og dette vil gare metoden bade
dyr og arbejdskreevende. Konsekvensen er, at denne metode vil kreeve betydelige investeringer i tid og ma-
teriale for at veere et middel til langsigtet bestandsophjaelpning.

17



4. Udlaegning af materiale pa banker

Bestandsophjeelpning af den europzeiske gsters i Limfjorden kan forega ved eksempelvis at udleegge gsters
pa banker i fiorden. Det udlagte materiale kan besta af sma gsters fra et klaekkeri, sma gsters opsamlet na-
turligt i fjorden (se ovenfor) eller starre gsters breelet pa lavere vand. Der mangler dog generelt grundleeg-
gende viden om eksempelvis vaekst og overlevelse af gstersyngel (=1 cm) udlagt pa bunden i Limfjorden.
Denne viden er essentiel for at beskrive den mest effektive og gkonomisk rentable bestandsophjgelpning.

For at belyse mulighederne for bestandsophjeelpning af de europeeiske gsters i Limfjorden blev der udlagt
materiale af alle 3 typer gsters "yngel”, sma gsters fra klaekkeri, sma gsters opsamlet naturligt i fjorden og
breelede gsters.

4.1 Materialer og metoder

| 2013 blev der udvalgt et omrade, der skulle benyttes til udleegning af savel breelede gsters, gsters fra
kleekkeri og gsters opsamlet naturligt. Omradet blev anbefalet af fiskerne og bundtypen blev undersgagt og
fundet velegnet til udlaegning(figur 4.1). Alt materiale blev udlagt med dykker pa fastlagte positioner i omra-
det i sdvel 2013 som 2014.

Den 19. november 2013 blev der i alt udlagt:
e 454 kg muslingeskaller med gstersyngel fra Harre Vig

e 607 kg muslingeskaller med gstersyngel fra Lem Vig

Den 3. december 2013 blev der i alt udlagt:
e 10.000 stk. gstersyngel fra kleekkeri

e 7.080 breelede gsters

Prgvetagning af det udlagte materiale blev gennemfart den 5. februar, 19. februar, 26. februar, 24. juni og
25. juni. Der blev anvendt enten dykker, videoslaede eller skraber.

Det samme omrade blev benyttet til udlaegning i 2014, her blev der den 1. oktober 2014 udlagt:
e 200,61 kg "nye” (se ovenfor) muslingeskaller med gstersyngel

e 194,6 kg "gamle” (se ovenfor) muslingeskaller med gsters yngel
e 3200 stk. gstersyngel fra kleekkeri
e 1241 breelede gsters

| forbindelse med udleegningen i 2014, blev der desuden placeret 24 moduler pa fjordbunden med forskelligt
gsters materiale: 4 moduler med breelede gsters, 4 moduler med gsters fra klaekkeri og 16 moduler med
gsters pa skaller. Rundt om modulerne blev de tilhgrende gsters spredt, saledes at der med sikkerhed var
materiale i Nissum Bredning.

Prgvetagning af det udlagte materiale blev gennemfart den 22. oktober 2014.
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Figur 4.1 Kortudsnit der viser placeringen af udlaegningsomrade i Nissum Bredning .Kortet til hgjre viser et nzerbillede af genudlaeg-

ningsomradet.

Som kontrolforsgg blev der i 2013 i forbindelse med udlaegningen kart et sidelgbende forsgg i Sallingsund
med forskellige starrelser af de forskellige typer gstersyngel (tabel 4.1). Ynglen blev placeret i gstersmoduler
og haengt pa en langline i Sallingsund og veekst og overlevelse af de forskellige typer blev registreret i for-
sggsperioden.

Tabel 4.1 Gennemsnitlige leengde og bredde (mm) + standardafvigelse af gsters yngel udlagt i Sallingsund.

Leengde (mm) Bredde (mm)
Breelede gsters (smd) 64,7 £ 6,6 65,9+5,5
Breelede gsters (store) 79,9+4,7 75,3+5,3
Yngel fra klaekkeri (smé) 11,6 +3,5 10,9+ 3,8
Yngel fra klaekkeri (store) 26,5+35 27,3+4,4
@Dsters pa skaller Lem Vig 7,1+238 6,2+26
@sters pa skaller Harre Vig 86+28 7527

4.2 Resultater

Det var ikke muligt at genfinde de i november 2013 udlagte gsters. Ved fgrste prgvetagning den 5. februar
2014 blev der anvendt dykker, der ikke kunne genfinde de udlagte gsters. Det kan ikke afggres, hvorfor de
udlagte gsters ikke kunne genfindes trods eksakt positionering af udleegningsomradet og brug af dykker og
efterfglgende af videoslaede og praveskrab. Der er generelt darlig sigt i omradet, men dette kan ikke i sig
selv forklare problemerne med at genfinde de udlagte gsters. En af flere mulige forklaringer er, at gsters er
blevet skyllet veek af strammen. Dette vil isser kunne veere tilfeeldet for sma gsters fra kleekkeriet samt gsters
opsamlet p& yngelopsamlerne. Imidlertid var ogsa breelede gsters med en individuel vaegt pa op til 60 gr.
veek fra omradet, hvilket neeppe kan skyldes almindelige stramforhold i Nissum Bredning. | december 2013
ramte stormen Bodil omr&det med op til 130 km t™, hvilket kan have flyttet store dele af den udlagte banke.
Endvidere har der veeret store forekomster af sgstjerner i nzerliggende omrader, som kan have spist de ud-
lagte gsters, men dette kan heller ikke vaere hele forklaringen, da der ved alle prgvetagningerne kun blev
fundet et meget lille antal tomme gsters skaller.
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Det har indenfor projektperioden kun vaeret muligt at fglge gsters udlagt i 2014 en enkelt gang efter udlaeg-
ningen, nemlig d. 22. oktober. Her lykkedes det ikke dykkeren at finde gsters fra kleekkeri udlagt direkte pa
bunden. Disse var alle fart bort fra udlaegningsomradet, de gvrige udleegningstyper blev alle fundet og havde
generelt set en god overlevelse (Tabel 4.2). Alle typer af yngel blev fundet i modulerne udsat pa fjordbun-
den(Tabel 4.2).

Tabel 4.2. Procentvis overlevelsen af gstersyngel udsat i Nissum Bredning i moduler pa bunden og direkte pa fiordbunden. Prgvetag-
ning 22. oktober 2014.

Placering Klaekkeri Breelede @sters pa skaller
Modul 94,5% 97% 7%
P4 bund 97,3% 76%

| forbindelse med prgvetagningen blev der fundet gsters angrebet af japansk gstersboresnegl, Ocinebrellus
inornatus (Lutzen et al. 2012) og sneglene blev ligeledes fundet. Dette kan have stor betydning for gstersene
i omradet, da sneglene er kendt for at praedere pa skaldyr heriblandt gsters (Goulletquer 2002) ved at bore
hul i skallerne og derefter fortaere indholdet (figur 4.2).

Figur 4.2. Japansk gstersboresneg til venstre og gsters med tydelige huller efter besgg af gstersboresnegl.

Kontrolforsagene med gsters udhaengt i bure pa langline anlaeg viser, at overlevelsen er klart starst for de
breelede gsters. Overlevelsen for yngel fra klaekkeriet er hgjere end ynglen opsamlet naturligt i Lem Vig
(figur 4.3), hvorimod gstersyngel opsamlet i Harre Vig havde hgj overlevelse. Generelt steg overlevelsen
med starrelse af den yngel, der blev haengt ud i burene. Saledes var overlevelsen af store gsters fra klaekke-
riet stgrre (>50%) end for sma gsters fra klaekkeriet og gsters opsamlet naturligt (figur 4.3), der kun havde
overlevelser pd omkring 20%.
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Figur 4.3. Procentvis overlevelse af de forskellige typer af gstersyngel. Der er i grafen ikke skelnet mellem europeeisk gsters og stille-

havsgsters.

En mulig arsag til den hgjere overlevelse af yngel indsamlet i Harre Vig i forhold til Lem Vig kan veere, at
andelen af stillehavsgsters pa opsamlerne i Harre Vig var betydeligt hgjere end i Lem Vig, og at stillehavs-
asters er langt mere hardfare end europeeisk gstersyngel. Forsggene viste, at stillehavsgsters havde en
hgjere overlevelse end de europaeiske gsters. Af overlevende gsters den 16. september 2014 var andelen af
stillehavsgsters fra Lem Vig 38% og fra Harre Vig 83% (tabel 4.3 og figur 4.4). Dette er en markant stigning i
forhold til andelen som ynglen af stillehavsgsters udgjorde den 19. december 2013, p& henholdsvis 8% fra

Lem Vig og 60% fra Harre Vig.

Tabel 4.3. Andel af stillehavsgsters den 19. december 2013 og den 16. september 2014.

Lem Vig Harre Vig
Andel opsamlet stillehavsgsters 19/12 2013 8% 60%
Andel stillehavsgsters 16/9 2014 38% 83%

Figur 4.4. Modul med muslingeskaller med gsters yngel fra Harre Vig ved prgvetagning den 16. september 2014, hvor det blev registre-

ret, at 83% af det overlevne yngel var stillehavsgsters.

Vaeksten af gsters i burene som leengdeforagelse varierede som funktion af type (figur 4.5). Sma gsters fra
klaekkeri og gsters opsamlet naturligt i fiorden havde sammenlignelig leengdeforggelse. Generelt havde sma
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gsters de hgjeste vaeksthastigheder p& 0,13 mm d™* sammenlignet fx breelede gsters, der havde en vaekst-
hastighed pa 0,02-0,05 mm d™. Vaekstraten p& 0,08 - 0,15 mm d* for sma gsters er beskrevet for Menai
Strait i Wales (Holland & Hannanth, 1974) og er dermed sammenlignelige med veekstraterne fundet i dette
forsag,

Veeksten af stillehavsgsters i burene var stgrre end veeksten af europaeiske gsters, men som for europaeisk
gsters var der ingen forskel i veeksten som funktion af omrade, ynglen kom fra (figur 4.6). Stillehavsgsters
voksede i gennemsnit 0,43 mm d™* fra maj-september 2014.
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Figur 4.5 Gennemsnitlig laengde af de forskellige typer af gstersyngel pa de forskellige pravetagningstidspunkter.
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Figur 4.6 Gennemsnitlig laengde af europzeisk gsters og stillehavsgsters opsamlet pa muslingeskaller fra henholdsvis Harre Vig og Lem

Vig pa de forskellige prevetagningstidspunkter.
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4.3 Diskussion

Udleegning af gsters yngel pa fjordbunden i Nissum Bredning har vist sig at veere vanskeligere end forventet.
En stor del af udlagte materiale kan potentielt forsvinde som fglge af stram og vind og isaer "mega-
haendelser” som store storme kan medfgre tab af udlagte gsters. De gsters som af stram og balger flyttes
bort fra udlaegningsomradet er ikke ngdvendigvis tabt for bestanden, selvom en vis dgdelighed i forbindelse
med omlejringerne ma forventes, men er pa den anden side heller ikke direkte anvendelige for fiskeriet, hvis
de ikke kan lokaliseres eller fx er flyttet til omrader, hvor fiskeriet ikke har adgang.

Generelt set havde breelede gsters den bedste overlevelse. Den lavere vaekst af det udlagte materiale er
forventet, da breelede gsters altid vil veere starre end yngel fra kleekkerier eller opsamlet pa skaller. Breeling
som beerende for en bestandsophjselpning kan dog blive problematisk, fordi en opskalering til betydende
maengder vil kreeve en betydelig arbejdsindsats, da det i takt med ggede meaengder vil kraeve en stigende
maengde ressourcer at finde de ngdvendige gsters.

| det omfang det udlagte materiale bliver i udlaegningsomradet viste forsggene med udlaegning i 2014 god
overlevelse og vaekst af yngel indsamlet p& yngelopsamlere. Overlevelsen i Nissum Bredning i 2014 af ud-
lagt yngel pa bunden og i moduler, hvor gstersen er beskyttede mod praedatorer mm. var saledes sammen-
lignelig. Overlevelsen af udlagt yngel har i andre undersggelser vist sig at veere meget varierende. | Wales
blev der ved udlaegning af yngel fra klaekkeri med en stgrrelse pa 1,2 til 5,7 mg (2 mg svarer til 20 mm yngel)
fundet en dadeligheder pa 54-90%, generelt med den starste dadelighed inden for den fgrste maned (Utting
1988).

Der er selvfglgelig tale om et begreenset materiale i 2014, fordi det kun har veeret muligt at foretage en enkelt
prgvetagning relativt kort tid efter udlaegning, men data giver indikationer pa, at metoden er mulig under for-
udseetning af, at materialet ikke skylles bort. Yngel fra kleekkeriet udlagt pa bunden blev ogsd i 2014 fart bort
af stram og bglger. Imidlertid viser forsggene med udleegning af klaekkeri-yngel i bure enten pa bunden eller i
vandsgilen, at metoden har potentiale, hvis de udlagte gsters er af tilstraekkelig starrelse.

For at udleegning af gstersyngel direkte pa fiordbunden kan blive en succes er det afggrende at finde egne-
de omrader. Flere forhold er afggrende for om et omrade er egnet (Woolmer 2011). | Limfjorden er en af de
vigtigste parametre, at omradet ikke er for eksponeret for strgm og bglger. Den vestlige del af Limfjorden er
karakteriseret ved at veere generelt lavvandet og med en betydelig eksponering, iseer i Nissum Bredning.
Bestandsophjeelpning ved udlaegning af forskellige former for yngel kan saledes med fordel overvejes i om-
rader udenfor Nissum Bredning. Alternativt skal der ved udlaegning i Nissum Bredning foretages en ngje
screening af det valgte omrade. En anden vigtig parameter i forbindelse med udleegning er forekomsten af
preedatorer. Der har i Limfjorden i de senere ar vaeret observeret store forekomster af sgstjerner og i naervae-
rende undersggelse er der blevet observeret forekomst af japansk gstersboresneg|, der kan sta for 10% af
dgdeligheden hos gsters med en starrelse op til 30-45 mm (Laing et al., 2005).

Tilstedeveerelsen af muslinger, bade levende muslinger og tomme skaller, betragtes som vaerende en god
indikator p&, at omradet kan veere et velegnet gsters bundslaningsomrade (Kennedy & Roberts 1999) Et
alternativ til udleegning af yngel kan derfor veere udleegning af egnet materiale til naturlig bundslaning af
gsters direkte pa fjordbunden, evt. fortrinsvis pa dybt vand, hvor rekrutteringen har vaeret darligst. Denne
metode bliver brugt andre steder i verden (Kennedy & Roberts 1999), hvor der bliver udlagt skaller eller
sten/stenlignende materiale direkte pa bunden, ud fra en formodning om, at der mangler bundslaningsmate-
riale. . Dette kunne veere en effektiv metode, hvis det udelukkende var bundslaningssteder, som larverne
mangler for succesfuld rekruttering til bestanden, men data fra de senere ars monitering i Limfjorden har vist,
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at ogsa i omrader med store forekomster af tomme skaller efter fx hjertemusling har yngelnedslaget pa dybe-
re vand vaeret begraenset. Udleegning af bundslaningsmateriale er derfor ikke i sig selv en garanti for rekrut-
tering.
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5. Model for bestandsophjaelpning

Bestandsophjeelpning af flad europaeisk gsters har pa visse punkter vaesentlig bedre vilkar i Limfjorden end
andre steder i verden. For det farste findes der en betydende naturlig gydebestand af gsters i Limfjorden,
hvilket ikke altid har veeret tilfeeldet i andre genetableringsomrader (Laing et al. 2006, Woolmer et al. 2011).
For det andet er der ikke parasitter i Limfjorden, der gar gsters sterile og slar dem ihjel, hvilket er tilfseldet i
mange omrader i Europa.

Stor skala restaureringsprojekter for gsters (Crassostrea virginica) er gennemfart i USA bl.a. med oprettelse
af kunstige rev og sma-scale etablering af eksempelvis gsters haver (Coen et al. 2006), men ogs& mindre
foranstaltninger med udlzegning af bundslaningsmateriale er gennemfgrt mange steder i verden (Kennedy &
Roberts 1999). Regenerering af bestande af den europeeiske gsters er flere steder farst iveerksat indenfor de
sidste 10-20 ar. Flere steder har det vist sig, at sddanne tiltag har haft en positiv effekt med fremgang for
gstersbestanden, men desveerre er flere af projekterne efterfalgende blevet negativt pavirket af blandt andet
sygdomme og ureguleret fiskeri. Samlet viser erfaringerne, at bestandsophjaelpning eller restaureringsprojek-
ter er langsigtede opgaver (Brumbaugh et al. 2000; Mann 2000; Mann & Evans 2004; Mann & Powell 2007).
En vigtig parameter for succesfuld restaurering kan veere bestandens stgrrelse, selvom erfaringerne ikke er
entydige. | Oosterschelde i Hollland, er det tidligere blevet estimeret, at der er behov for en bestand pa 10
millioner gydemodne individer for at opretholde tilpas stor rekruttering i en gennemsnitlig sommer (Korringa
1946), mens det i andre tilfeelde er vist, at selv en lille gydebestand kan resultere i kraftig bundslaning (Dek-
shenieks & Hofmann 1993; Chauvaud et al. 1996). | Limfjorden har perioden fra midten af 00’erne vist, at
selv ikke en rekord stor bestand var nok til at fastholde en stabil rekruttering.

Ved udarbejdelse af en optimal metode til bestandsophjeelpning af flad europaeisk gsters i Limfjorden i for-
bindelse med en langsigtet plan til understgttelse af en stabil bestand egnet til fiskeri er der flere forhold, der
bar tages i betragtning:

Prisen for yngel.

Veekst og overlevelse af udlagt yngel.

Adgang til yngel i tilstraekkelig store maengder.
Udlzegningsomradernes egnethed.

AR

Der er i forbindelse med forsggene i neerveerende undersggelse foretaget beregninger af omkostninger til
produktion af de forskellige former for udlaegningsmateriale. Der er meget store forskelle mellem typerne,
men ogsa store forskelle fra ar til &r (tabel 5.1). Grunden til de store forskelle er primzert de involverede ar-
bejdsomkostninger samt at der kan veere varierende succes med eksempelvis opsamlingen af naturlig gsters
yngel eller bundslaning i klaekkeri. Det tager eksempelvis en del tid at breele gsters, da et velegnet omradet
skal findes, hvorefter man manuelt kan indsamle gstersene. Den store variation i priserne for naturlig opsam-
let yngel skyldes iszer store arlige variationer i opsamlingssucces og store omrademaessige forskelle. Hvis
prisen udregnes for europeeisk yngel alene, er det ingen billig metode eftersom det i forsggene er vist, at der
ligeledes er en stor dgdelighed for opsamlet yngel. Variationen i pris pa yngel fra klaekkeriet er forarsaget af,
at tidsforbruget stort er det samme uanset succesrate samt merarbejde forbundet med aktiviteter til pasning
af gsters, hvis de farst skal seettes ud som forholdsvis store gsters.
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Tabel 5.1. Beregnet pris for de forskellige yngel typer. For naturlig opsamlet yngel er der i parentes noteret prisen for
europeeisk gsters yngel.

Pris niveau pr. yngel.
Breelede gsters 3,6-7 kr.
Naturligt opsamlede yngel 0,24-5 kr. (0.6-5,65 kr.)
Yngel fra klaekkeri 0,1-1,85 kr.

Med hensyn til maengderne der kan skaffes af de forskellige typer ma de breelede gsters betragtes som en
begraenset ressource, der vil blive vanskeligere at fremskaffe med tiden. Desuden vil man fjerne individer fra
det lavere vand, der reelt vil kunne gyde her og dermed potentielt veere med til at opretholde bestanden.
Denne metode vil ikke tilfare flere gsters til bestanden, gsters vil blot blive flyttet fra et omrade til et andet.

Naturlig opsamling af gsters i 2013 og 2014 har ikke veeret en entydig succes, idet der har veeret store for-
skelle i bundslaning mellem omrader og seesoner. Derudover gar det store og stigende antal yngel af stille-
havsgsters denne metode yderst tvivisom i forbindelse med bestandsophjeelpning af flad europeeisk gsters.
Uden sortering af den indsamlede yngel, vil udlzegning af skaller med bundslaet gstersyngel kunne medvirke
til spredning af stillehavsasters til de dybere dele af Limfjorden, da det er vist, at denne art godt kan trives pa
dybere vand og derved kan konkurrere om fgde og plads med den hjemmehgrende flade gsters (Tully &
Clarke, 2012). En sortering af spat vil dog ggre metoden saerdeles arbejdstung og dermed naeppe realistisk.
Endelig er overlevelsen vaesentlig darligere end for eksempelvis starre yngel fra kleekkeriet.

Den variable succes med breeling og opsamling af gsters i fjorden efterlader reelt, kleekkerier som den mest
realistiske metode til bestandsophjeelpning. Fordelen ved klaekkeri producerede yngel er endvidere, at ud-
seetningsmaterialet er "rent” og fri for stillehavs@sters og nar den rette stgrrelse anvendes, er overlevelsen af
ynglen hgj. Der er indenfor de senere ar sket store fremskridt i udviklingen af klaekkeri-produktion af gsters-
yngel og det er i dag muligt at producere yngel af den europzeiske gsters hvert &r om end stadig i varierende
meaengder. Det er saledes vigtigt, at udviklingen af klaekkeri-produktionen ogsa i fremtiden prioriteres hgijt

Udover tilgangen af egnet udlaegningsmateriale har naervaerende undersggelse vist, at en af de centrale
parametre ved ophjeelpning af gstersbestanden er at finde omrader, der er velegnede til udleegning. Under-
sggelsen har ikke foretaget en screening af egnede omrader, men en raekke faktorer har i denne forbindelse
betydning:

e Eksponering for strgm, bglgenedslag og sedimentomlejringer der kan pavirke overlevelse og banke-
stabilitet

o Fodetilfgrsel

e Forekomst af praedatorer som sgstjerner og gstersboresneg|

En sadan screening er blevet gennemfart i flere lande, hvor de forskellige faktorer er blevet veegtet og de
formodede bedste omrader efterfglgende udpeget (Shelmerdine & Leslie, 2009).

5.1 Anbefalinger vedrgrende bestandsophjalpning
Ophjeelpning af bestanden af flad europaeisk gsters kan lade sig ggre ved en malrettet indsats, som sand-

synligvis skal forega over en laengere periode. P& den anden side er det klart, at en bestandsophjeelpning i
Limfjorden har vist sig sveerere end antaget. Et succesfyldt program skal involvere flere parametre:
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Et ophjeelpningsprogram skal tage hgjde for den tilsyneladende stigende meengde stillehavsgsters i
delomrader af Limfjorden. Som fglge af stillehavsgsters relative konkurrencefordele om fgde og ha-
bitat i forhold til den hjemmehgrende gsters, vil det vaere en fordel at enten vaelge omrader, hvor stil-
le havsgsters endnu ikke forekommer eller kun har marginal forekomst eller lade indsatserne for op-
hjeelpning af flad gsters falge af programmer, der forsgger at fjerne stillehavsgsters. Harre Vig og
Lem Vig er eksempler pa afgreensede omrader, der er egnede til gstersproduktion, og hvor det er
realistisk at begreense bestanden af stillehavsgsters gennem et aktivt program for fjernelse. En
egentlig kortleegning af stillehavsgsters udbredelse i Limfjorden vil i denne sammenhaeng veere et
vigtigt redskab.

Fer produktion af yngel seettes i gang skal der foreligger en screening af egnede omrader til udleeg-
ning af ynglen. Farst og fremmest skal det sikres, at ynglen bliver i udleegningsomradet. Det kan gg-
res ved dels at kun udlzegge yngel af en vis starrelse og ved at veelge udleegningsomrader, der ikke
er alt for eksponerede for stram og bglgenedslag. Endelig bar der ved valg af omrade tages hensyn
til aktuel eller potentiel forekomst af de vigtigste praedatorer og fortrinsvis sgstjerner. Alternativt bar
der udvikles programmer til fiernelse af preedatorer. En udpegning for egnede omrader kan evt. fore-
ga som en kombination af en screening pa baggrund af overordnet hydrografi, vanddybde, bundfor-
hold mm koblet med sma-skala forsgg i omrade udpegede som egnede gennem screeningen.
Yngel fra kleekkerier er indtil videre at betragte som det bedst egnede materiale. Materialet er "rent”,
det vil sige fri fra andre organismer, og kan i princippet produceres stabilt. Det betyder, at der ved
produktion af gsters fortsat skal vaere fokus pa udvikling af teknikker i klaekkeriet, der gar det muligt
at producere gstersyngel stabilt og omkostningseffektivt. Dette vil gaelde uanset om ynglen skal ud-
leegges til bestandsophjeelpning eller om den skal anvendes til out-grow i rendyrket akvakultur af
gsters.

Et alternativ til udleegning af yngel er udleegning af skalmateriale. Der er ikke evidens for, at bund-
slaningssubstrat er den begraensende faktor for rekruttering til bestanden, men det kan ikke udeluk-
kes, at det er tilfeeldet. Evt. udleegning af bundslaningssubstrat skal ske efter samme retningslinjer
vedrgrende forekomst af stillehavsgsters og udlaegningsomradets egnethed som beskrevet ovenfor.
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