Downloaded from orbit.dtu.dk on: Dec 20, 2017

Technical University of Denmark

=
—
—

i

Kystfodring og kystgkologi: Evaluering af revlefodring ud for Fjaltring

Stgttrup, Josianne Gatt; Dolmer, Per; Rgjbek, Maria; Nielsen, Else; Ingvardsen, S.; Sgrensen, P.;
Sgrensen, Sune Riis

Publication date:
2007

Document Version
Ogsa kaldet Forlagets PDF

Link back to DTU Orbit

Citation (APA):

Stattrup, J., Dolmer, P., Rgjbek, M., Nielsen, E., Ingvardsen, S., Sgrensen, P., & Sgrensen, S. R. (2007).
Kystfodring og kystgkologi: Evaluering af revlefodring ud for Fjaltring. Charlottenlund: Danmarks
Fiskeriundersggelser. (DFU-rapport; Nr. 171-07).

DTU Library
Technical Information Center of Denmark

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

e Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
e You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
e You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal

If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove access to the work immediately
and investigate your claim.


http://orbit.dtu.dk/da/publications/kystfodring-og-kystoekologi-evaluering-af-revlefodring-ud-for-fjaltring(82bf3bd4-2f14-4403-80f3-05d09fdd7bce).html

Kystfodring og kystegkologi

Evaluering af revlefodring ud for Fjaltring

Danmarks Fiskeriundersggelser

Afdeling for Havekologi og Akvakultur
Kavalergarden 6
2920 Charlottenlund

ISBN: 978-87-7481-034-6

Josianne Stettrup, DFU
Per Dolmer, DFU

Maria Rejbek, DFU

Else Nielsen, DFU

Signe Ingvardsen, KDI
Per Serensen, KDI

Sune Riis Serensen, DFU

DFU-rapport nr.: 171-07



Indholdsfortegnelse.

Engelsk Sammenfatning/English Summary ........cceiieiveicivncnssencsssercscnenene 3
Recommendations and choice of future coastal protection strategy......... 4
Sammenfattende KOnKIUSIONEY ........ueeieveiiiiniinsniissnicssnncssnncssnencsssnncsssenenes 6
Anbefalinger og valg af fremtidig kystbeskyttelsesstrategi ........ccccceeeeuee. 7
Kapitel 1. Indledning. ....c...ccooveieevveicsssnncssnncssnncssansssssnsssssssssssssssssssssssssnsssses 8
Kapitel 2. Kystbeskyttelse 0g Kystfodring .........ccceeceeevcerecscnncssnrcssnrcscnenenes 10
Kystbeskyttelse Zenerelt ........c.oooveeiieiieiiieiecieeeeeeee e 10
KYSOATING ..ottt e e e eb e e eabeeeaaeeens 13
FodringsSmetoder .........ocueiiiieiiiieiieeie ettt 14
FOArINESSIIate@I. . eeuvieeeiiieeciieeeiee ettt ettt tee et e e e e eeeaseeesaseeenseeens 16
Kapitel 3. Tidligere undersegelser og nuvaerende undersegelse. .............. 18
Tidligere undersogelser af de miljomaessige effekter foretaget af KDI........... 18
Nearvaerende Unders@gelse ........oooviiiiiiiiiiieiiieiee e 18
Kapitel 4. Bunddyrsundersogelser og kystfodring 22
Bundfauna Gode indikatororganiSmer .............ccceeeeeeveerieesiienieeieesieeeeneens 22
Bundfaunaen ved Fjaltring...........cocovveiieiiiieiiece e 23
Tidligere undersggelser af kystfodring ............ccoeeeeviieiiienienieeniecieeeee 25
Fysiske faktorer der pavirker bundfaunasamfundet..............cccevvcviiinciinnnnenn. 25
Effekt af revIefodring..........cooviiiiiiiiiicie e 26
Sammenligning med andre eksponerede Kyster..........ccocvvveeevieeeiieniiieeiieeee, 27
Kapitel 5. Fiskeundersogelser 0g Kystfodring ..........cccecceeevcerccssenccscercssnnnenes 31
Fisk pa eksponerede KySter.........ccoocuieiiieiiieiiiiiiieiieeeeee e 31
Fiskeundersggelser og kystfodring ..........ccocooiiiiiiiiiniiinieee 34
Sammenligning med tidligere unders@gelser..........covvvieviieriiieniieniieienieeeens 36
Kapitel 6. Effekter pa 0KoSYSteImMet.....cccceveersercsnnssercsnessassssnsssasosssssasossssssns 39
ReEfereNCer...cccuuieiinriernirinntecsniecsneecssneecssseecssseecsssnecsseecanns . 44

Ref: Stettrup, J., Dolmer, P., Ragjbek, M., Nielsen, E., Ingvardsen, S., Serensen, P,
Serensen, S.R. 2006. Kystfodring og kystekologi. Undersogelse af revlefodring ud for
Fjaltring. DFU rapport nr. 171-07. s.



English summary.

Brief summary of the conclusions.

Along several stretches of the Danish west coast coastal protection against erosion is
required. The best method for coastal protection is nourishment, whereby large amounts
of sand burrowed from deeper areas are deployed on the beach, near the shoreline or on
the sand-bank. The west coast of Jutland also constitutes nursery grounds for several
marine fish species. The area is believed to be an important nursery area for plaice that
spawn on Fischer Bank. This spawning stock constitutes around a third of the total
spawning stock in the North Sea. Coastal nourishment may influence animal and plant
life in the coastal areas and thus limit production of fish stocks exploited by Danish
fishery.

The aim of the present investigation was to examine the effect of sand-bank
nourishment. Shoaling fish such as herring and sprat are common in coastal areas and
because of their patchy distribution the variation in the catches were high. There is no
indication of negative effects of sand-bank nourishment on shoaling fish from this
investigation.

The investigation has demonstrated an effect of sand-bank nourishment on bristle worm
abundance. These organisms are important prey items for juvenile plaice, which utilise
the coastal zone as foraging grounds during the summer. An acute negative impact on
plaice abundance is demonstrated around 1 month after the activity, but it was not
possible to examine the long-term effect due to the very low abundance of this species
in all localities in both years following the activity. Immediately after the nourishment,
there was a slightly higher abundance of dab in the nourished locality, possibly due to
the attraction of a temporary increase in easily accessible prey in the form of dead
organisms. Around one month after the completion of nourishment activity there were
also fewer dab and flounder in the nourished locality relative to the reference localities.

Generally, the abundance of benthic organisms and flatfish, such as plaice and dab, was
very low in the whole area examined compared to abundances obtained in similar
investigations in other parts of the shoreline not impacted by nourishment or compared
to earlier investigations carried out north or south of the investigation area. Despite the
generally low abundance of benthic organisms, it was possible to demonstrate a direct
negative effect of sand-bank nourishment of the abundance of benthic fauna.

The coastal area off Fjaltring is a nursery area for plaice, but this coastal stretch is
generally believed to be of lesser importance for the recruitment of plaice to the North
Sea population compared to other coastal stretches along Jutland’s west coast. No
correlation was found in this investigation between the nourishment activity along
Jutland’s west coast and recruitment of plaice in the North Sea.



Recommendations and choice of future coastal protection
strategy

In the following, the choice of method for nourishment is commented upon and
recommendations are made for a nourishment strategy that takes into consideration the
biological system. The recommendations are based on the biological study undertaken
and earlier relevant research studies.

Choice of nourishment method.

A similar study at Agger and Belgian studies have shown correlation between sediment
grain size and bottom fauna abundance. These studies also show that the coastal
inclination is important for the occurrence of bottom fauna. Such relationships were not
found in this study.

The sediment used for coastal nourishment is often relatively coarse. The negative
impact of nourishment activity is lessened if the nourishment sand has a similar grain
size to that naturally occurring in the site to be nourished. It may also be important to
maintain the natural slope of the beach by nourishing several sections of the beach
profile simultaneously.

Recommendations for the adaptation of the nourishment period.

This investigation has shown that the abundance of bristle worms, an important
constituent of the plaice diet, is negatively impacted by coastal nourishment. This result
corresponds to that in an earlier study at Agger. Most bristle worms and other benthic
organisms attain their maximum reproductive period during the summer months. The
timing of coastal nourishment may therefore be important in determining the rapidity
by which benthic organisms may re-establish themselves in the area. By nourishing in
the spring before May it is expected that the benthic organisms would be able to begin
re-establishing themselves the same year within a few months.

The coastal area around Fjaltring is a nursery ground for plaice and other flatfish
juveniles. Relative to the Wadden Sea area and other coastal stretches this stretch of
coastline has historically contributed little to the recruitment of the North Sea plaice
stock. One-year-old plaice and older begin to inhabit the shallow areas around May
when temperatures reach around 10 to 12°C. Therefore it is recommended that the
nourishment should be terminated when the temperature has reached 10°C, and could
be continued the following January.

Following nourishment, it can take up to several years for the benthic species to re-
establish themselves. Yearly nourishment can thus sustain the ecosystem in a chronic
condition. From a biological perspective it may therefore be advantageous to change



the nourishment strategy, such that the coast is nourished intensively every three or four
years. The advantage of this strategy depends on whether it is possible not to change the
beach slope markedly and whether it is possible to nourish without increasing the local
sediment transport.



Sammenfattende konklusioner

Pé flere strekninger langs den danske vestkyst er der behov for kystbeskyttelse for at
modvirke erosionen. Den mest benyttede kystbeskyttelsesmetode er kystfodring, hvor
store mangder sand indvindes fra dybere omrider og anbringes pa stranden, ved
strandkanten eller pa revlen. Den jyske vestkyst er samtidig opvakstomrade for mange
fiskearter. Omrddet menes at udgere et opvakstomrade for de redspatter, der gyder pa
Fisker Banken, og som bestandsmeassigt udger omtrent en tredjedel af gydebestanden i
Nordseen. Kystfodring kan pdvirke det naturlige dyre- og planteliv i de marine
kystnare omrader, og dermed ogsé begrense produktionen af de fiskebestande, der
udnyttes af dansk fiskeri.

Nervaerende undersggelse har haft som mal at undersoge effekter af revlefodring.
Stimefisk som sild og brisling er talrige kystnaert og fordi de er ujaevn fordelt var der
stor variation i fangsterne med enkelte meget store fangster. Resultaterne i denne
undersogelse indikerer at revlefodring ingen negativ effekt har pd stimefiskene.

Undersogelsen har pavist en effekt af revlefodring pa forekomsten af bersteorme. Disse
organismer udger et vasentligt fedegrundlag for unge radspztter, som benytter
kystzonen som opvakstomrade i sommerhalvaret. Der er pavist en akut negativ effekt
af kystfodring pa forekomsten af redspatter omkring 1 méned efter at aktiviteten
opherte, men det var ikke muligt at analysere den langsigtede effekt, idet forekomsten
af radspeatter var lav 1 de to efterfelgende ar over hele det undersegte omrade.
Umiddelbart efter revlefodring er der en svagt oget teethed af isinger i det kystfodrede
omrade, sandsynligvis pd grund af tiltrekningen af en midlertidig eget forekomst af
lettilgeengelige fode i form af dede bunddyr. Omkring 1 méined efter afsluttet
kystfodring var der ligeledes faerre isinger og skrubber pé det fodrede omrade i1 forhold
til reference omraderne.

Generelt var forekomsterne af bade bunddyr og fladfisk, som redspzetter og isinger,
meget lave 1 hele det underseggte omréade 1 forhold til lignende undersegelser pa andre
ikke-berorte straekninger eller til tidligere undersegelser lige nord og syd for
undersogelsesomridet. Pa trods af den generelt lave forekomst af bunddyr var det
muligt at pavise en direkte effekt af revlefodring pa forekomsten af bunddyr.

Kyststrekning ud for Fjaltring udger et opveekstomrade for radspetter, men menes at
vare af mindre betydning for rekruttering af radspatter til Nordsebestanden i forhold til
andre straekninger langs den jyske vestkyst. I denne undersggelse findes der heller
ingen sammenhang mellem kystfodringsaktiviteten langs den jyske vestkyst og
rekruttering af redspaetter til Nordsebestanden.



Anbefalinger og valg af fremtidig kystbeskyttelsesstrategi

I det folgende afsnit kommenteres valg af kystfodringsmetode, og der gives
anbefalinger af, hvordan en kystbeskyttelsesstrategi kan udformes, sa kystbeskyttelsen
bliver skdnsom mod det biologiske system. Anbefalingerne er udarbejdet pa grundlag af
foreliggende biologiske undersaggelse og tidligere relevante videnskabelige
undersogelser.

Valg af kystfodringsmetode

Undersogelse ved Agger og belgiske undersggelser har vist en sammenhang mellem
sedimentets kornsterrelse og forekomst af bundfauna. Endvidere viser de samme
undersogelser, at kystens haldning er vigtig for udbredelsen af bundfauna. Disse
sammenhange kan ikke demonstreres i denne undersogelse.

I forbindelse med kystfodring anvendes i nogle tilfelde sediment med en forholdsvis
grov kornsterrelse. Pa den baggrund vil det sandsynligvis kunne mindske pavirkningen
af kystfodring, hvis der kystfodres med et sediment med en kornsterrelsesfordeling, der
svarede til den kornsterrelse, der naturligt findes pa lokaliteten. Ligeledes kan det vaere
vigtigt at fastholde en naturlig haeldning pa kysten ved at fodre flere steder pa
kystprofilet.

Anbefalinger om tilpasning af kystfodringstidspunkt

Denne undersggelse har vist, at forekomsten af barsteorm, en vigtig del af redspattens
fode, forringes i forbindelse med kystfodring. Dette resultat er i overensstemmelse med
tilsvarende undersogelse ved Agger. De fleste barsteorm og andre bunddyr har deres
maksimale reproduktionsperiode i sommermanederne. Kystfodringsperioden er derfor
vigtig 1 forhold, til hvor hurtigt bundfaunaen igen etableres i et omrdde. Ved
kystfodring om foraret inden maj kan det forventes, at bundfaunaen pdbegynder
genetablering efter fa maneder.

Kystomradet ved Fjaltring er et opvaekstomréde for redspatte- og andet fladfiskeyngel.
I forhold til vadehavet og andre strekninger langs vestkysten har denne straekning
historisk haft en mindre betydning for rekruttering af redspatter til Nordsebestanden.
Et-drige og @ldre radspatter treekker ind i omrédet i maj méned nér temperaturen nér
omkring 10-12 grader. P4 den baggrund kan det anbefales, at kystfodringen her
opherer, nir temperaturen kommer over 10 grader, og ferst genoptages den
efterfolgende januar.

Efter en kystfodring kan der gé op til et &r for reetablering af bundfaunaen kan
forekomme. Arligt gentagne kystfodringer vil derfor kunne holde gkosystemet i en
kronisk pavirket tilstand. Ud fra et biologisk synspunkt kan der derfor vere fordele ved
at @ndre fodringsstrategien, sdledes at der fodres meget intensivt hvert tredje eller
fijerde ar. Fordelen ved denne strategi athenger dog af, at kystprofilens haldning ikke
@ndres markant, og at det ikke medferer en markant gget sedimentspredning.



Kapitel 1. Indledning

Den danske vestkyst, der straekker sig over 500 km fra Skagen i nord til den tyske
grense 1 syd, er et populart rekreativt mél for bade danske og udenlandske besogende.
Naturoplevelser, som lystfiskeri og strandvandring, har stor vaerdi for en bred
befolkningsgruppe. Kystomradet er ogsé vigtigt for det kommercielle fiskeri, iser for
kystfiskeriet. Nedgangen i Nordseens fiskebestande og udviklingen af erhvervs-
fiskeriets struktur med f4, men store havgéende fartojer, har medvirket til et oget pres
pa kystfiskeriet. En reekke af vestkystens samfund er athangige af det kystnare fiskeri,
af havfiskeriet eller af forarbejdnings- og serviceerhverv i forbindelse med fiskeriet. En
fastholdelse af kystomrddernes fiskerimassige verdi er derfor af central betydning for
disse samfunds funktion og identitet.

Kystbeskyttelse

Erosionen spiller en stor rolle 1 udformningen af kysten, og havets fjernelse af land
udger en trussel mod udsatte by- og landsamfund. En tidlig kystbeskyttelsesform er
etableringen af hefder. De forste store hofder pa den Jyske vestkyst er bygget tilbage 1
anden halvdel af 1800-tallet. De senere ar er nybygningen af hefder begrenset pa grund
af indferelse af mere effektive og hensigtsmessige kystfodringsmetoder.
Kystbeskyttelsen har siden 1982 omfattet beskyttelse af heldrsbeboelse og omrader med
erhvervsmaessige aktiviteter placeret tet pa kysten (Laustrup & Toxvig Madsen, 1998).
Etablering af hofdeanlag resulterer i lokal kystbeskyttelse, men medferer store fysiske
forandringer pa kystens udseende og i de fleste tilfaelde erosion af nabostrekninger.
Denne form for kystbeskyttelse kan saledes ofte eksportere erosionsproblemet samt
fjerne indtrykket af kysten som varende en naturlig naturtype. Siden begyndelsen af
1980’erne er kystfodring gradvist blevet den foretrukne erosionsforebyggende metode.
Metoden udger den billigste og mest effektive lasning, samtidig med at den ikke oger
erosionen pd andre kyststreekninger, og bidrager til, at man i dag pé flere
kyststrekninger kan bevare en arlig netto erosionsrate pd omkring nul (Laustrup &
Toxvig Madsen, 1998; Birklund et al., 2000; Greene, 2002).

Kystfodringsteknikken omfatter en tilforsel af store mangder sand indvundet fra dybere
vand. Den umiddelbare biologiske effekt af fodringen er forarsaget af den store
volumen af materiale, der pa kort tid tilfores et begrenset omrade, hvorved dyr, som
ikke er 1 stand til at flygte, bliver tildeekkede. Endvidere tilfores der en mengde dede
organismer med sandet, der umiddelbart kan spises af andre dyr. Den langsigtede effekt
er fordrsaget af en @ndret kornsterrelsessammensatning af sedimentet. Dette skyldes, at
der fodres med sand der er grovere i forhold til det, der naturlig forekommer pé
kyststrekningen. Pévirkningens varighed og udbredelse er athengig af vind og
stromforhold, der transporterer det tilforte sediment rundt i omradet. Disse
transportmekanismer vil ofte resultere 1, at pavirkningen fra groft sediment eksporteres
til tilstedende omrader, og at det langtidspavirkede omrdde dermed bliver sterre end det
akut pavirkede omrade.



Baggrund for undersogelsen

Forebyggelse af erosion med kystfodring er en metode, der kraver gentagne fodrings-
perioder sdledes, at man lgbende tilforer sand og dermed holder trit med erosionen.
Dermed bevares den enskede kystlinie. Siden omfang og hyppighed af kystfodring
forventes at oge 1 fremtiden (Laustrup & Toxvig Madsen, 1998), er det vigtigt pa
nuvarende tidspunkt at opbygge en viden om effekter af kystfodring pa det marine
milje. Denne viden skal bruges til at udarbejde anbefalinger for den fremtidige strategi
for udferelse af kystfodring med henblik pé at indbygge sterst mulige hensyn til det
marine miljo, herunder fiskeriets interesse for upavirkede fiskebestande. Et samarbejde
mellem KDI og DFU blev etableret i 2001 for at indtage en tverdisciplinar tilgang til
problemstillingen. Dette samarbejde har muliggjort en malrettet undersegelse af
effekten af revlefodring pa ekosystemet i kystzonen.

Nervarende rapport er slutrapporten for et 3-arigt projekt, der har haft til formal at
undersoge effekten af revlefodring ved Fjaltring pd bundfauna og fisk i omradet. Data
for hvert &r er oparbejdet i sa@rskilte rapporter (Stettrup et al., 2003, 2004 og 2005).
Denne rapport sigter mod en bred diskussion af resultaterne i en letleeseligt form.



Kapitel 2. Kystbeskyttelse og kystfodring.

Kystbeskyttelse generelt.

Pé det generelle billede af udviklingen i kystbeskyttelsesindsatsen ses, at hvor man indtil
slutningen af 1980’erne kun anvendte traditionelle, harde lesninger, anvender man i dag 1
overvejende grad blede losninger som fodring af kysten med sand (Figur 2.1).
Overgangen er foregiet gradvist. Arsagerne til dette er flere. Den tekniske indsigt i
kystprocesserne er gget, skonomien 1 de nye udferelsesmetoder til fodring er blevet
bedre, og holdningen til kystlandskabet som naturressource er styrket.

Mio. kr (prisniveau 2003)
120

Bolgebrydere
100 || '
M skraningsbeskyttelse I I '
80 || ™ Fodring
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40
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Figur 2.1. Fordeling af kystbeskyttelsesindsatsen pd konstruktioner og fodring med
tilsvarende okonomisk sammenligning.

I &rene efter 1981-stormen blev det akutte behov for hgjvands- og erosionsbeskyttelse i
overvejende grad opfyldt ved hjelp af traditionelle hdrde lesninger af sten og beton.
Hgjvandsbeskyttelsen — beskyttelse af klit og diger mod erosion — udfoertes typisk som en
skrdningsbeskyttelse af beton. Beskyttelsen af kysten mod erosion blev primart udfort 1
form af belgebrydere som aflgser for de forhen anvendte hefdekonstruktioner. Der blev
dog samtidig forsegsvis suppleret med strandfodring for at reducere kysttilbageryk-
ningen.

Fra midten af 1980’erne ogedes fodringsindsatsen gradvist, og fodringsmangden er op

gennem tidrsperioden til 1996 vokset til godt 3 mio. m3 om éret (Figur 2.2).

Af historiske grunde — den succesfulde udbygning med havhefder pa Limfjordstangerne
og Bovbjerg-strekningen — var befolkningen og de lokale politikere i 1980’erne stemt for
fortsat udbygning af kystbeskyttelsesforanstaltninger med stenkonstruktioner.
Entreprenererne, som udferte fodringsarbejdet, havde 1 begyndelsen heller ikke
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tilstreekkelig erfaring eller for den sags skyld driftsikkert udstyr til udferelse af
fodringsarbejderne pé Vestkysten. Dette resulterede 1 hoje enhedspriser. Belgebryderne
blev derfor bl.a. bygget for at nedsatte behovet for fodring og derved optimere den
samlede indsats. Anvendelse af hofder og balgebrydere har dog i de fleste tilfelde ogsa
negative konsekvenser pa kystlinien, idet sandet, som disse konstruktioner opfanger,
kommer til at "mangle” pa andre dele af kysten med erosion til folge.

Mangder (mio. m3)

3;5

;g : ™ Fodring péa strand

2:0 .y Fodring i profil

1,5

1,0

T
0,0 I’_|l"_:\h‘\ﬂlﬁ\?\%lml’_‘\q\mlﬁ\ﬁ\ﬂl L L L
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Figur 2.2. Fodringens fordeling.

Ved fodring af kysten med sand indvundet pé stor vanddybde opnar man, at kysten netto
tilfores sand til erstatning for erosionen. Det har endvidere vaeret fremmende for
udviklingen fra hérde til blede metoder, at teknologien til indpumpning af sand pa kysten
er forbedret, og prisen dermed er faldet. Endelig reducerer man det indgreb 1 kystens
naturlige udseende, som bygning af konstruktioner er.

Figur 2.3. Skraningsbeskyttelse, tveersnit.
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Figur 2.4. Skraningsbeskyttelse med betonblokke.
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Figur 2.5. Bolgebrydere, tveersnit og plan.

e

Figur 2.6. Bolgebrydere syd for Hvide Sande.
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Figur 2.7. Hofder i ncerheden af Harboore.

Kystfodring.

Ved kystfodring tilferes der sand til strand eller kystprofilen — normalt til den indre del.
Formalet med fodringen er at kompensere for den naturlige erosion og/eller at nedsatte
risikoen for hgjvandserosion af klitfoden. I tilfeelde af sidstnavnte formal skal
kystfodringssandet leegges op i en vis hgjde og bredde ind mod klitten.

Langs vestkysten er der fodret siden begyndelsen af 1970’erne, men forst fra midt 1
1980’erne med betydelige mangder (se figur 2.2). Fordele og ulemper ved denne form
for kystbeskyttelse er vist 1 tabel 2.1.

Tabel 2.1. Driftsmassige fordele og ulemper ved kystfodring.
Fordele

* En sdkaldt bled lesning uden konstruktioner og dermed @stetisk attraktiv.
* En fleksibel losning der kan tilpasses tidens kystbeskyttelsespolitik.
+ Kan tilpasses vejrforholdene.

» Med tilstraekkeligt store mangder kan kysttilbagerykningen og kliterosionen standses.

Ulemper

* Gentages éarligt eller med fé ars mellemrum for at vaere effektiv.

13




Fodringsmetoder.

Der findes forskellige metoder til at fore fodringssandet ind pé kysten fra sesiden. Ved
strandfodring feres sandet helt op pd stranden gennem en ledning udlagt pa havbunden og
dermed haeves stranden (se figur 2.8).

Strand

Rerledning

Figur 2.8. Princip strandfodring.

Strandneer fodring og revlefodring betyder, at sandet udleegges pa lavt vand. Strandneer
fodring anvendes pa streekninger, hvor revlen er svagt udviklet eller fravaerende, séledes
at sandsugerfartgjet kan passere den og aflevere lasten tet pa kystlinjen. Dette udferes
ved den sdkaldte “regnbuemetode”, hvor sand og vand i en bue pumpes over skibets
steevn ind mod land (se figur 2.9).
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Strand

Figur 2.9. Princip strandncer fodring.

Revlefodring anvendes pé ovrige strekninger, hvor sandet placeres yderst pa revlen. Det
kan forega enten ved splitning af fartgjet som vist pa figur 2.10 eller ved fernavnte
regnbuemetode.

Figur 2.10. Princip reviefodring.
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Fodringsstrategi.

Enhedsprisen for strandfodring er noget hejere end for strandnaer fodring og revlefodring.

Det skyldes udgifterne ved udlaegning og flytning af indpumpningsledningen. Fordelen
ved strandfodring frem for de to andre fodringsmetoder er imidlertid, at sandet bringes
helt ind pé stranden, s& ogsd erosionen pa stranden og i klitten erstattes.

Sammen med institutioner fra Holland og Tyskland deltog Kystinspektoratet i perioden
1993-96 i et EU-stottet forskningsprojekt — Nourtec — hvis formal var at undersege, om
sandet fra en revlefodring af belgerne bliver transporteret ind mod land, hvorved man
altsd i et vist omfang kan spare ekstraudgiften til strandfodring. Kystdirektoratet har
senere selv udfort malinger med samme formal.

Resultaterne af projektet og mélingerne viste, at balgerne i storre omfang end hidtil
antaget selv ’gjorde arbejdet” med at transportere sandet mod land. Pa den baggrund
besluttedes det, at den andel af fodringen, som var strandner fodring og revlefodring,
skulle foreges og strandfodringen formindskes med deraf folgende besparelser.

Kystfodringen startede ved Argab i 1973 og dernzst pa Fjand strekningen i 1974. Siden
er mange andre streekninger kommet med og i dag fodres péd 25 ud af 33. Bemark at
tallene i figur 2.11 er fra perioden 1977 til 2001.

‘ O  Forste fodring - - - Reviefodring — —a— — Strandfodring —s«— Strandnzer fodring ‘

Figur 2.11. Fodringens fordeling pd Vestkysten. Cirklerne viser arstal for fodringens
start (hajre akse), og kurverne viser fodrede meengder i perioden 1977-2001.
Fodringsmeengderne er angivet som tusinde m” og vist pd venstre akse.
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2000 2001 2002 2003
Kvartal 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 2 3
13/6 - 95.860 - 14/10 30/5 - 75.868 - 10/8
Nord for R2 (0,384) 16/5- 33.718 - 22/6 (0,337)
-100.577 - 2911 (0,4) -100.652 - 24/3
23/6 - 74.967 - 22/7 (0,348) 13/6 - 201.144 - 14/10 19-5-65.371 - 3/8 ) 30/5 - 159.194 - 10/8
R2 (0,383) (0,384) (0,409) (0,337)
23/6 - 277.718 - 227 19-5-377.017 - 3/8 30/5-59.108 - 10/8
Mellem R2 og R1 (0,383) (0,409) (0,337)
3117 - 106.152 - 14110
R1 (0.434)
MellemR1 0og F
16/5 - 159.327 - 57 13/3-73.925-3/4 7/5 - 57.971 - 28/5
F (0,409) (0,468) (0,382)
27/5 - 240.337 - 8/6
13/3 - 184.623 - 3/4 (0,39) 7/5 - 144.780 - 28/5
Syd for F (0,468) (0,382)
21/4 - 640.289 - 217 21/4-165.632 - 15/5 25/3-299.431 - 20/5
(0,35-0,39) (0,39) (?)
Udpumpning pa strand
Strandnaer fodring
Reviefodring
(D50) [mm]

Figur 2.12. Skemaet viser fodringen fra 2000 og frem til 2003 i de forskellige lokaliteter
ved Fjaltring for og under undersogelsen. For hvert omrdde er angivet start og slut dato
med meengder (m?3) fodret i mellem disse datoer. Farven over tallet om fodrede meengder
indikerer hvilken slags fodring der er foretaget. Under hver fodring er angivet

middelkornstorrelsen for det fodrede sediment (D50: mm). Nord for R2 op til 3,4 km fra

den nordlige greense for R2 og syd for F op til 2,6 km syd for den sydlige greense for F

lokalitet.
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Kapitel 3. Tidligere undersggelser og nuvarende
undersggelse.

Tidligere undersggelser af de miljgmassige effekter foretaget af KDI.

Indvinding og udlegning af sé store mangder sand pa kysten kan have en negativ effekt
pa miljeet, specielt pa fiskebestanden. For at undersege dette forhold, har Kystdirekoratet
udfort flere miljorelaterede undersogelser.

I perioden 1995-99 udfertes diverse kontrolunderseggelser i et indvindingsomrade, og i
1997 udfertes en EU-stottet undersegelse af en revlefodrings effekt pa miljoet i
samarbejde med institutioner i andre EU-lande. I 2000-01 gennemfortes en VVM-
undersogelse 1 forbindelse med udlaegning af nye sandindvindingsomrader. Endvidere
gennemfortes ligeledes 1 2000-01 en VVM-lignende undersogelse for to aktuelle
fodringsprojekter.

Resultaterne af undersogelserne viste, at pdvirkningen af bunddyr, fisk og fugle er kort-
varig og begranset. Undersaggelserne har fort til smd @ndringer 1 fodringspraksis i forhold
til fastleeggelse af fodringstidspunkt med hensyntagen til kystens dyreliv. Pa grund af en
aktuel nedgang 1 udbyttet af fiskeri 1 Limfjorden enskede Ringkjobing Amt imidlertid
fodringens indvirkning pé fisk og fiskeyngel yderligere undersogt, hvilket er sket i
perioden 2002-05.

Narvarende undersggelse.

Formaélet med denne undersogelse er at klarlaegge, om der er en effekt af revlefodring pa
bundfauna og fisk i omradet teet pa kysten ved Fjaltring. Metoden, der er anvendt til
denne undersogelse, er et BACI design (Before/After/Control/Impact), hvilket vil sige, at
man undersoger omrddet for og efter pavirkningen af revlefodring og sammenligner
forandringer med forholdene i referenceomrader, som ikke pavirkes.

Undersogelsen omfatter en fodringslokalitet samt 2 referencelokaliteter (Figur 3.1).

[F] forsegs- eller revlefodringslokalitet

[R1] en reference lokalitet som ikke tidligere har vaeret direkte pavirket af kystfodring
[R2] en reference lokalitet med samme grad af pavirkning fra tidligere fodringer som F

I undersogelsen testes, om der sker @ndringer i sedimentets kornsterrelses-
sammens&tning samt i forekomst og artssammensatning af bundfauna og fisk efter
kystfodring pa fodringslokaliteten i forhold til de naturlige endringer, der métte
forekomme pé de to referencelokaliteter
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North Sea

Baltic Sea

R1

Figur 3.1. Kort over de tre
undersogelsesomrdder ved
Fjaltring med angivelse af
kystfodringsaktiviteter i 2002-
2004 (rade linier). De grd linier
definerer undersogelses-
omrddernes afgrensning.

2002

2003

Kystfodring i omradet.

12002 blev der gennemfort en revlefodring pa ca. 406.000 m?® pa lokalitet F og syd for F i
perioden 21. april til 8. juni med en pause mellem den 16. og 27. maj (se ogsa figur 2.12).
Middelkornsterrelsen var 0.39 mm. Der blev strandfodret ca. 62.000 m? i omradet R2 og
ca. 377.000 m* mellem lokalitet R1 og R2 fra sidst i maj til ferst i august méned 2002.
Middelkornsterrelsen var 0,409 mm. Syd for omradet (5,75 km mod syd og udenfor
kortet i figur 3.1) er der ogsa gennemfort en strandfodring ved Thorsmindetange sidst i
juni og 1 juli.

12003 er der gennemfort periodevis strandfodring ved R2 lokaliteten og nord og syd for
lokaliteten (se ogsa figur 2.12). Fodringen skete fra 30. maj til den 25. juni og fra 27. juli
til den 10. august. I alt blev der fodret 294.170 m* med en middelkornsterrelse pd 0,34
mm. Lige nord for R2 ved Vrist er der pa 9 dage fra den 15. marts leveret 100.652 m?
sand ind pd revlen.
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P& F lokaliteten blev der i perioden 7. maj til 28. maj strandfodret med 57.971 m? af en
middelkornsterrelse pd 0,38 mm. Umiddelbart syd for F lokaliteten blev der gennemfort
en strandfodring i perioden fra 7. -28. maj hvor der blev leveret 144,780 m* med en
middelkornsterrelse pd 0,38 mm (se ogsd figur 2.12).

Laengere mod syd pa Nordsesiden af Nissum Fjord, ud for Ndr. Thorsmindetange er der i
perioden 25. marts til 20. maj blevet leveret 299.431 m? sand pd revlen.

12004 er der ikke blevet fodret i selve undersggelsesomradderne. De n@rmeste fodringer,
der er pagéet, er en 323.175 m? strandneer fodring (Dso = 0,31 mm)ved Langerhuse, 1 km
mod nord for omradet fra 16. august til 4. oktober.

Den biologiske undersogelse.

Undersogelsen omfattede 3 arlige togter pa nogenlunde samme tidspunkter (omkring maj,
juli og september) i drene 2002, 2003 og 2004 og pa to forskellige vanddybder; et lavt
dybdestratum pa 1-4 m og et dybere dybdestratum péd 4-7 m. Der blev pé hver lokalitet
taget 5 sedimentprover pa begge dybdestrata pa hvert togt, mens der blev taget 5 prover
af bundfauna fra hver dybde pé hver lokalitet pa togterne 1 2002 og 10 prever 1 2003 og
2004. Fiskeriet pa det dybe stratum bestod af 3-5 TV-trawltraek pa hver lokalitet og pa det
lave stratum af 5 yngeltraek pd hver lokalitet 1 alle 3 ar. Pa grund af darlig vejr var det dog
ikke muligt at gennemfore fiskeri i juli hverken 1 2003 eller 2004 og heller ikke fiskeri
med TV3-trawl 1 hele 2004.

Figur 3.2. Billede af HAVKATTEN
i feerd med at hale TV3-trawlet ind.
Foto: DFU.

Sedimentprever og bundfaunaprever blev taget med HAPS-bundhenter (Figur 3.3). Pa
det lave stratum blev der fisket med yngeltrawl (Figur 3.4) 1 7 min. mellem hefderne. Der
blev indsamlet op til 5 trawltreek pr. lokalitet pr. togt. Pa det dybe strata blev der anvendt
TV3-320 trawl (Figur 3.2 og 3.5). Det er et storre trawl, der kan anvendes kystnert pd lidt
dybere vand. Der blev gennemfort 3-5 trawltreek & 15 minutters varighed pr. lokalitet pr.
togt. Manglende gennemforelse af trawltraek skyldes primeart, at balgeforhold ofte ikke
tillod et s& kystneert fiskeri.
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Figur 3.3. Bund- og sedimentpraver blev taget med
HAPS-bundhenter. Foto: DFU.

TV-3 trawl 320 masker

15 meter ! 41 mater

Figur 3.5. Skitse af den overordnede trawlgeometri for TV3-320 trawl. Fra Eigérd et al., 2003.
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Kapitel 4. Bunddyrsundersggelser og kystfodring

Kystfodring pavirker forekomsten af bunddyr. Denne undersogelse viser, at
revlefodring reducerer forekomsten af borsteorme, som er en vigtig fodekilde for bl.a.
rodspceetteyngel. Effekten ses kun pad det dybde dybdestratum. Det var ikke muligt at
undersoge gendannelsestiden idet der registreres lave forekomster af bundfauna pa
alle lokaliteter i bade 2003 og 2004. Det er ikke muligt at afgore om disse reducerede
forekomster kan tilskrives revlefodringsaktiviteten eller andre faktorer, da det ikke har
veeret muligt at gennemfore undersogelser for igangscettelsen af revlefodringen.

I kystfodrede omrdder er forekomsten af bunddyr karakteriseret ved lave forekomster
af borsteorm og muslinger og med stor forekomst af krebsdyr. Ved sammenligning med
andre omrdder pd den jyske vestkyst ses, at bundfaunaen i undersogelsesomrddet har
en reduceret udbredelse. Dette indikerer, at ogsa kontrollokaliteterne kan veere
pavirkede, og at revlefodringen sdledes pavirker et storre omrdde end det fodrede. Ndr
dette tages i betragtning, skal det bemcerkes, at omfanget af de observerede
pavirkninger af kystfodring i undersogelsesomrddet kan veere undervurderet, idet
referencelokaliteter (R1 og R2), som i undersogelsen antages at veere upavirkede, i
forvejen kan veere pavirkede af tidligere kystfodrings-aktiviteter.

Undersogelsen viste, at sedimentet pd den revlefodrede lokalitet (F) var grovere i
perioden efter fodringen i forhold til de to referenceomrdder. Der fandtes dog generelt
ingen sammenhceng mellem grovkornet sediment og bunddyrforekomster i denne
undersogelse.

Bundfauna

Gode indikatororganismer

Nér man vil undersoge effekten af kystfodring pa det biologiske system, er det mest
narliggende at se pa @ndringen i forekomst af hvirvellose bunddyr. Disse bunddyr udger
et vigtigt led mellem produktion af mikroalger ved sollys og de hgjere led 1 fodekeden
som fisk og fugle. Mange bunddyr har heje individtetheder, og de bevager sig lidt. Disse
faktorer gor, at bunddyr er forholdsvis nemme at indsamle og optalle. De udger et robust
undersogelsesgrundlag i forhold til undersegelser af for eksempel fisk eller fugle. Dette
gor disse organismer anvendelige 1 en vurdering af de umiddelbare og langsigtede
@ndringer 1 de kystnare habitater som resultat af kystfodring. Fiskemaveundersogelser 1
2003 viser (se kap. 6), at barsteorm udger hovedparten af radspetters fode. En forstaelse
af kystfodringens effekt pd bersteorm vil séledes give os et bud pd, hvad kystfodring
betyder for redspaetters mulighed for at finde mad.

Der er generelt stor forskel pa, hvor folsomt et bundsamfund er over for menneskeskabte
aktiviteter som kystfodring, sandsugning eller fiskeri med bundslebende redskaber. I
omrader med meget store naturlige forstyrrelser; hyppig ophvirvling af bunden i
forbindelse med vindh@ndelser, staerke tidevandsstremme eller lignende er dyrelivet
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mere dynamisk end i mindre forstyrrede omrader. I dynamiske dyresamfund er
bundfaunaen domineret af organismer med opportunistisk livsstrategi, dvs. organismer
med en kort livscyklus og et hejt reproduktionspotentiale, der hurtigt er i stand til at
genetablere sig 1 et omrdde efter voldsom forstyrrelse. Modsatningen til dette er et stabilt
miljo, hvor bundfaunaen er domineret af store langsomtvoksende organismer, der har en
lav reproduktionsrate, og derfor er sarbare overfor forstyrrelse.

Det er kun de hirdfere arter, der overlever 1 meget belgeeksponerede habitater, og
faunaen er derfor ogsa mere robust overfor menneskeskabt bundpdvirkning end faunaen 1
et beskyttet miljo. Arterne pa belgepavirkede kyster har ofte gode graveegenskaber og er
meget mobile bade pa bunden og i vandfasen. Faden pa en eksponeret kyst er sparsom og
uforudsigelig, og faunaen er derfor domineret af fodegeneralister, der enten ernarer sig
ved at filtrere vandet eller er adseledere. P4 trods af arternes tilpasning til fysiske
forstyrrelser medferer den tidsmaessige forekomst af disse forstyrrelser en stor variation 1
bundfaunaens tethed og udbredelse. Tilpasningerne til hyppige forstyrrelser samt den
hgje naturlige variation 1 bunddyrsforekomsten i et meget eksponeret habitat medforer, at
det kraever en betydelig pavirkning for en eventuel effekt bliver malelig. Kystzonen pa
Vestkysten er utvivilsomt et omrade, hvor den naturlige forstyrrelse er stor, og effekter af
kystfodringen kan pd den baggrund vaere svare at erkende.

Bundfaunaen ved Fjaltring

Der blev i alt fundet 50 forskellige arter pa det dybe stratum og 32 forskellige arter pa det
lave stratum. Der var et vist overlap 1 artssammensatningen pé de to strata.
Samfundsstrukturen bestod af fa arter med en relativ hgj individtethed, mens resten af
arterne var meget sjeldent forekommende. Det var is@r to sandgravende tanglopper
(Haustorius arenarius [Billede 4.1] og Bathyporeia pelagica [Billede 4.2]) samt
bersteormen Scolelepis (Scolelepis squamata [Billede 4.3]), der dominerede faunaen.
Derudover var der pa det lave stratum sporadisk hgje taetheder af bersteormene Magelona
mirabilis og Spio filicornis. 1 2002 var der ligeledes tette forekomster af amerikansk
knivmusling (Ensis americanus), der etablerede sig med op til over 7000 individer pr. m*

Billede 4.1 af den sandgravende
tangloppe Haustorius arenarius taget
igennem mikroskopet. Bliver omkring 1
cm stor. Foto: DFU.
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Billede 4.2 af den sandgravende tangloppe
Bathyporeia pelagica taget igennem
mikroskopet. Bliver omkring 0,5 cm stor.
Foto: DFU

De to sandgravende tanglopper er meget robuste dyr. De har grove berstebesatte lemmer,
der fungerer som meget kraftfulde graveredskaber og endvidere gor dem i stand til at
svemme frit. De kan altsé bide findes nedgravet i sandet og oppe 1 den overliggende
vandsgjle. Den storste af arterne spiser enten store fedeemner, som den finder i sandet,
eller den skaber en vandstrem og filtrerer den for smé partikler, mens den mindre art
lever af at gnave kiselalger af sandkornene (Koie & Kristiansen, 2000). Bersteormen
Scolelepis lever mest 1 rent sand 1 breendingszonen, hvor den laver gangsystemer. Arten er
dog ogsa i stand til at svemme frit i vandet med slangeagtige bevagelser. Den lever af
nedbrudt organisk materiale 1 sandet, og nar der er strom til stede kan den, ulig de fleste
andre bersteorme, leve af suspenderet materiale, som den opfanger fra vandsegjlen med
sine palper (Kirkegaard, 1996; Dauer, 1983). De er alle tre meget hirdfere arter, der har
tilpasset sig et omskifteligt og dynamisk milje. De findes oftest pa meget eksponerede
kyster og er bl.a. fundet at dominere faunaen i tidevandszonen ved en belgisk
kyststrekning med en stejl heldning og hej eksponeringsgrad (Degraer et al., 1999).

Billede 4.3 af barsteormen Scolelepis squamata taget
igennem mikroskopet. Bliver omkring 3,5 cm lang.
Foto: DFU.

Amerikansk knivmusling (Ensis amerikanus) er en ny art i danske farvande. Den er 1
1970’erne indvandret fra Nordamerika, og har i dag etableret sig i taette bestande (op til
10.000 individer pr.m?). Den stiller ikke de store krav til sedimentsammensatningen og
kan etablere sig i bade groft og fint sediment.
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Faunaens reproduktion

Borsteormene ved Fjaltring har som de fleste andre bersteorme deres maksimale
reproduktionsperiode i sommermanederne. Scolelepis er en opportunistisk art, da den har
en kort levetid (1/3-1/2 &r) og en hgj reproduktionsevne. Dens larver findes i storst antal i
juni og juli. De sandgravende tanglopper har som de fleste andre tanglopper en kort
levetid og et stort reproduktionspotentiale. De reproducerer flere gange i lobet af dret fra
forér til efterar, og deres reproduktion har to toppe; en i starten og en i slutningen af
perioden. De har séledes flere sommergenerationer, samt en generation der overvintrer.
Tanglopperne samt bersteormen Scolelepis har udover deres evne til at tolerere det
omskiftelige miljo ogsa en hgj spredningsevne. Deres evne til at opholde sig i vandsgjlen
giver dem en potentiel evne til at blive spredt med strommen og dermed kolonisere
omrader, hvor faunaen er forsvundet.

Tidligere undersggelser af kystfodring

I omradet ud for Torsminde er der 1 1994-1995 udfert en undersogelse af kystfodring som
en del af et RIACON projekt (Risk Analysis of Coastal Nourishment Techniques).
Kystfodringen blev foretaget i maj 1993 pé en revle pa 4-6 meter vand. Der blev foretaget
analyser af havbundsmorfologien, sediment og bunddyr pé en fodringslokalitet og en
referencelokalitet 1 km sydligere i april/maj og september, henholdsvis 1 og 2 ar efter
kystfodringen. Kystfodringen haevede havbunden over 1 meter, og denne forhgjning
fandtes fortsat 2 ar efter fodringen. Sedimentet var grovere i fodringslokaliteten end 1
referencelokaliteten i begge ar efter fodringen.

I bunddyrsanalyserne var bade individtethed, antallet af arter og biomassen lavere pa
fodringslokaliteten end péa referencelokaliteten 1 ar efter kystfodringen. Forskellen i
individtaetheden og antal arter pa de 2 lokaliteter skyldtes hovedsageligt en lavere
forekomst og artsrigdom af bersteorme samt fraver af muslinger og sepindsvin pa
fodringslokaliteten. Det var hovedsageligt forekomsten af muslingerne og isar store
individer af sepindsvin, der var drsagen til den hejere biomasse pé referencelokaliteten.
Sepindsvinene var 2-4 &r gamle og altsa et resultat af indvandring fra tilstedende omrader
og ikke nykolonisering. 2 ér efter fodringen var biomassen fortsat lavest pa
fodringslokaliteten, men der var ikke leengere forskel pé individtaethed og antal arter
mellem de to lokaliteter. Det var fortsat en hgjere forekomst af muslinger og sepindsvin,
der hovedsageligt bidrog til forskellen i biomasse. Men selv hvis sgpindsvinene er
ekskluderet, er biomassen pa fodringslokaliteten stadig under halvdelen af hvad den er pé
referencelokaliteten 2% ar efter kystfodring.
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Fysiske faktorer der pavirker bundfaunasamfundet

Kystens heldning og sedimentkornsterrelse har betydning for sammensatningen af
bundfaunasamfundet. En tidligere undersogelse ved Agger Tange (Stettrup et al., 2005)
viste en negativ sammenhang mellem kysthaldning og kornsterrelse og henholdsvis
artsteethed og individtethed. Denne sammenhang har ikke kunnet eftervises i
narvaerende undersogelse. Et meget belgepavirket habitat er ofte sammenfaldende med
en stejl kystprofil og groft sediment og vil derfor have en fauna med lav individtaethed og
lav diversitet, dvs. fA dominerende arter. Derimod vil bundfaunaen i et stabilt miljo med
ringe forstyrrelse have hej diversitet, dvs. mange arter, hvor de enkelte arter kun er
reprasenteret af fi individer. En @ndring i et eller begge af disse elementer (kystens
haldning og sedimentkornsterrelse) kan medvirke til en a&ndring i bundfaunasamfundet
og vil dermed have betydning for den gvrige kystokologi.

Effekt af revilefodring

I april og maj 2002 blev der foretaget en revlefodring pa lokalitet F. Pga. denne
undersogelses tidsmassige gennemforelse blev der ikke gennemfort bundfauna-
undersogelser inden kystfodringens igangsattelse, og forventningen var at effekter pa den
fodrede station kunne males i kontrast til to ’ikke fodrede” stationer R1 og R2. Disse
stationer kan dog godt vere pavirket, idet der er gennemfort en strandfodring 1 omradet
ved de to referencestationer fra sidst i maj og nogle méaneder frem. Det skal dog
fremhaves, at der 1 2002 observeredes en hgj tethed af bersteorm pa lokalitet R1 og R2 1
forhold til pa lokalitet F. Tidligere undersegelser af strand- og strandnzr kystfodring har
vist, at forholdsvise store omrider pavirkes af denne form for kystbeskyttelse, og at
effekterne fortrinsvis sker pa lavere vand (3 m). I denne underseggelse har vi ikke kunne
pavise entydige effekter af revlefodring pa det lave stratum. I den felgende analyse af
effekten af revlefodring indgar derfor udelukkende resultater fra det dybe stratum (5 m).
Det er ogsa her at revlefodringsaktiviteten kan forventes at endre
bundfaunasammensatningen. Endvidere minimeres effekten af tids — og omrdde-meessige
sammenfaldende strand- og strandnare fodringer ved udelukkende at fokuserer pé det
dybe stratum.

Undersogelsen viser store forskelle i forekomsten af bersteorm i de tre ar undersogelsen
forleber. I juli 2002 méles op til nasten 13 000 individer m™ pa lokalitet R1 og R2,
hvorimod der i juli 2003 og 2004 males omkring 400 og 150 individer m™ pa henholdsvis
lokalitet R1 og R2 (Fig. 4.1). I maj maned 2002 er der en signifikant forskel mellem de
tre lokaliteter, idet lokalitet F har en lavere forekomst af bersteorm (p<0.05). Denne
forskel mellem lokaliteter fortsatter 1 bdde juli og september. 1 2003 er der ikke forskel
mellem lokaliteterne i maj og september, hvorimod alle lokaliteterne har forskellig teethed
af barsteorm 1 juli. I 2004 er der ikke forskel mellem lokaliteter i maj, hvorimod lokalitet
R2 har lavere forekomst af bersteorm i forhold til de to andre lokaliteter i juli og sterre
tethed end R1 1 september méined. Undersogelsen viser sdledes en effekt af revlefodring i
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2002, men pga. de lave tetheder af bunddyr i de to referenceomrader R1 og R2 1 2003 og
2004 er det ikke muligt statistisk at afgere, om der er sket en gendannelse af bundfaunaen
pa lokalitet F.
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Fig. 4.1 Individteethed af borsteorm m™ for de tre lokaliteter i 2002-2004. Der er i maj
maned 2002 gennemfort reviefodring pd lokalitet F. Pd den overste figur ses teethederne
pd en linecer skala og pa den nederste figur ses de samme teetheder pd en logaritmisk
skala. Pd nederste figur er endvidere med vandrette markeringer angivet lokaliteter, hvor
den statistiske analyse ikke har fundet forskelle i teetheden af borsteorm (p<0.05). Pilene
indikerer tidspunktet for fodring pa lokalitet F. Individteethederne er angivet som
gennemsnit = SD.

Sammenligning med andre eksponerede kyster

Individtetheden af den samlede bundfauna i maj méned er pa lokalitet R1 og R2 i samme
niveau (ca. 1250 individer m? i 2002 og 200-400 individer m™ i 2003), mens den pa
lokalitet F er noget lavere i 2002 (350 individer m™ — fig. 4.2). I maj 2004 er
individtaetheden lav pé bade lokalitet F og R1 (175 individer m?), hvorimod der
observeres 714 individer m™ pa lokalitet R2. Nordjyllands Amt har foretaget
bundfaunamonitering ved Skiveren og Blokhus i Skagerrak hvert ar siden 1986 (Anon.,
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2003). Moniteringen er, pa naer i 1998, foretaget i fordrsmanederne, hvor man forventer
en lav teethed. Teetheden pa 4 meters dybde er i gennemsnit 964 individer m™ (Figur 4.2).
Generelt er individtetheden af bunddyr i nerverende undersegelse lavere end hvad, der i
gennemsnit er fundet ved Skiveren og Blokhus i perioden 1986 til 2003 (Fig. 4.2). Dette
gaelder dog ikke lokalitet R1 og R2 1 2002, hvor individtaetheden holdes oppe af tette
forekomster af juvenile knivmuslinger. I 1998 er den kystnare bundfauna undersogt ved
Sild (Sylt) i Tyskland pa en tilsvarende meget eksponeret og eroderende kyststrekning
(Menn, 2002). Her er det gennemsnitlige antal individer 845 dyr m™. I en undersogelse af
kystfodring ved Torsminde fandt man en gennemsnitlig taethed pa 327 dyr m? (Birklund
et al., 1997). Samlet set er foreckomsten af bundfauna pé lokalitet R1 og R2 ved Fjaltring
lav 1 2003 og 2004, hvilket indikerer at ogsa disse lokaliteter kan vare pavirket af
kystfodringsaktiviteter. Andre biologiske og fysiske faktorer kan dog ogsa have
betydning.
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Figur 4.2 Gennemsnitlig individtcethed af bundfauna m? for Skiveren og Blokhus i
Skagerrak pa 4 meters dybde samt for det dybe dybdestratum for hver af de 3
lokaliteter ved Fjaltring i maj (pa ncer proverne ved Skiveren i 1998, der er fra
november). Det grda omrdde indikerer et 95% konfidensinterval for
individteetheden ved Blokhus og Skiveren.
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Forekomsten af dominerende dyregrupper er forskellig pé de tre lokaliteter. I 2002 ses en
bestand af krebsdyr pa lokalitet F, som ikke ses pa lokalitet R1 og R2. Her ses derimod en
forholdsvis konstant bestand af bleddyr, hvoraf hovedparten udgeres af knivmuslinger. I
2004 og delvist 1 2003 opbygges en bestand af krebsdyr pé lokalitet R1 og R2, og
bestanden af krebsdyr eges ogsa pé lokalitet F. I forbindelse med undersogelserne af
strand- og strandner kystfodring ved Agger Tange (Stettrup et al., 2005) kunne man i
forbindelse med fodring ses, at der opbyggedes en taet bestand af sandgravene krebsdyr.
Samme observation er gjort ved en tidligere undersogelse af kystfodring ved Torsminde,
hvor arten forekom hyppigst i omrider pavirket af kystfodring aret for (Birklund et al.,
1997). Fordi dette skift fra bleddyr til krebsdyr i bundfaunaen bade sker pa F og de to
referenceomrader kan faunasendringen pé lokalitet F ikke entydigt forklares af

revlefodringen.
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Fig. 4.4. Gennemsnitlig teethed af dominerende dyregrupper pd de tre lokaliteter ved
Fjaltring. Til venstre er vist den absolutte forekomst af dyregrupper (individer m™), og til
hajre er vist procentuelle forekomst af dyregrupper (%).

Hvis vi ser bort fra den store forekomst af knivmuslinger ligner artssammensatningen
ved Sild pa 0,9-7m meget den ved Fjaltring (Figur 4.3 og 4.4). Ved Skiveren er der pa 4
meters dybde generelt flere bersteorme, snegle og muslinger end ved Fjaltring (Figur
4.5), men der er dog ogsa ar med dominans af krebsdyr, jvf. perioden 1992 til 1997. Der
er observeret bemarkelsesverdigt f4 snegle og muslinger i proverne fra lokalitet F 1
2002, nér der ses bort fra knivmuslingerne, der forst optraeder i september. Det lave antal
af dyr med ringe mobilitet: bersteorme, snegle og muslinger kan vere en effekt af
pavirkningen i omrédet.
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Graden af naturlig stabilitet 1 et omrade haenger sammen med bundfaunaens
gendannelsestid, som er en vigtig parameter i vurderingen af miljoeffekter i forbindelse
med sedimentforstyrrende aktiviteter. Fra studier af rastofindvinding (Newell et al., 1998)
og fra studier af effekten af bundslaebende fiskeredskaber ved vi, at gendannelsestiden for
forskellige bundtyper varierer meget. Faunaen pé estuarine mudderflader gendannes pa
omkring 6 méneder, pd en mudret kystbund er faunaen 1-2 ar om at blive genetableret, og
for mere stabile habitater oges gendannelsestiden betydeligt. Gendannelsestider pa op til
10 &r er rapporteret for faunaen pa skal-sandbund. Et mal for om en bundpavirkende
aktivitet er beredygtig er sdledes om hyppigheden af aktiviteten overskrider
gendannelsestiden. Hvis der f.eks. suges sand eller kystfodres i et omrdde én gang érligt,
og gendannelsestiden for omréadet er 2 ar, sa vil der opstd en kronisk pavirkning af
omradet, og udnyttelsesgraden kan defineres som verende ikke-baredygtig. Da de fleste
arter af bunddyr formerer sig i sommerhalvaret, vil tidspunktet for en
kystfodringsaktivitet vaere af betydning for, hvor hurtigt et fodret omrade gendannes. En
fodring i sommerperioden vil kunne medfere, at bundfaunaen forst bliver reetableret den
efterfolgende sommer. Modsvarende vil effekten af en fodringsaktivitet, der foregér i
forarsperioden, hurtigt bliver reduceret, men ikke forsvinde fuldstendigt, pga.
bunddyrenes formering fa maneder efter.

I denne undersogelse méles der pa den revlefodrede lokalitet F 1 det dybe dybdestratum
en signifikant lavere forekomst af bersteorm i 2002, hvorimod denne forskel mellem F og
referencelokaliteterne R1 og R2 ikke kan ses videre 1 2003 og 2004. Det skal
understreges, at foreckomsten af bunddyr er lav 1 2003 og 2004, og at dette kan skyldes
pavirkninger fra revlefodringen eller andre kystfodringer og spredning af sediment over
storre omrader. Pga. undersggelsens afthangighed af kystfodringsforlabet i 2002-2004, og
det deraf folgende mangelfulde statistiske design kan denne sammenhang dog ikke
entydigt eftervises.
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Kapitel 5. Fiskeundersggelser og kystfodring

Undersogelserne af forekomsten af fisk i omrddet, hvor der er kystfodret, har vist, at
revlefodring har pavirket forekomsten af 1-drige rodspcetteyngel i deres
opveekstomrdde en mdned efter afsluttet fodring. Det var ikke muligt at analysere
effekten af reviefodring pd forekomsten af rodspcetter i maj i forbindelse med
fodringen idet provetagningen var forskudt i 2 uger pga. darligt vejr og denne
tidsforskydning alene kan have pavirket forekomsten af rodspcetterne. Der var ligeledes
feerre fladfisk (ising og skrubber) pd den fodrede lokalitet i forhold til
referencelokaliteterne en maned efter endt fodring. Undersogelserne tyder pd at
isingeyngel blev tiltrukket til F lokaliteten, mens der blev fodret. Dette skyldes
sandsynligvis at kystfodringsaktiviteten tilforer en del let tilgcengelig fode i form af
dode bunddyr. Antallet af fladfisk i 2003 og 2004 pa det lave dybdestratum var generelt
lave, hvilket gjorde det usikkert at analysere effekten af kystfodring dret efter, og 2 dr
efter fodringen. Forekomsten af rodspcetter var generelt lavere end teetheder mdlt af
Danmarks Fiskeriundersogelse i 1985. De lave teetheder er ikke sammenfaldende med
bestandsudvikling for radspcetter i Nordsoen.

Fisk pa eksponerede kyster.

Tidligere var det den generelle opfattelse, at eksponerede kyster ikke var serlige vigtige
for fisk i1 forhold til de mere beskyttede kystomrider, som blev opfattet som vigtige gyde-
og opvakstomrader for mange marine fiskearter. Denne opfattelse er under forandring.
Ny viden om de arter, der optreeder i eksponerede kystomrader, herunder hvor lang tid de
opholde sig i omradet og sterrelsessammensatningen af disse arter, har endret
opfattelsen af disse habitaters funktionelle rolle og har sandsynliggjort den ekologiske
betydning af eksponerede kyster for fiskebestande (se for eksempel Gibson et al., 1996,
Beyst et al., 2001). Da fisk er svare at indsamle effektivt 1 eksponerede kystomrader pa
grund af deres hgje mobilitet (Wilber et al., 2003), er der kun gennemfort fa
undersogelser. Ndr man sammenstiller den internationale viden, der er om fiskearter 1
braendingszonen, ses, at fiskesamfundet her er domineret af et relativt lille antal arter,
som primart bestdr af juvenile stadier (Wilber et al., 2003).

Stimefisk som sild og brisling er ’resident-arter’ i omradet, dvs. arter, der opholder sig en
stor del af tiden i omradet. Forskellige bundlevende arter som fladfisk, flejfisk og
kutlinger er almindeligt forekommende i1 kystzonen pa vestkysten (Johansen, 1908; Bay,
2001). Unge stadier af disse arter opseger kystzonen i laengere tid for at finde fode
bestdende af bunddyr, rejer samt til dels smafisk. Ved at opholde sig i kystzonen pa
meget lavt vand, opnar de en vis beskyttelse mod rovdyr (Gibson et al., 1998). De arter,
der lever ved bunden, er oftest mere jeevnt fordelt end de pelagiske arter, og resident-arter
blandt denne gruppe er for eksempel redspatter og kutlinger. Disse bundlevende
resident-arter kan fungere som indikatorarter, og deres forekomst er anvendelig i
vurderingen af pavirkningen af kystfodring pa kystzonens ekosystem. Andre arter som
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ising, pighvar og fjesing bruger de kystnare omrader i korte, men forudsigelige perioder,
og hvis de optraeder 1 tilstreekkeligt antal, kan ogsa de bruges som indikatorarter. Arter
som slethvar og tunge forekommer mere sporadisk, og de kan derfor ikke anvendes som
indikatorarter.

Fiskeundersogelserne.

Fisk, der lever i vandsgjlen er oftest stimedannende og optraeder derfor meget uens 1
fangsterne 1 forhold til bundlevende arter. Isaer pd det dybe stratum, hvor trawlet gaber
forholdsvis hejt i vandet, fanges der mange individer af stimefiskearter, sdsom sild,
brisling, hestemakrel, makrel, torsk, tobis og tobiskonge, og der er stor variation i
fangsterne. Mens revlefodringen pagér i maj 2002 er fangsten péd F lokaliteten signifikant
forskellige fra begge referenceomrader og det skyldes isaer meget hgje fangster af brisling
pa F lokaliteten. I september samme ér er der meget hgje fangster af bade tobis og
tobiskonge pé F 1 forhold til reference omrader. Resultaterne indikerer saledes at
revlefodring ingen negativ effekt har pa stimefiskene.

% Torsken (Figur 5.1) er gkonomisk set den
vigtigste fiskeart for dansk fiskeri. Den foretager
arstidsbestemte vandringer mellem gyde-,
opvakst- og fadeomrader. Kystomridet ved
Limfjordens udmunding menes at udgere den
nordligste del af torskens opvaekstomrade (Macer
* & Easey, 1988). I denne undersogelse fanges

| torsk meget sporadisk pa det lave stratum. P4 det
dybe stratum blev der fanget kun enkelte torsk

' bade 12002 og 2003. Fiskeriet blev foretaget om
dagen og kan underestimere torskeforekomsterne,

BT R \ idet man ved ostkysten ud for Sverige har
Figur 5.1. Billede af torsk. Fra observeret, at torsk trekker tet ind mod land pa
DANA, DFU lave dybder om natten for at finde fode (for eks.

mindre fisk) og vandrer tilbage til dybere vand
ved daggry (Gibson et al., 1998). Det er derfor ikke muligt ud fra denne undersogelse at
vurdere betydningen af de helt kystnaere omriader ved Agger Tange som
fourageringsomrader (spisekammer) for torsk.

Tobis (Figur 5.2) er nest efter torsken den ekonomisk set vigtigste art for dansk fiskeri.
Malt i maengde er det den vigtigste art. Dog har fangsterne 1 2003 til 2005 varet meget
lavere end tidligere ir. Tobisen er en pelagisk stimefisk, der typisk optrader i store
stimer, nar den tager fode til sig. Tobisen lever nedgravet i havbunden, nar den ikke tager
fode til sig 1 vandmasserne. Nar den graver sig ned 1 havbunden foretraekker den en ret
grov sandbund med en mediankornsterrelse pa mellem 0,25 og 1,2 mm (Jensen, 2000;
Wright et al., 2001). Om sommeren er den meget aktiv og svemmer omkring i l&engere
perioder for primert at @de sma plantoniske krebsdyr. Den forekommer talrigt pa

32



™ ’ryggen’ afrevler og banker, hvor der er sterk
& L strom og turbulens, og hvor dens fode — de
sma krebsdyr — forekommer i stor taethed
(Macer, 1966; Reay, 1970). Tobisen anvender
dermed nogle omréder som levesteder, hvor
den graver sig ned 1 sedimentet, og andre
omrader til fodesogning. I vores underseggelser
blev der fanget kysttobis bade pa det lave og
det dybe dybdestratum og i meget varierende

i mangder. Pa baggrund af deres fodevalg og
= deres adferd forventes fodringsaktiviteten

/
N 3 — s
{ i AN i QS 4

Figur 5.2. Billede af tobiser. Taget af ikke at have indflydelse pd denne bestand.
H. Jensen, DFU

Okonomisk set har redspetten (Figur 5.3),
nast efter torsken, tidligere vaeret den
vigtigste art for konsumfiskeriet.
Betydningen af denne bestand for dansk
fiskeri er dog mindsket de senere ar, som
konsekvens af et &ndret fiskerimenster
(Munch-Pedersen, 2001). Redspetten
anvender kystzonen som opvakstomride i
en lengere periode af dret og kysten langs
Figur 5.3. Billede af en rodspeette. Taget af J.  den jyske vestkyst udger dermed et
Stottrup, DFU vigtigt rekrutteringsomrade for
rodspattebestandene i Nordseen samt
for flere af de fjorde, der findes langs
vestkysten.

Om sommeren findes redspatteyngel i et snaevert balte pd 0-5 meters dybde langs
vestkysten (Johansen, 1908). Iser 0-gruppe yngel opholder sig i omradet fra strandkanten
til 4 m, med den hgjeste forekomst pa 1-3 m (Iles & Beverton, 1991). Normalt bevager
yngelen sig meget lidt, og hvis de flyttes til dybere vand eller lateralt langs kysten, er der
tendens til, at de vender tilbage til det tidligere omrade (Riley, 1973). Forst i efteraret
begynder yngelen at sgge mod dybere vand.
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Fiskeundersggelser og kystfodring
Revlefodring

I denne undersagelse blev der fanget radspaetter pa alle lokaliteter i begge dybdestrata og
pa hvert togt (Figur 5.4 0og 5.5). Der blev ikke fisket pa det dybe dybdestratum 1 2004 pa
grund af darlig vejr. Ud fra leengdefordelinger ses, at det er fisk der er 1 ar og @ldre, der
forekommer pé det dybe dybdestratum, mens der pé det lave stratum fanges 0 og 1 ar
gamle radspatter. I maj er der fa 0-arige der er ankommet til kysten og fangsten udgeres
primert af 1-drige fisk. P& de senere togter ses en markant sterre andel af 0-arige 1
fangsterne.
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Figur 5.4. Gennemsnitligt antal radspcetteyngel per treek med TV3trawl pd det dybe
dybdestratum i 2002 pd tre tidspunkter og i 2003 pa to tidspunkter af aret (maj og
september) pd alle 3 lokaliteter ved Fjaltring (overst), og med yngeltrawl pd det lave
dybdestratum i 2002 pd tre tidspunkter samt 2003 og 2004 pa to tidspunkter af daret (maj
og september) pd alle 3 lokaliteter ved Fjaltring (nederst). Gron pil indikerer
strandfodring mellem R1 og R2 fra slutning af maj til august; sorte pile revlefodring pa F
for og efter maj togtet. Der blev ikke fisket med TV3 trawl i 2004 pa grund af ddrlig vejr.
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12002 er fangst af radspatter pa det dybe dybdestratum signifikant hejest (P<0,05) péd
R1, og pa det lave stratum er fangsterne pd R2 signifikant hgjest (P<0,05) (Fig. 5.4).
Disse forskelle kan skyldes at der gik 13-14 dage mellem prevetagningen i F og hhv. R1
og R2 og at flere radspetter i mellemtiden havde vandret ind mod kysten. Det var
nedvendigt af hensyn til kystfodringsaktiviteten at gennemfore provetagning pa F
lokaliteten forst og et darligt vejr forhindrede at alle provetagninger kunne gennemfores
pa samme tid. Det var derfor ikke muligt at analyser for den umiddelbare effekt af
kystfodring mens denne pégar. Fangsterne af radspatter i juli er ens 1 alle tre lokaliteter,
og der spores ikke nogen effekt af revlefodring pé redspatteforekomster pa hverken den
dybe eller lave dybdestrata. Forekomsten af redspatter pd F lokaliteten 1 maj og juli kan
skyldes at radspatterne forbliver i omradet pd grund af den mangde let tilgengeligt
bytte, der tilfores omradet med revlefodringen. I en lignende undersogelse med strandnaer
fodring ved Agger Tange (Stettrup et al, 2005), blev der vist en decideret tiltreekning til
de fodrede lokalitet.

I september viser multivariatanalysen at der er signifikant forskel i fiskefangsterne pa
lokaliteterne pa det dybe dybdestratum, og de parvise test viser, at der er signifikant
forskel mellem lokalitet F og begge referencelokaliteter. Der fanges faerre rodspatter pd F
og den lavere forekomst er signifikant forskellig fra R1 (p<0,05). Undersoggelsen viser
saledes en effekt af revlefodring pé redspaetteforekomsterne 1 maned efter aktiviteten er
ophert. Den lave forekomst at redspztte pa lokaliteten F i september kan skyldes at
fiskene traekker veek fra omradet 1 sogen efter bytte, et stykke tid efter fodringen er ophert
og den let tilgeengelige fode er spist eller oplest. Bytteforekomsten pé F i september i
form af bersteorm er ogsé lavere end pd begge referenceomrader (se kapitel 4, figur 4.3).

o
(=)
0o
W

OF oF
704 +
& |
= 61 l oR2| & oR2
- E
g 50w = 15N
E" 40 ‘:
E 30 E”IO—
= -
= 20 4 =
z 5
2" Jﬁﬂﬁ Jii_I& :
© -10 Mayj Juli Sept Mayj Sept ) Juli Maj Sept
2002 2003 -5 2002 2003

Figur 5.5. Gennemsnitligt antal isinger (tv) og skrubber (th) per treek med TV3-trawl pa
det dybe dybdestratum pa alle 3 lokaliteter ved Fjaltring. Der blev ikke gennemfort
fiskeri i juli 2003 og hele 2004. Gron pil indikerer strandfodring mellem R1 og R2 fra
slutning af maj til august, sorte pile reviefodring pd F for og efter maj togtet.
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I maj 2002 er der enkelte store fangster af ising pa F (Figur 5.5). P4 grund af den store
variation i fangsterne er der ikke signifikant forskel mellem lokaliteterne. Den hgje
forekomst pé F kan skyldes tiltrekning til omradet som det ogsa er set for radspetter i en
undersogelse af strandner fodring ved Agger Tange (Stettrup et al., 2005).

I juli er fangsterne af de tre fladfiskearter redspatter, isinger og skrubber ens pé de tre
lokaliteter.

I September er fangster af bade isinger og skrubber lavere pa F i forhold til de to
referenceomrdder (Fig. 5.5) men forskellene er ikke signifikant. Undersegelsen indikerer
saledes en effekt af revlefodring pd forekomsten af andre fladfisk som isinger og skrubber
1 maned efter afsluttet aktivitet. Den lavere forekomst pa det fodrede omrade kan skyldes
at fiskene er flyttet til de naerliggende lokaliteter i segen efter fode.

Det var ikke muligt statistisk at analysere effekten af revlefodring pé
rodspatteforekomsten dret efter, eller 2 ar efter fodringen, da forekomsten af redspatter
pa alle lokaliteterne var lave (Figur 5.4 og 5.6). Begge ér efter fodring; dvs. 1 2003 og
2004 er der pa det lave stratum flest redspatter 1 september 1 forhold til maj, hvilket tyder
pa at det er primaert de 1-drige og sterre radspaetter der ikke fanges i omradet i maj.
Normalt treekker de 1-drige fisk helt taet ind pé kysten om fordret for at finde fode og soge
lee fra rovdyr. I juli og september er det primart 0-arige redspaetter der fanges i omrédet.
Samme menster ses for fangst af skrubbeyngel pa det lave dybdestratum i 2003, mens der
kun fanges 1 skrubbeyngel i hhv. maj og september pa en af de to referencelokaliteter i
2004.
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Figur 5.6. Total antal radspcetteyngel fanget med yngeltrawl pa 5 treek pd det lave
dybdestratum pd 3 lokaliteter F, RI og R2 ved Fjaltring i 2002 (alle 3 mdneder), 2003 og
2004 (maj og sept.). Tallene er korrigeret for uens provetagning (F i sept 2002, RI og R2
i maj 2003 og R1 i maj 2004, hvor der var taget 4 i stedet for 5 praver).
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Sammenligning med tidligere undersogelser

Limfjordsamterne gennemforte i sommeren 2000 en undersoggelse af fiskefaunaen 1
transekter langs den jyske vestkyst pa begge sider af Thyboren Kanal fra Bevling Klit og
til Stenbjerg. Formédlet med undersogelsen var at se, om Limfjordens reducerede
fiskebiomasse skyldes manglende indvandring gennem kanalen, og om denne manglende
indvandring kunne skyldes kystfodring (Rasmussen, 2000). Der blev gennemfort
trawlfiskeri i tre perioder i juni. Amternes undersogelse blev sammenlignet med en
undersogelse gennemfort af DFU med samme type fiskeri og pa tilsvarende dybder 1
1986 for kystfodringsaktiviteten var igangsat (Albrechtsen et al., 1986) (Figur 5.10).
Nord og syd for et kystfodret omrdde blev der fanget faerre redspatter per traek 1 2000 (se
figur 5.7).

Limfjordsamternes undersogelse indikerer kun, at kystfodring pévirker fladfiskefaunaen i
omradet omkring udmunding af Limfjorden, og i undersogelsen er der ikke vist en klar
sammenhang mellem tidspunktet for kystfodring og @ndringer i udbredelsen af
fiskefaunaen.
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Figur 5.7. Fangst af radspcetter per 15 min. trawltreek pa 6 m vand i Nordsoen i 24-25.
juni 1985 (DFU, 85; Albrechtsen et al., 1986), 10-20. juni (Ras.2000,; Rasmussen, 2000),
gnst. af fangster 21. maj og 13-14. juli (Fjaltring F, 2002), gnst. af 4. juni og 13-14. juli
(Fjaltring R1 og R2, 2002), gnst. af 2-4. juni (Fjaltring F, RI og R2, 2003)(denne
undersogelse; 5-6 m), samt gnst. af 27-28. maj og 12-15. juli 2002 (2002), 25-29. maj og
14-15. juli 2003 (2003), 3-4. juni og §8-9. juli 2004 (2004) (Thyboron nord, Agger syd og
Agger; 5-6 m; Stottrup et al., 2005). Bemcerk logaritmisk skala pad y-aksen.

37



Fangsterne i denne undersggelse er sammenlignet med dem, der er mélt i
Limfjordsamternes undersogelse (Rasmussen, 2000; Ras.2000 1 figur 5.10) og DFU
undersogelsen (Albrechtsen et al., 1986; DFU, 85 i figur 5.10) pd dybere vand. Der er i de
2 foregdende undersogelser anvendt en torsketrawl, som er forskellig fra den trawltype,
der er anvendt i denne undersogelse (TV3-320) pa det dybe stratum. TV-3 trawlet,
anvendt 1 nervaerende undersggelse har naesten et dobbelt sd bredt trawlspor (15 m i
forhold til 8 m) og flere masker (320 i forhold til 250 masker) i kvarken.
Mundingshgjden hos TV3-320 er omkring 1.2 m (Eigaard et al., 2003). Torsketrawlet
med en storre mundingshejde forventes derfor at fange flere torsk og stimefisk som f.eks.
sild og brisling, men pga. dens mindre mundingsbredde, ferre fladfisk.

I denne undersagelse er fangsterne af redspetter omkring Fjaltring meget lave og ligger
lavere end fangsterne fra 1985, for kystfodringsaktiviteten var begyndt eller pa niveau
med 2000 undersogelsen hvor kystfodring var veletableret (se figur 5.10). De lave
teetheder males pa trods af, at det anvendte redskab fanger fladfisk mere effektivt end
tidligere anvendt redskab. Fangsterne péd de 3 lokaliteter 1 Fjaltring 1 2002 og 2003 er
lavere end dem bade syd og nord for omradet 1 ’85 undersogelsen. Disse lavere fangster
kan ikke skyldes en faldende bestandssterrelse af redspetter 1 Nordseen (se Fig. 6.1). I
2003 er redspette fangsterne markant lavere end 2002 (se figur 5.10). 2001 &rgang var
rimelig stor i forhold til argang 1997-2003 (Figur 6.1) og forskellen i1 fangsterne mellem
2002 og 2003 i denne undersogelse kan skyldes den relativ stor 2001 drgang som
sandsynligvis har resulteret 1 et paent indtreek af 1-arige radspeatteyngel til deres
opvakstomrade det efterfolgende ar 1 maj-juli 2002. 1 2002 ses ogsa en god (dog fortsat
lav) indtrek af redspatteyngel til kystomrddet omkring Fjaltring. Det folgende &r er
antallet meget lavt (under gennemsnitligt 10 stk. per trawltraek) og pa niveau med den
meget lave fangst ved Agger Tange (Stettrup et al., 2005)

Fangsten af isinger i denne undersggelse kan sammenlignes med fangsten i undersegelsen
gennemfort 1 2000 (se figur 5.8). Data for isingerne findes ikke fra den tidligere 1985-
undersogelse. Alle fangster i denne undersegelse med undtagelse af R2 1 2004 ligger
under fangsterne i1 den tidligere undersogelse og under gennemsnitligt 5 stk. per trek. Der
findes ikke en opgerelse af isinge-bestanden i Nordsgen idet denne art ikke er
kvotebelagt. Fiskeritrykket pd denne art er til gengald ikke stort, men tendensen med
feerre fisk 1 de kystnaeromrader er ssmmenfaldende med den, der er fundet for redspzetter,
og tyder pa et generelt kystnert problem.
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Figur 5.8. Fangst af isinger per 15 min trawltreek pa 6 m vand i Nordsoen i 10-20. juni
(Ras.2000; Rasmussen, 2000), gnst. af fangster 21. maj og 13-14. juli (Fjaltring F, 2002),
gnst. af 4.juni og 13-14. juli (Fjaltring R1 og R2, 2002), gnst. 2-4. juni (Fjaltring F, R1
og R2, 2003)(denne undersogelse; 5-6 m), gnst. af fangster fra 27-28. maj og 12-15. juli
2002 (2002), 25-29. maj og 14-15. juli 2003 (2003), 3-4. juni og 8-9. juli 2004
((Thyboron nord, Agger syd og Agger; 5-6 m; Stottrup et al., 2005). Bemcerk logaritmisk
skala pd y-aksen.
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Kapitel 6. Effekter pa gkosystemet

Opveekstomrddet fra Horns Rev til syd for Thyboren har historisk set ikke veeret et
vigtigt opveekstomrdde for rodspcetter i forhold til Vadehavet og omradet nord for
Thyboren. Hvert fordr vandrer et-drige rodspcetter ind mod kysten i sogen efter fode og
beskyttelse mod storre fisk og andre rovdyr. Senere, i lobet af sommeren ankommer
drets nysettlede radspcetter, som opholder sig helt teet pa kysten pd under 4 meters
dybde.

Denne undersogelse viser et fald i meengden af fodeorganismer, hovedsageligt
borsteorm i forbindelse med kystfodring. Endvidere falder rodspcettetcetheden
signifikant pd den kystfodrede lokalitet i september ndr kystfodringen er afsluttet. Det
samme meanster ses for andre fladfiskearter som skrubber og ising med en lavere
forekomst pd det fodrede lokalitet F i forhold til de 2 referenceomrdder. Aret efter er
fiskefangsterne meget lave pd begge dybdestrata og 2 dr efter aktiviteten er
fiskefangsterne meget lave pd det lave dybdestratum. Der blev ikke fisket pd det dybe
dybdestratum det ar. Det kan ikke vises, at fodringsaktiviteten langs hele det jyske
vestkyst har haft en indflydelse pa redspcettebestanden pd Fiskerbanken, hvortil
rodspcetterne fra den jyske vestkyst rekrutteres.

Et gkosystem udger et afgrenset omrdde med ensartet miljo (fysiske og kemiske forhold)
og 1 disse rammer optrader flere trofiske niveauer (planktonalger, bunddyr, smafisk og
rovfisk). Algerne, der omsatter solenergi til biomasse udger det laveste trofiske niveau
og energien bevager sig op via faedekaden til de hgjeste trofiske niveauer. Dette sker i et
komplekst samspil mellem de forskellige arter og betinget af miljoet. En forstaelse af
okosystemet kraever derfor mangesidede undersegelser, og en forstielse af effekten af
kystfodring pa det samlede ekosystem er en endnu mere kompleks udfordring.

RIACON undersoggelsen, som tidligere er naevnt i kapitel 4, viste, at radspetter og tobis
er de vigtigste preedatorer pa bundfaunaen 1 det undersogte omrade pd vestkysten.
Beregninger af den arlige produktion af bundfauna viste endvidere, at mengden af
byttedyr og den potentielle praedation var af samme storrelsesorden. Dette indikerer, at
bundfaunaen var udsat for et hejt praedationstryk og konkurrencen om feden kunne vere
en begraensende faktor for praedatorerne (rovdyr). Da biomassen af bundfauna var mere
end halveret i RIACON undersogelsen 2-27 ar efter fodringen kan det have en vasentlig
betydning for kvaliteten af lokaliteten som opvakstomrade for radspatteyngel. Det
tydede endvidere pé, at sedimentets kornsterrelsesfordeling pavirkede
samfundsstrukturen, idet den mest diverse og individrige fauna pa fodringslokaliteten
fandtes hvor overfladesedimentet havde samme kornsterrelsesfordeling som for
fodringen.

Borsteorme udger mellem 50 og 75 % af feden for redspatter over 50 mm (tabel 6.1),
som er den storrelsesgruppe, der er fanget i denne undersggelse. Sammenholdes dette
med, at revlefodring reducerer forekomsten af barsteorme, kan der forventes en effekt pa
produktionen af redspatter i omradet.
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. : B Fisk

Oprindelse af fodeundersagelse: Fiskenes fodevalg o | %'
Kort beskrivelse af undersggelsen og kysten, hvor i forskellige == Bloddyr
fiskene er fanget. De anfarte oplysninger er leengdegrupper 1 Havborsteorme
resume af kildens lokalitetsbeskrivelse. EEEN Andet

R | Efter Braber, L. & De Groot, S.J. 1973. Fiskene fanget i 0 til 50mm 50 til 100mm 100 til 150mm 150 til 200mm 200 til 250mm

g arene 1968 og 69 i december og "sommermanederne” nord for

s | de Frisiske ger, pa de Vestfrisiske @er og ved ljmuiden pa

P | Hollands vestkyst. Yderligere oplysninger om bund, dybde og

‘;’e stremforhold angives ikke. N angiver hvor mange der er fanget

t | idenne storrelsesgruppe : og antallet af disse med fade i

e | maverne. N=51:50 N=97:9 N=99:23 N=88:12 N=54:27

r
Efter Beyst, B. et al 1999. Fiskene er fanget pa den belgiske 0 til 80mm
vestkyst mellem maj og december i 1996 pa 1 til 1% meters

dybde ved lavvande. Fiskene er op til 80 mm i lsengden.

Tidevandet varierer fem meter og tidevandszonen er 500

meter bred. Kysten har en flad haeldning og kun i vinterhalvaret

hardt eksponeret. Sedimentet bestar af fint sand (median=

250um). N=162:47
15 til 90mm

Efter Amara, R. et al 2001. Fiskene er fanget i den sydlige del
af Nordseen ved Gravelines i det nordligste Frankrig. Fiskene
er mellem 15 og 90 mm lange. Fiskeriet foregik i dagtimerne
pa fem meter i maj, juni og juli. Sedimentet er sammensat af
70 til 90% fint sand og 1 til 12% mudder i dyden mellem 0 og
10 meter. N=60:55

Tabel 6.1. Oversigt over sammenscetningen af fode i maven pd radspcetter for forskellige
storrelsesgrupper.

Radspatterne i Nordseen fanges i blandede fiskerier, hvor andre arter er malarter; for
eksempel 1 bundtrawl efter torsk eller bomtrawl efter tunge. Fiskeritrykket er hojt pa
redspattebestanden og gydebestanden er i dag taet pa det laveste niveau estimeret hidtil.
Rekruttering af 1-drige fisk til Nordsebestanden ligger pa omkring 1 milliard yngel, og
der har vaeret meget fa ar, hvor den har veret hejere (Figur 6.1). Siden 1990 har
argangsstyrken vearet stor i to ar; 1996 og 2001. De 2 store argange har til gengaeld
resulterede i nasten en fordobling af tilgangen af 1-arige fisk i hhv. 1997 og 2002 i
forhold til de andre éar.
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Figur 6.1. Rekruttering af 1-drige radspcetter til Nordsobestanden. Fra: ICES Advice
2004, ACFM/ACE Report.
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Selvom redspattebestanden i Nordseen forvaltes som en samlet bestand bestar den af en
rekke saerskilte gydepopulationer, som blander sig 1 lobet af sommeren 1 sa@rlige

omrader, hvor de spiser. Disse gydepopulationer bidrager med yngel til en — eller flere
opvakstomrader, (Rijnsdorp, 1992). Omkring 65% af den totale @gproduktion af
redspatter finder sted i den centrale og estlige Nordse; dvs. i den Tyske bugt (German
Bight pa figur 6.2) og Fiskerbanken (Fisher Bight pa figur 6.2) (Rijnsdorp, 1992).
Fiskerbanken skennes dermed til at bidrage med omkring 30% af den totale produktion af
rodspatteeg 1 Nordseen.

Moray Firth

Fisher Bight 55%#‘*;

42%

64% \
F|af¥bc»rough German Bight \
) 50%/
Transitional
n . 7

area

Figur 6.2. Kort med omradeinddeling og
estimeret bidrag af rekrutter fra de
forskellige kystomrdder. Fra Bailey, 1997.

I et mere detaljeret studie af populationsstrukturen fandt Bailey (1997), at
opvakstomradet i Vadehavet bidrog med op til 80% af de gydemodne redspetter i den
Tyske Bugt og 42% af de gydemodne redspatter pa Fiskerbanken (Fig. 6.2).
Opvakstomréadet fra Horns Rev til Hanstholm producerede 55 % af de gydemodne
rodspatter, der fandtes pa Fisker banken. En forringelse af fedeforholdene pd denne
streekning af Vestkysten vil sdledes kunne have effekt pé rekrutteringen af redspatter til
fiskeriet i Nordseen. Langs Vestkysten er det dog ikke alle omrdder, der er lige vigtige
som opvakstomrader for radspetter. I omradet ved Agger Tange op mod Hanstholm blev
der 1 1905 fanget mellem 20 og 219 0-arige redspatter per times trawl med yngeltrawl 1
perioden juni-juli (Johansen 1908). Antallet af 1-arige redspeetter i fangsterne var faerre
og varierede fra 0 til 63 individer. Syd for Thyboren frem til Nyminde-gab var fangsterne
feerre. I omradet udfor Nissum Fjord og mod nord til Thyboren blev der fanget mellem 2
og 22 0-érige radspatter og 0-8 1-drige. Lige udenfor Ringkebing Fjord blev der fanget
lidt flere yngel, dog fortsat lavere end omradet nord for Thyboren. Ud fra disse
undersogelser blev det konkluderet, at omradet syd for Thyboren tilsyneladende ikke er
sd vigtig et yngelopvakstomrade for radspaetter (bade 0- og I-gr.) i forhold til omradet
nord for Thyboren.
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Figur 6.3. Gennemsnitlig fangst af radspcetter per 60 min treek pa de ICES underomrader
der deekker Fiskerbanken. Data fra ICES.

Hvis den sydlige del af strekningen langs vestkysten, og altsd ogséd omrddet ved Fjaltring,
ikke bidrager veesentligt som opvaekstomrdde for redspatteyngel (Johansen, 1908) vil
pavirkningen af omréddet ikke spille en stor rolle for rekrutteringen til den lokale
gydebestand pa Fisker banken.

ICES har siden 1983 samlet internationale data over det gennemsnitlige antal radspztter
fanget i1 forsegsfiskerier. Der fanges ikke mange 0-arige fisk i disse undersogelser;
primert 1-drige og storre fisk. Som det fremgar af figur 6.3 spores 96’ drgangen (Figur
6.1) ikke i denne population, hvorimod 2001 &rgangen traeder frem pd kurven i 2002 og
2003 som hhv. 2-érige og 3-érige fisk (Figur 6.3).
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Figur 6.4. Forholdet mellem gennemsnitlig fangst dret efter fodring af radspcetter per 60
min treek pd de ICES underomrader der deekker Fiskerbanken og total meengde (m?) sand
anvendt til henholdsvis strandfodring (overst figur) og kystfodring (kystncer og
revlefodring; nederst figur). Data fra ICES og KDI.
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Figur 6.5. Forholdet mellem gennemsnitlig fangst 2 ar efter fodring af radspcetter per 60
min treek pa de ICES underomrader der deekker Fiskerbanken og total meengde (m?) sand
anvendt til henholdsvis strandfodring (overst figur) og kystfodring (kystncer og
reviefodring; nederst figur). Data fra ICES og KDI.

Figur 6.4 og 6.5 viser umiddelbart ikke en sammenhang mellem mangde kystfodret og
antal redspetter fanget ved Fiskerbanken. Dette tyder pa at det samlede
kystfodringsaktivitet langs den jyske vestkyst ikke har haft den store virkning pa den
lokale bestand i Fiskerbanken, hvor nasten halvparten rekrutteres fra denne
kyststrekning. Den store variation i rekrutteringen gor det ogsa vanskeligt at finde nogen
entydig sammenheang. Betydningen af kystfodringen for fiskeriet er meget vanskeligt at
vurdere. Der fanges flest radspatter kystnaert lige nord for Hanstholm (Munch-Pedersen,
2002). Ud for undersogelsesomrader og syd for Ringkebing fjord er de kystnare
rodspettefiskeri af mindre betydning i dansk fiskeri.
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