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Sammendrag

| perioden 1991 til 2002 har Arhus Amt og Danmarks Fiskeriundersegelser (DFU) samarbejdet om
en undersggelse af fiskefaunaen i Arhus Bugt. | samme periode har Arhus Amt i forbindelse med
det Nationale Overvagningsprogram NOV A-2003 foretaget indsamling af en rakke miljgdata fra
Arhus Bugt.

| undersagelsen er der bade set pa yngel (0-grupper) og voksne fisk.

Formalet med denne undersagelse er at koble miljgdata og fiskedata for at identificere hvilke
miljgfaktorer, som har betydning for fiskefaunaen i Arhus Bugt.

Data som ligger udenfor perioden 1991-2002 er hvis muligt inddraget. Fiskedata er primaat ising
(Limanda limanda) og radspadte (Pleuronectes platessa). @vrige arter er inddraget i det omfang de
er relevante.

Y ngelundersagel serne finder sted i det kystnagre vand pa 0-3 m dybde, medens voksenbestand
togterne fisker pa dybere vand >6 m.

Resultatet af yngelundersggel serne viste en stigning i O- gruppe radspadtetadheden med en faktor 3
fra 1960’ erne til 1990 erne. Stigningen er sket samtidig med en stigning af nagingssaalte og der er
en signifikant positiv sammenhaang mellem de to faktorer. Middelantal arter og diversiteten er
steget igennem 1990’ erne.

Der er blandt andet set fjassing, hvarrer og tunger (O-grupper) i fangsterne pa dybder <3 m i
slutningen af 1990’ erne. Tagtheden af tunger er relateret til vinden i maj-juni, sledes at vinden er en
medvirkende arsag til, at de kommer ind i bugten, men intet tyder pg, at de bliver.

For de voksne fisk er det set, mere varmetilpasset arter optraeder i fangsterne fra dutningen af
1990 erne. Diversiteten og middelantallet er steget signifikant fra 1991-1996 til 1997-2002.
Totalfangsterne er gaet kraftigt tilbage fra 1991 til 2002. Isingefangsterne er blevet halveret fra
farste halvdel af 1990 erne til anden halvdel af 1990 erne, og radspadtefangsterne er aftaget svagt.
litsvindet driver redspadterne imod gst og isingerne imod syd i Arhus Bugt, og det ser ud til, at
isingefangsten og redspadtefangsten er relateret til iltmaangden som en polynomium.

En reduktion af bundfaunaen og en halvering af Abra alba fra 1996 synes at pavirke savel ising som
radspadte. Nedgangen i isingetagheden synes at vaae relateret til Abra alba, og radspedte
middellaangden synes relateret til Abra alba. En stigning i dage med iltsvind er ogsa med til at
reducere radspadte middellaangden. 1singe middellaangden er aget fra 1991-1996 til 1997-2002.
Arsagen synes at vage tiltagende iltmangel og lav isingetaghed samt temperaturen.

Middellaangde er i farste halvdel af 1990 erne signifikant lavere end de sene 1990 ere hos isingerne.
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1 Baggrund og for mal

| perioden 1991 til 2002 har Arhus Amt og Danmarks Fiskeriundersegelser (DFU) samarbejdet om
en undersegelse af fiskefaunaen i Arhus Bugt. Fiskeundersagel serne omfatter béde
yngelundersagel ser (0-gruppe fisk) og undersggelse af bestande af voksne fisk. | samme periode har
Arhus Amt i forbindelse med det Nationale Overvagningsprogram NOV A-2003 foretaget
indsamling af en raskke miljedata fra Arhus Bugt.

Resultaterne af disse parallelle undersagelser viser, at der for en raskke parametre er sket en tidslig
udvikling, samt at visse parametre udviser en stor &r til & variation (Arhus Amt, 1999a, 2003).

Formalet med denne rapport er at undersgge miljedata, og hvordan miljefaktorer kan have
betydning for udviklingen af fiskefaunaen i Arhus Bugt.

Data fra undersggel ser, som ligger uden for perioden 1991-2002, er inddraget i det omfang det er
muligt. Fiskedata tager primaat udgangspunkt i arterne ising (Limanda limanda) og radspadte
(Pleuronectes platessa). Data fra @vrige arter er inddraget i det omfang de er relevante.
Dataanalyserne er opdelt pa fiskedata fra yngel undersggel serne og undersggel se af voksen fisk.

Y ngelundersagelser i kystzonen (O-gruppe fisk) og miljedata er koblet til falgende temaer:

1. Kan der pavises en udvikling i artsdiversiteten for fiskefaunaen i kystzonen, og hvilke
miljefaktorer har betydning herfor?

2. Kan ar til & variationen i argangsstyrken af 0-gr. radspate kobles til svingninger i
temperatur, saltholdighed, plankton og hydrografi?

3. Kan de hydrografiske forhold forklare variationer i meristiske karakterer som antallet af
gatfinnestraler hos radspadte og dermed tilharsforholdet til K attegatbestanden henholdsvis
Badthavsbestanden?

Afsnittet om yngelundersagelserne er ligeledes en status over undersagelser om fladfiskeynglens
geografiske, tidsige samt fademaessige grundlag i Arhus Bugt.

Fiskedata for voksen fisk (Arhus Bugt vanddybde > 10 m) og miljedata er koblet til fglgende
temaer:

1. Kan der pavises en kobling mellem iltsvind og fordelingen af bundlevende fisk i Arhus
Bugt?

2. Kan aandringer i bundfaunasammensagningen kobles til udviklingen i fiskefaunaen?

3. Kan aandringer i bundvandets temperatur og iltindhold kobles til vaksten hosising og

redspadte?

Denne rapport er et farste skridt i de dataanalyser som kan medvirke til at identificere koblinger
mellem aandringer i miljget i Arhus Bugt og andringer i fiskefaunaen. S&fremt sddanne koblinger
kan pavises, vil der i en efterfalgende fase blive foretaget en mere dybtgdende analyse til forstaelse
af &rsagssammenhaangene.



2 Datagrundlag

Vandmiljgdata er i perioden 1990-2003 indsamlet af Arhus Amt i en kombination af NOVA og et
regionalt program. | figur 2.1-1 er vist den geografiske placering af stationerne for vandkemi,
bundfauna samt fiskestationerne.

Fiskeundersogelser 1991-2002
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Figur 2.1-1 Arhus Bugt med placering af stationer for vandkemi, bundfauna og fiskeri.

2.1 Hydrografi og vandkemi og vind

| perioden 1990-2002 er der tilvejebragt ugentlige dataserier (station 170006) med profilmalinger af
saltindhold, temperatur, ilt og fluorescens med 20 cm intervaller fra overflade til bund (O til 17 m)
(Arhus Amt, 2003).

Belastningsdata med transporten af kvadstof og fosfor til Arhus Bugt i perioden 1990 til 2002 er

ligeledes anvendt.
Vinddata fra DM er tilgaangeligt for perioden 1961-2000. Vinddata er fra Gniben.



2.2 Plante- og dyreplankton

Indsamlinger er foretaget med 14 dages mellemrum igennem hele aret i perioden 1990-2002
(station 170006). Der foreligger planktondata (antal/l) fordelt pa arter, sdvel plante- som
dyreplankton (Arhus Amt, 2003).

2.3 Bundfauna

| undersegel sesperioden er der indsamlet bundprever pa 14 stationer fordelt pa 3 omréder i Arhus
Bugt (se figur 2.1-1). PA hver station er der udtaget 10 'haps’ prever til bestemmelse af artsantal,
individantal og biomasse (g tervaagt) pr. n. Indsamlingerne fandt sted i oktober méned.

2.4 Fiskedata O-grupper

Y ngeltogter efter fladfisk har fundet sted fra 1991 til 2002. 1996 datasadtet er udeladt, idet
trackkene ikke er repraesentative pga. masseforekomst af gopler.

Tidsserien kan fares tilbage til 1957. Antal traek taget i perioden 1991-2002 fremgar af tabel 2.5-1.
Disse togter fandt sted i de kystnaare omrader mellem 1,5-3,5 m dybde i omrader med sandbund og
uden sammenhaangende vegetation. Trawlen er en Johansen yngeltrawl (Nielsen et al., 1998). Alle
trak var 10 min. trak svarende til 300 meter. Y ngeltogterne foregik i juli-august, med undtagelse af
2000, hvor der ogsa er trak fra september.

Art og anta blev opgjort og enkeltfisk malt. Redspadter blev konserveret i alkohol for senere
tedling af gatfinnestréer. 1 1999, 2000, 2001 og 2002 er undersggelsen udfart af Arhus Amt.

| 2000 blev der foretaget en starre tidslig og geografisk kortlasgning af O-gruppe fladfisks fordeling
i Arhus Bugten. Antal trak fremgér af tabel 2.5-1.

Historiske O-gruppe data: Y ngeltogter efter O- gruppe radspadter fandt sted fra 1950 erne.
Sammenlignelige data fra Arhus Bugt findes fra 1959-67 og 1982-83. Antal trask kan ses af tabel
2.5-2.

Det er ikke brugt samme skib i hele perioden.

2.5 Fiskedata voksne fisk

Arlige togter er gennemfert fra 1991-2002. Redskabet er en torsketrawl (Arhus Amt, 1999D).
Trawltiden er % time pa udvalgte lokaliteter (se figur 2.1-1) i oktober-november. Antal traek
fremgar af tabel 2.5-1.

Ar Torsketrawl (antal trak) | Y ngeltrawl (antal traek)
1991 7 8
1992 12 9
1993 14 10
1994 17 9
1995 14 6
1996 14

1997 11 18
1998 15 19
1999 17 24
2000 13 11
2001 14 9
2002 13 9

Tabel 2.5-1 Arhus Bugt 1991-2002. Antal trawltraek pr. ar fordelt pa torske- og yngeltrawl



Ar Torsketrawl (antal trak) | Yngeltrawl (antal traek)
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962 11
1963 2
1964
1965
1966
1967

[N
o

[l IE- N RS [N I R R RN

WA A (O

1982 4
1983 8

Tabel 2.5-2 Arhus Bugt 1953-1983. Antal traek pr. &r (Historiske data)

Fangsten er opsorteret pa arter. Antal og vaggt findes for hver art. Alders- og laangdefordelingen for
redspadter og isinger er fra 1991-2002. Fiskene er blevet kansbestemt fra 1993. Radspadter og
isinger blev vejet, kensbestemt og malt individuelt fra 1998. @resten er udtaget og brugt til
aldersaflassning.

Der blev udtaget og udsorteret maveprever fra 548 isinger i perioden 1991-93 og fra 174 redspadter
I perioden 1992-93.

| tabel 2.5-2 er vist en oversigt over antallet af trawltrak, som er foretaget far 1991. Da redskabet
og fangstmetoder er tilsvarende undersagelsen i perioden 1991-2002, er data umiddel bart
sammenlignelige i det omfang, at fangsterne er opsorteret efter samme metode.

Dette gadder for yngelsurvey. For novembertogterne kan kun data for redspadte og ising anvendes.



3 Udviklingen i vandmiljeget i ArhusBugt 1970’ erne til 2002

3.1 Hydrogr afi

Arhus Bugt og Kalg Vig har et samlet vandareal p& 315 kn?, heraf ligger 97 km? p& vanddybder
mindre end 6 meter.

| Arhus Bugt stiger vanddybden jaevnt til 10 m's dybde i en afstand af 0,5-1 km fra kysten.
Vanddybden er i starstedelen af omradet 12-15 m. Undtagelser er omrédet omkring Helgenass med
dybder pa 20-50 m, Norsminde Flak med dybder pa 5-10 m og Ryes Flak med dybder pa 4-10 m.
Den gennemsnitlige vanddybde er 13,6 m.

| Kdg Vig forekommer store lavvandede omrader, isax i den estlige del (Egens Vig og Skedshoved
Flak). De sterste vanddybder i Kalg Vig findes i mundingen til Arhus Bugt med dybder op til 25 m.
Den gennemsnitlige vanddybde er 7,3 m. Vanddybden har betydning for hvilke fiskearter som
naturligt vil opsgge bugten. Variationen i vanddybden har betydning for fordelingen af fiskearter og
aldersklasser inden for den enkelte art (Arhus Amt, 1999b). De lavvandede omréder som udger
naesten 100 km? betyder, at Arhus Bugt rummer opvakstomréder for en rakke arter af fladfisk.

Hydrografiske undersggelser har vist, at vandmasserne i omradet er lagdelte starstedelen af aret
med en springlagsdannelse i dybdeintervallet 6-10 meter. Opblandede forhold forekommer specielt
i efterdrs- og vinterperioden, men er ogsa registreret i den gvrige del af aret som felge af kraftig
vind og forskydninger af springlaget. Satholdigheden i overfladelaget varierer i arets Igb mellem
18-25 promille og i bundlaget mellem 25-30 promille. Variationer i saltholdigheden betyder, at
vandmasser med forskellig geografisk oprindelse vil vaaei stand til at transportere agy og larver ind
i bugter fra gydebestande, som ligger langt fra Arhus Bugt. Lagdelingen af vandmasserne betyder,
at der er vaesentlige forskelle i livsbetingelserne for de fiskearter, som lever i det pelagiske system,
og de arter som lever i det bentiske system.

Temperaturen varierer i arets lgb og fra & til &r. Bundvandets varmeenergi i forarsmanederne
februar, marts og april udtrykt som antal graddage (graddage = temperatur i * antal dage med
temperatur i) er vist i figur 3.1-1.
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Figur 3.1-1 Antal graddage i bundvandet i Arhus Bugt (st. 170006) som sum for ménederne
februar, marts og april 1990-2002.
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Bundvandets temperatur er afgerende for en raskke kemiske og biologiske processer, herunder
modning af agg og udvikling af fiskelarver. 1990 var med 500 graddage et useedvanligt varmt forar
medens 1996 var et usaadvanligt koldt forar med kun 210 graddage.

Vandskiftet i Arhus Bugt er betinget af en kombination med stremme skabt af de meteorologiske
forhold og de periodisk svingende tidevandsstremme. Vandstandsforskellen er dog lille, idet den
typisk varierer inden for intervallet 20-50 cm.

Beregninger af vandskiftet i omradet har vist, at vandets gennemsnitlige opholdstid er meget kort,
omkring 12 degn (Arhus Kommune og Arhus Amtskommune, 1980). Der er dog ikke tale om, at
vandet udskiftes totalt, men at det bevaager sig frem og tilbage i omrédet i forbindelse med
forskydninger af springlaget forarsaget af de meteorologiske forhold. Undersagelser af den
dynamiske hydrografi i Arhus Bugt har vist, at vandmasserne hyppigst transporteres over afstande
pa 2-5 km og kun siaddert over 30 km (Christiansen et al. 1994).

3.2 Afstramning

Ferskvandstilferslen til Arhus Bugt var i perioden 1978-2002 som &rsgennemsnit 200 mill. m? fra et
afstremningsomrade pé ca. 660 km?. Afstramningen medfarer transport af nagingsstoffer til Arhus
Bugt, hvoraf transporten af isear kvadstof er relateret til det enkelte ars af stramning.
Vandlgbssystemer som Arhus A og Giber A betyder, at der er livsbetingelser for fiskearter, som er
afhaangige af bade fersk og marint vand.

Ar til & variationen i ferskvandsafstremningen er vist i figur 3.2-1. | perioden er der registreret
ekstreme ar med + 50% afvigelse fra middel med vade & i 1980-81, 1994, 1999 og 2002 og terre ar
i 1989, 1996 og 1997.
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Figur 3.2-1 Ferskvandstilfgrslen i mill. mé pr. &r til Arhus Bugt i perioden 1978-2002. Perioden
1983-85 er ikke malt.

3.3 Kvadstof

Den samlede kvadstoftilfarsal til Arhus Bugt fraland og atmosfaaren har i perioden 1978 til 2002
vist en signifikant faldende tendens. Reduktionen i tilfgrslen af kvadstof skyldes bade den
forbedrede spildevandsrensning fra 1989 og en reduktion i landbrugsbidraget (figur 3.3-1).
Tilferden i 1980 erne var fra 2340-3440 tons og faldt i 1990 erne til 2500 tons, hvor de terre & i
1996-97 gav den laveste kvadstoftilfersel pa 965-1164 tons.
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tonsN pr. ar

Figur 3.3-1 Samlet kvadstoftilfersel i tonstil Arhus Bugt i perioden 1978-2002.

Vandmiljgplanens ma om en 50% reduktion af kvadstofudledningen var ikke opfyldt i 2002.
Faldet i kvadstofbelastningen afspejler sig ikke i en tilsvarende reduktion i kvad stof-
koncentrationerne i Arhus Bugten. Der er siledes ingen signifikante amdringer i koncentrationen af
total-kvadstof i perioden 1989-2002.

3.4 Fosfor

Tilfarden af fosfor fraland og atmosfaaren har som for kvadstof vist en signifikant faldende tendens
I perioden 1978-2002 (figur 3.4-1). | 1980 erne var tilferslen 368-430 tons, men den faldt fra 1991
og fremefter, som falge af forbedret spildevandsrensning, til 43-92 tons. Vandmiljgplanens krav om
en 80% reduktion af fosfortilfarsen har siden 1991 vaaet opfyldt.

SFELSEFSSSFE S

Figur 3.4-1 Tilfersel til Arhus Bugt af fosfor i tons pr. ar i perioden 1978-2002. Perioden 1983-85
er ikke opgjort.

3.5 Primaar produktion og planteplankton

Den hgjeste arsproduktion blev registreret i 1989 (278 g C pr. m?), og arsproduktionen faldt herefter
til 108 g C pr. m?2 og 114 g C pr. m?2i hhv. 1996 og 1997 som felge af et fald i nagingssalttilfarsen
som konsekvens af ringe nedbgr, se figur 3.5-1. | 1998-1999 steg arsproduktionen til 141-1659g C
pr. m2. Primagproduktionen var signifikant faldende for hele perioden 1987-2002.
Primaaproduktionen er grundlaget for den fadekaade, som i sidste ende er livsgrundlaget for
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fiskene. | det pelagiske system er det specielt i fiskens larvestadium afgerende, at faden er til stede

med den rette timing. Primaaproduktionen og koblingen til dyreplankton, dennes artssamment
saning og dermed fadens kvalitet er ligeledes vigtige faktorer for overlevelsen af fiskelarver.
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Figur 3.5 -1 Tidsvasgtet arsgennemsnit af primea produktionen i perioden 1989-2002 pa st. 170006

i Arhus Bugt ud for Mols Hoved.

| perioden fra 1987 til 1996 skete der et signifikant fald i klorofylkoncentrationen fra et
arsgennemsnit pa4,9 ng pr. | til 1,6 ng pr. |. | de efterfalgende & steg koncentrationen igen til et
arsgennemsnit paop til 5,0 ng pr. | pga. starretilfarder af nagingssalte. Set over hele perioden
1987-2002 ses ingen signifikant udvikling i koncentrationen af klorofyl.

Der har i perioden vaaet arlige masseopblomstringer af en raskke planktonager. Disse

opblomstringer sker< primaat i sommer- og efterdrsmanederne. | figur 3.5-2 er vist hyppigheden af
opblomstringer med en biomasse sterre end 100 pg C/1. | 1990 og 1997 var der masseforekomst af

den for bunddyrene giftige alge Gyrodinium aureolum (Karenia mikomotoi) (Arhus Amt, 2003).
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Figur 3.5-2 Masseforekomst af algearter med en biomasse > 100 pg C/l i perioden 1989-2002
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3.61It

Der er registreret et signifikant fald bade i den minimale og den gennemsnitlige iltkoncentration i
sensommeren i perioden 1986-2002. | figur 3.6-1 er vist varigheden i dage med iltsvind med
iltkoncentrationer mindre end 4 og 2 mg pr. |. lltsvind har en direkte og en indirekte betydning for
isaa bundlevende fiskearter. Under iltsvind flygter fiskene til omréder med bedre iltforhold. Dar
bunddyrene som falge af iltsvindet forsvinder fadegrundlaget for fiskene, og livsvilkarene forringes
I en periode vaesentligt.

50 T mim Edagemed <4 mgilt
40 1 mdagmed<2mgilt

Wl H}L
FELEFELES S

Figur 3.6-1 Antal dage med iltsvind i Arhus Bugt i perioden 1986-2002

| de fleste & har nagingssalttilfarsen og primaaproduktionen vagret sa stor, at det hovedsageligt har
vaget veret | sommerperioden, der har vaaret bestemmende for iltsvindets udbredelse. Kun i de
meget tarre & 1996 og 1997 var tilfarden af nagingssalte og primeaproduktionen sa lav, at det
gode sommervejr ikke medfarte langvarige iltsvind i Arhus Bugt.

| 1999-2002 var der sterre primaaproduktion igen, og resultatet var meget kraftige iltsvind, hvoraf
iltsvindet i 2002 blev det hidtil kraftigste (Arhus Amt, 2003).

3.7 Bundfauna

Bundfaunaen er fadegrundlaget for en rakke fiskearter. En rakke fiskearter er selektive i fadevalget
og derfor mere afhaengige of tilstedevaarelsen af specielle arter.

Bundfaunabiomassen har vaaet meget stabil indtil 1997, dog med de undtagelser at biomassen i
1994 var ca. det dobbelte af perioden 1990-93 og at bundfaunaen i Arhus Bugt i 1997-99 var lavere
end normalt, hvilket skyldes en kombination af ringe afstramning fraland i perioden medio 1995 til
medio 1997, forekomst af den giftige alge Gyrodinium aureolum i september 1997 og et kraftigt
iltsvind i Arhus Bugt og Kalg Vigi 1999. Bundfaunaeni Arhus Bugt viser en generel sammenhaang
med tilledningen til omradet af kvadstof, idet maksima i forekomst af bunddyr registreres med en
tidsforsinkelse pa 1 &r i forhold til maksimai kvadstoftilfgrden. Sammenhaangen skyldes issar
iltsvindshaendelser i & med stor afstramning og efterf@lgende hgje individantal i forbindelse med
rekoloniseringen af de iltsvindsramte omrader.

En af de vigtigste arter, der tjener som fiskefade, og som udger 90% af redspadte- og 50% af
isingfeden, er muslingen Hvid Pebermusling (Abra alba) (Arhus Amt, 1999b).
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Udviklingen i forekomsten af Abra alba viser i figur 3.7-1, at der i 1996/97 ogsa for denne art skete
en kraftig reduktion i antallet. Dette niveau har holdt sig frem til 2002.

1200

1000

800 — — —

600 - — H

Anta pr. m?

400 1 —

L

LI ITEES SISO

Figur 3.7-1 Gennemsnitligt antal Abra alba pr. 2 i Arhus Bugt (3 omréder: midt, syd og gst) i
perioden 1990-2002.

3.8 Fisk

De lavvandede omréder i Arhus Bugt tjener som opvaskstomrader for en rakke fladfiskearter som
redspadte, skrubbe, tunge og hvarre. Udviklingen i bestanden af radspadte og ising er vist i figur
3.8-1 for yngel (0-gr.) af redspadte pa vanddybder fra 1-3 meter, og for voksne fisk af ising og
redspadter pa vanddybder > 10 meter i figur 3.8-2.

Radspeetter O grupper

350
300 1
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200 A
150 A
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50

Middelantal

-50

Ar
Figur 3.8-1 Udviklingen i tastheden af radspadte gr. O i perioden 1959-2002 i august nord for Arhus
pa vanddybder 1-3 meter. Middelantal pr 10 min tragk + - stddev.

Middeltagheden af O-gr. redspadter er i fra 1959-67 til 1991-2002 steget fra et gennemsnit pa 10,25
til 35,01. Variationen inden for perioderne er ligeledes forskellig, hvor standardafvigelsen er steget
fra 14,22 til 63,24. Perioden 1991-2002 udviser sdledes store &r til ar variationer. Beregnes en
middelvaardi uden ar 1994 og 2001 fas 15,23, og standardafvigelsen er 18,72, sa selv om de to store
argange udtages, er middelvaardien steget fra 1959-67 til 1991-2002 og variationen liges3, men ikke
sakraftigt.
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For voksne fisk er der set en stigning i antallet af isinger fra et gennemsnit i perioden 1953-63 fra
298 til 932 i perioden 1983-2002. Ar til & variationen er ligeledes steget markant, hvor
standardafvigelsen er steget fra 178 til 985, og afspejler sdledes et miljg med store variationer.
Taetheden af voksne radspedtter er reduceret fra et gennemsnit pa 38 pr. 30 min. trawltraek til 13 i
perioden 1983-2002. | samme periode er landingerne af redspater til Arhus Fiskeriauktion géet ned
fra 500 tons til 50-75 tons, og fiskefladen er reduceret fra 60 til 2 fartgjer.
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Figur 3.8-2 Antal (gennemsnit pr. 30 min.) ising og redspadte fanget ved trawlfiskeri i Arhus Bugt
1953-2002 pa vanddybder >10 m.

Samlet er der sket store aandringer i vandmiljeet i Arhus Bugt. Fra slutningen af 1980’ erne er der
sket en reduktion i fosforbelastningen, medens belastningen med kvadstof udviser stor ar til ar
variation, som overvejende er betinget af variationen i ferskvandsafstremningen. Iltsvind er hyppigt
forekommende, men varigheden og udbredelsen er aget specielt i den sidste del af perioden.
Forekomsten af fisk afspejler sig i en kraftig reduktion i fiskeriet fra Arhus.
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4 Generelt om radspadter ogisinger i aeg- og larvestadiet (temperatur,
saltholdighed, fedegrundlag)

4.1 Redspaatte ag- og larvestadie

Radspadter i Kattegat gyder i februar-marts (Heegaard, 1947; Nielsen et al., 2004) og ikke pa
specifikke dybder (Simpson, 1959; Nielsen et a., 2004). Redspadtessy, som er forholdsvis store
(>1,8 mm) i diameter, bliver gydt i overfladen, hvor de forbliver en periode for efterfalgende at
fordele sig mere jeevnt i vandsgjlen. Agstadiet varer normalt 10-14 dage og er temperaturafhaangigt.
Jo koldere vand jo mere laangerevarende er udviklingen (Simpson, 1959; Wennhage, 1999). For
redspadter er det pavist, at lave vintertemperaturer betyder bedre overlevelsei kraft of, at
agydadeligheden nedsadtes. Sammenhaangen formodes at vaare den, at praadatorantallet mindskes
ved lavere temperaturer, samtidig med at infektionsrisikoen for asg mindskes (Van der Veer et al.,
1990).

For at redspadtessy skal kunne blive i overfladen og udvikles normalt, skal saltholdigheden vaare
tilstraekkelig hgj. | Nordsgen er det pavist, at saltholdigheden skal vagre fra 31-32 psu og hgjere
(Coombs et al., 1990), i det nordlige Kattegat 26 psu (Nielsen & Stettrup, pers. komm.) og for
Badthavet 14-18 psu (Jacobsen og Johansen, 1908).

Larverne er mellem5-7,5 mm lange ved klakningen (Wennhage, 1999). Nar agyget er klaskket og
blommesaskken absorberet, skal larven finde fade inden for 8 dage hvis den skal overleve. Starre
larver er mindre f@somme over for fedemangel og kan sultei indtil 25 dage (Wyaitt, 1972).

Radspadtel arvers foretrukne fade er tunicater (saskdyr), og issa fremhaaves Oikopleura og
Fritellaria i alle starrelser (Last, 1978; Shelbourne, 1962). Herudover vides de at kunne fouragere
pa kisdlalger, f.eks. Coscinodiscus og Nitzschia, som indtages allerede i blommesaskstadiet
(Shelbourne, 1953). Polychaeter (bersteorme), nauplier fra copepoder og lamellibranchia veliger
(larvestadier af muslinger) naevnes som fade for starre larver (Shelbourne, 1953; Ryland, 1964;
Last, 1978). Shelbourne (1953) har pavist, at redspadtelarver er relativt specifikke og selektive i
deres fadevalg. Radspadtelarver, som opfostres i laboratoriet under kunstige forhold, spiser sdledes
Artemia uden besvae, selv om det er et fadeemne som ikke findes i redspadteopvakst manster i
naturen. Settlingen finder sted i ma.

4.2 1sing ag- og larvestadie

Isinger gyder i Kattegat fra begyndelsen af marts, med maksimum i maj-juni. Agtagheden er starst i
den sydlige del af Kattegat i maj og i det centrale Kattegat i juni (Hegaard, 1947). De pelagiske agg
gydesi overfladen (Campos, 1996; Henderson, 1998). Gydningen er temperaturafhaangig, og den
foretrukne temperatur er 3-7°C (Bohl, 1957). For isinger ses ogsa en bedre aggoverlevelse ved lave
temperaturer (Van der Veer & Witte, 1999). Lange & Greve (1997) mener derimod, at lave
vintertemperaturer kan vaae med til at forsinke gydningen og dermed mindske rekrutteringen.
Udviklingen af agy er temperaturafhaangig, og asgudviklingen kraever ca. 68 daggrader. For isingessy
har Jacobsen & Johansen (1908) pavist, at saltholdigheden skal vaare > 24 psu i Kattegat, mens
Bohl (1957) angiver 28-35 psu for Nordsgen. Isingelarver asder som oftest dinoflagellater som
startfade. Blandt gvrige fadeemner kan naa/nes kiselalger, tintinnider, nauplielarver og copepoder
(eks. Temora) (Lebour, 1918). Oikopleura angives som et vigtigt fedeemne for de starre larver
(Last, 1978).
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4.3 Forekomst af aeg og larver og O-grupper (radspeete)

Undersagelser af forekomsten af fladfiskeyngel (O- gruppe radspadter) er udfert i Arhus Bugt i
perioden 1991-2002. Denne tidsserie kan sammenlignes med en tidsserie fra 1957-1969 (Nielsen et
al. 1998), idet samme redskab er brugt, og omradet er befisket i samme periode (juli-august).

Forekomsten af O-gruppe redspadter og voksne redspadter i Arhus Bugt kan vagre relateret til ind-
stremning af vand fra f.eks. Kattegat-Skagerrak. Et sadant indstremningsfasomen vil i givet fald
kunne aflseses dels af de hydrografiske forhold i Arhus Bugt, dels ved at undersgge antallet af
gatfinnestraler hos enkeltindivider af radspadter (Nielsen et al., 1998).

Fiskeriundersagelser i Arhus Bugt 2002 (Arhus Amt og Arhus Universitet, 2003) viser, at gyde-
modne og udgydte hunradspadter findes i bugten med den sterste andel i marts. | 2001 og 2002 er
der lavet ichthyoplantonundersagelser i Arhus Bugt, og begge &r viser meget f& aggy/larver, men med
et toppunkt i marts (Arhus Amt og Arhus Universitet, 2003).

Poulsen (1939) har undersagt antallet af gatfinnestrdler langs hele K attegatkysten og fundet for-
skelle franord mod syd. Han oplyser, at middelantallet af gatfinnestraler for Arhus Bugt er 50,7.
Lindsey (1988) og Frank (1991) mener, at variationen i de meristiske karakterer er delvist genetisk
bestemt og delvist temperaturbestemt. Antallet af gatfinnestraler skulle vaare fastlagt i larvestadiet
(Molander & Molander-Swedmark, 1975).

Redspadterne i Arhus Bugt kan principielt stamme fra to bestande, en Badthavsbestand og en

K attegat- Skagerrak bestand. Er udgangspunktet Badthavet vil middelantallet af gatfinnestréler vaare
49-51. Er udgangspunktet derimod K attegat- Skagerrak vil middelantallet af gatfinnestraler vaae 52-
54. De hgjeste vaadier af gatfinnestrdeantal er fundet hos individer fra det nordlige K attegat.
(Poulsen, 1939). Poulsens vaadi pa 50,7 for Arhus Bugt antyder siledes, at den |okale bestand af
radspadter har sin oprindelse i Badthavet.

Er redspadterne rekrutteret til omradet som aeg og larver, er en videre bestandsudvikling i omradet
naturligvis afhaangig af lokalt fedegrundlag for yngel og forekomst af bundtyper, som er af en sédan
beskaffenhed, at settling kan finde sted (Wennhage & Pihl, 1994).
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5 Y ngelunder sggel ser

5.1 Artssammensagtning i yngeltrawl

Artssammensagningen (antal pr. 10 min. trak) i yngeltraw! er gjort op for perioden 1959-67 og for
perioden 1991-2002.

Resultatet kan ses af figur 5.1-1 for de dominerende arter.

Attssammensztaisg

1959-1967

Figur 5.1-1 Artssammensagtningen med den procentvise fordeling pa dominerende arter i 1959-67:
Radspadte 0-gr.( laangde <11cm), redspedte > gr. 1+ (leangde >=11cm) og ising. 1991-2002: O-gr.
radspadte.( laangde <11cm), tunge, skrubbe og redspadte > gr. 1+ (laangde >=11cm).

Af figurerne kan ses, at sammensadningen af fladfiskearter er aandret mellem de 2 perioder. |
perioden 1959-67 og i perioden 1991-2002 er O-gruppe readspedter dominerende, idet de udger
henholdsvis 41% og 62% af totalfangsten. Isingandelen er derimod faldet fra 40% til 2%.
Skrubbeandelen er steget fra 3% til 9% fra 1960’ erne til 1990 erne. Der blev kun fanget et uhyre
lille antal tunger op igennem 1960’ erne, men tunger udger i 1990 erne 13% af totalfangsten.

5.2 Tegthed af rgdspaetter og andrearter i ArhusBugt

Ar til & variationen er vist i figur 5.2-1 til 5.2-4 for O-gruppe redspadter, redspadter >0 &, ising,
skrubber, pighvarre og slethvarre sldet sammen, fjaesing, tangndl og tangsnarre. Alle er omregnet til
antal pr. 10 minutters traek.
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Figur 5.2-1 Arhus Bugt, fangst pr. 10 min. trawltrak af O-gr. r@dspeeter (Pleuronectes platessa)
(tv) og redspadter > gr. O (th) gennemsnit + sd.
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Figur 5.2-2 Arhus Bugt, fangst pr. 10 min. trawltrask af O-gr. skrubbe (Platichthys flesus) (tv) og O-
gr. tunge (Solea solea) (th) gennemsnit + sd.

Pighvarre og slethvarre sldet sammen
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Figur 5.2-3 Arhus Bugt, fangst pr. 10 min. trawltrak af O-gr. sum pig- og slethvarre (Psetta maxima
0g Scophthalmus rhombus) (tv) og O-gr. ising (Limanda limanda) (th) gennemsnit + sd.
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Figur 5.2-4 Arhus Bugt, fangst pr. 10 min. trawltraek af fjaesing (Trachinus draco) (tv) og alm.
tangnal (Syngnathus typhle) og tangsnarre (Spinachia spinachia) gennemsnit + standardafvigelse
af middelvaa dien.

Af figurerne 5.2-1, 5.2-2, 5.2-3 0g 5.2-4 kan ses, at for arter som O-gruppe radspadter, skrubber,
tunger, hvarrer (sethvarre og pighvarre sldet sammen) og fjeesinger er abundancen steget fra 1959-
67 til 1991-2002. Det samme er ogsa set for arterne tangndl og tangsnarre. Fjassinger har ikke
optradt i fangsterne i perioden 1959-67, og fjasinger ses farst efter 1996, tungernes antal var
beskeden i perioden 1959-67, ellers er tunger set fra 1991, meni et lille antal. | arene 2000 og 2001
er et stort antal tunger set.

Middelvaadierne i perioden 1991-2002, 1959-67 og for hele perioden kan ses af tabel 5.2-1.

Perioden Perioden Perioden
1991-2002 1959-1967 1959-2002
Art Middel Std Middel Std Middel Std
O-gruppe 35,01 63,24 10,25 14,22 28,68 56,03
radspedte
Redspadter>0 | 2,85 5,75 2,17 5,03 2,58 5,57
Ising 1,44 3,57 5,78 31,24 2,56 16,07
Skrubber 6,32 7,68 0,47 1,26 4,82 7,13
Slet- og 4,48 7,59 0,32 0,98 3,49 6,82
pighvarre
Tunger 6,53 20,16 0,07 0,33 4,88 17,61
Tangsnarre 0,42 2,74 0,11 0,60 0,33 2,38
Tangnd 0,79 2,28 0,06 0,28 0,60 1,99
Tobis 3,20 23,07 5,22 17,66 3,71 21,80

Tabel 5.2-1 Middelvaeardierne og std. af middelvaardien for hele perioden 1991-2002 og 1959-1967.
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Af tabellen kan ses, at middelvaardien for O-gruppe radspadter er steget med en faktor 3 fra

1960’ erne til i dag. For redspadter >0 & er middelantallet usandret. Skrubbeantallet er steget med en
faktor 11, dethvarre-pighvarre og tunger med en faktor >10.

Af ikke kommercielle arter kan neavnes tangsnarre og tangsprad, der begge er steget, om end ikke i
stort antal.

5.3 Diverditet far og nu
Der er set nye arter som tunger og fjassinger i Arhus Bugt, og antallet af for eksempel rgdspadter og

skrubber er steget. Derfor er diversiteten i perioden 1959-67 og 1991-2002 sammenlignet for at se,
om der er sket et skift imellem de to perioder.

Det er gjort ved hjedp af programmet PRIMER. For hvert & er der beregnet et Bray-Curtis
similaritets index pa kvadratrodstransformerede data. Herefter er data plottet pA MDS (multi-
dimensionel skalering) og et dendrogram til at identificere adskilte grupper (clustre). | MDS plottet
angives et stresstal, og er dette mindre end 0,1 er der ingen misvisning i fortolkningen af data. Er
det starre end 0,2-0,3 ber tolkningen foregad med stor forsigtighed (Clarke and Warwick, 1994).

De arter, der indgdr i analysen, er radspadter, skrubber, tunger, hvarrer (pighvarre og sethvarre
sl&et sammen), ising, fjassing, tobis, tangsnarre og tangnal. Stressfaktor er 0,1.
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Figur5.3-1 Dendrogram for cluster af arenei perioden 1959-66 og 1991-2002.

Dendrogrammet figur 5.3- 1 viser to grupperinger: én indeholdende arene 1959, 1960, 1961, 1962
0g 1966 og én med resten, & 1967 star dog alene ved 50% similaritet.
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Figur 5.3-2 MDSplot af &rene 1959-66 og 1991-2002. Baseret pa Bray-Curtis vv transfor merede
abundancer.

MDS plottet figur 5.3-2 understettes af dendrogrammet, én gruppering for de tidlige & nemlig
1959, 1960, 1961 og 1962 og viser en adskillelse til de resterende &r.
Resultaterne fra MDS og cluster dendrogrammet indikerer forskelle mellem de to perioder.

Middelantal arter er beregnet, diversitetsindexet ShannonWiener er brugt og data log2
transformeret (Clarke and Warwick, 1994).
Shannon-Wiener index = -? (pi(log pi))

2}

R=0,711 P<0,01

5}

N
—e—

w

|

5% 60 65 70 0 95 100 105 55 60 65 70 90 95 100 105

Shannon Wiener index
N
]
——

middelantal arter

N

.

Figur 5.3-3 Middelantal arter og std. pr &r — middeldiversitetsindex og std. pr. ar

Middelvaadierne er baseret pa stations niveau (trask pr. 10 min)

Ar til & variationen af middelantal kan ses af figur 5.3-3. Det kan ses, at middeltallet er steget fra
perioden 1959-67 til 1991-2002. Stigningen over arene er signifikante pa 0,01 niveau; det samme
ses for diversitetsindexet.
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Ser man pa de to perioder hver for sig, kan der inden for hver periode ikke ses nogen trend, hverken
I middelantal eller i diversiteten.

Middelantal arter og middeldiversiteten i de to perioder i 1990’ erne kan ses af tabel 5.3-1.

Middel Std Middel Std
Middelantal arter Shannon-Wiener
His (59-67) | 1,86 0,95 0,48 0,4523
Nu (91-96) 3,49 1,22 1,15 0,60
Nu (97-02) 3,91 1,40 1,10 0,54
Test F=39,89(P<0,001) F=23,76(P<0,001)

Tabel 5.3-1 Middelantal arter og middeldiversiteten i perioderne 1959-67, 1991-96 og 1997-2002.

Det er testet, om middelvaadierne i de to perioder er forskellige (ANOVA). Der er signifikante
forskelle mellem perioderne for bade middelantal og diversitetsindex (F=39,89 P<0,001 og F=23,76
P<0,001). Tukey test viser, at det er den historiske periode (1959-67) der skiller sig ud, medens der
ikke er signifikant forskel pa de to perioder 1991-96 og 1997-2002.

5.4 Diverditet og ydre faktorer

Der er ikke pavist nogen trend i diversiteten i perioden 1991-2002. Figuren 5.3-3 viser en ar til &
variation i diversitetsindexet, og det er undersggt, om disse variationer er betinget af ydre faktorer
som kvadstof- og fosforbelastning, maangden af planteplankton udtrykt ved fluorescens, iltsvind og
temperatur.

Da diversitetsindexet er baseret pa bade arter og antal pr. art er det nagrliggende at se pa nagings-
indholdet i vandmasserne i form af planktonalger.

Middel fluorescens for manederne marts til maj i overfladen blev relateret til diversitetsindexet
figur 5.4-1, og en signifikant sammenhaang blev fundet (R=-0,746 df 9 P<0,01).

Sammenhaangen mellem diversitet og fluorescens blev fundet og var lineas.

Diversiteten kan udtrykkes ved falgende ligning:

Diversitet=-0,4037*flu+2,35.

Residualerne af ligningen blev beregnet og plottet ud imod tiden og viste ingen trend, hvilket tyder
paat diversiteten er stabil i undersagel sesperioden (1991-2002).
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Figur 5.4-1 Sammenhaangen mellem middel fluorescens (st. 170006) og diversiteten (yngeltrawl
Arhus Bugt 1991-2002).
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Figur 5.4-2 Relationen mellem diversitetsindekset og den vandferingsvaagtede kvad stofbelastning
N/Q.

Det er undersagt, om diversitetsindexet er relateret til den arligetilfarsel af kvadstof, fosfor og
ferskvand. Analysen er ligeledes foretaget med de vandfaringsvaagtede af stramningskoncentrationer
(NP/Q mg. pr. |). Relationen mellem diversitet og belastning viser sig kun signifikant pa P=0,0286,
og er U formet nar diversiteten relateres til den vandferingvaagtede kvad stofkoncentration (N/Q)
figur 5.4-2. Relationen er en U formet kurve som indikerer, at diversiteten gges under forhold, hvor
afstramningen fraland er relateret til bade lave og hgje N/Q vaadier. Det fremgar af kurven, at det
er arene i begyndelsen af 1990’ erne der har de hgje N/Q vaadier, og 2000-02 med lave N/Q som
relaterer sig til hgjere diversitetsindex.

Betydningen af iltsvind, udtrykt som antallet af dage med iltkoncentratiorer i bundvandet under 2
0g 4 mg, er ligeledes undersagt, men der blev ikke fundet nogen sammenhaang.

Det er undersagt om temperaturen i bundvandet (middel) har indflydelse pa diversiteten, men der
blev ikke her fundet nogen signifikant sammenhaang, hverken for sommertemperatur eller arlige
temperatur.
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5.5 0-gruppe redspagtte i Arhus Bugt
Ar til & variationen fremgér af figur 5.2-1. Forekomsten i 1994 er ca. 3 gange sterre end i de gvrige
ar i undersagel sesperioden (1991-2002) og i 2001 naesten 7 gange starre.

Middelvaadien (antal/10 min. trak) af O-gruppe redspadter for perioden 1991-2002 er 35,01
(std=63,24). | perioden 1957-1967 var middelvaardien 10,25 (std=14,22).

5.5.1 O-gruppergdspeetter, temperatur og saltholdighed

Betydningen af temperaturen i overfladen (0-5 m, se figur 5.5.1-1) er undersegt i de maneder, hvor
agy og larvestadierne optrasder i Arhus Bugt. Temperaturen ved bunden, som betinger gydningen,
er ligeledes undersagt i relation til hyppigheden af O- gruppe radspadter.

Y derligere er det undersggt, om der findes en sammenhaang mellem saltholdigheden i februar-
marts, som er de maneder, hvor agg/larver kan blive fert fra de omliggende omréder til Arhus Bugt.

Grder C Saliudter psu

) 1590 N 52 93 94 I 95 I 96 7 xR ” I ()] I 01 I 2002
Figur 5.5.1-1 Arhus Bugt st. 170006, 1990-2002. Middel saltholdigheden i hele vandsgjlen i
februar-marts og middeltemperaturen i overfladevandet i marts (0-5 m) og ved bunden i februar.

En sammenhaang mellem saltholdigheden og tagheden af O- gruppe radspedter antages ikke for at
vage sandsynlig, idet en sddan sammenhaang ville ses, hvis der kun blev fart ey og larver ind fra
enten nord eller syd. Datilferden af aag og larver kan ske bade fra Badthavet og fra Kattegat, vil
variationerne i saltholdigheden vise, hvor ofte forskellige vandmasser bevaages ud og ind i Arhus
Bugt. Derfor er variationaf middelsaltholdigheden cv (cv = std./middel) i februar og marts af hele
vandsgjlen valgt og sammenholdt med tagheden af O- gruppe redspadter.

O-grupper antages at komme ind som agg og larver i februar-marts, og jo sterre variation i
saltholdigheden jo flere antages at komme ind. Det antages, at en sadan sammenhaang har en gvre
gramse, fordi hurtige vandudskiftninger betyder, at aag og larver forsvinder igen. Den nedenstéende
tabel viser, at den bedste korrelation mellem O-gr. radspedter og variation i satholdigheden (cv) er
for dybden 10-15 m. Ingen af de testede sammenhaange viste sig at vaae signifikante.

Sted R vaadi
cv-februar-0-5m 0,3984
cv-februar-5-10m 0,4936
cv-februar10-15m 0,6183
cv-februar >15 0,4865
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Ud over at undersage saltholdighedens indflydelse pa asg og larver er det ogsa underseggt hvilken
indflydel se temperaturen kan have pa agg og larver.

Det er undersagt, om der er en sammenhaang mellem temperatur i februar ved bunden, i martsi
overfladen og O- gruppe yngel. Bundtemperaturen i februar kan vaae relateret til gydningen og
modningen af agggene.

Overfladetemperaturen i marts skulle vaare relateret til hvor hurtigt aeg og larver udvikles.

Vi finder ikke signifikant relation mellem bundtemperaturen og tagheden af 0-gruppe radspadter.

Sammenhaangen mellem overfladetemperatur og tastheden af O-gr. redspadter blev set i marts og er
en U formet kurve, R=0,7564 (figur 5.5.1-2).
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Figur 5.5.1-2 Sammenhaang mellem tagheden af O-gr. redspadter og overfladetemperaturens
gennemsnit i marts pa station 170006 i perioden 1991-2002.

Det er undersagt, om temperaturen i forskellig dybde i marts er relateret til tagheden af O-gruppe
redspadter. Der kunne pavises en signifikant sasmmenhaang mellem overfladetemperaturen i marts
maned (0-5 m) og taetheden af O-gr. redspadter. R-vaadien aftog med tiltagende dybde og var ikke
signifikant.

5.5.2 Sammenhaeng imellem O-gruppe r gdspaetter og plankton

Artssammensagningen af plankton er stor, og kun en mindre del af planktonet er egnet som fade for
radspadtelarverne. Undersaggelser af maveindhold hos larver af redspedte har i andre ssmmenhaange
indikeret, at specielt Oikopleura optrasder som hovedfede savel for de sma larver som de store
(Last, 1978). Da Oikopleura jf. resultater af ugentlige prevetagninger kun forekommer sporadisk i
Arhus Bugt, m det antages, at redspadteyngel kan fouragere pa et bredt spektrum af andre
organismetyper, sandsynligvis inden for bestemte starrelsesintervaller. Denne antagelse er i god
overensstemmel se med bl.a. observationer rapporteret af Shelbourne (1953) som indikerer, at
radspadteyngel er omnivore. Dinoflagellater og ciliater sesifalge litteraturen ikke i redspadtemaver.
Det er dog mest sandsynligt, at dette er et udtryk for, at disse hurtigt omsadtes og derfor ikke
efterlader strukturer, som kan registreres ved en undersggelse af maveindhol det.
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Tadheden af 0-gruppe radspadter afspejler, hvor mange der overlever larvestadiet (Van der Veer et

al., 1990). Sdledes kan tagtheden af O-gruppen vaae reprassentativ for larvetaghed.

Tilgaangeligheden af faden spiller en vigtig rolle for overlevelsen af larverne. Hvis der ikke er

tilstraskkeligt med fade, der de (Bisbal and Bengtson, 1995).

Det er vurderet, at dinoflagellater, ciliater, nauplier og polychaeter er fadeemner, og det er testet,
om der findes en sammenhaang mellem tilgaangeligheden af faden i larvestadiet og tagheden af O-

gruppe redspadter. Planktontagheden er udtrykt som biomasse C pr. liter.

Dinoflagellater fra slutningen af februar og ciliater- mesodinium (smd) fra begyndelsen af marts
(figur 5.5.2-1) er valgt, idet det ma antages, at de kan sluges af nyklakkede larver. Nedenstaende

analyser er foretaget pa transformeret data (log(index+1)).

Der blev fundet en positiv, men ikke en signifikant korrelation imellem O-gruppe radspadter i juli-

august og tegheden (biomasse C pr. I) a hhv. ciliaten Mesodinium i begyndelsen af marts og

dinoflagellater i Slutningen af februar.

Mesodinium

R? = 0,3437

0 0,1 0,2 0,3 04

log(mesotaethed+1)

0,5

log(index+1)

2,5 1

15

0,5 1

Dinoflagellater

*
L 4

L
* ® ¢R*=0,348
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0 0,2 0,4 0,6
log(teethed+1)slutn feb

Figur 5.5.2-1 Arhus Bugt 1991-2002. Tagtheden (log + 1) af O-gr. redspadte og biomassen (g C/1) af

mesodinium (tv) og dinoflagellater (th) (st. 170006).

Tadheden af vandlopper (nauplier) i slutningen af marts og tegheden af O-gr. radspadter (figur

5.5.2-2) viste en positiv og signifikant korrelation: R=0,714 df 9 0,01<P<0,05.
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Figur 5.5.2-2 Arhus Bugt 1991-2002. Nauplietaetheden (biomasse C pr. 1) i slutningen af marts (tv)
og tegheden af O-gr. r@dspadte og nauplietaghed (log+ 1) (th).

Nauplietagdheden i marts er signifikant relateret til kvadstof- og fosforbelastningen i marts. | figur
5.5.2-3 er nauplietagheden og kvaestofb el astningen afbildet.

N-marts og nauplieteetheden
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Figur 5.5.2-3 Sammenhaang mellem nauplietaghed (biomasse i Cl pr. |) og kvad stofafstr gmningen
(kg) til Arhus Bugt i martsi perioden 1991-2002.

Nauplietaghed i marts kan alene forklare 51% af variationen i tagheden af O- gruppe redspadterne i
august.

Dette betyder, at nagringssaltbel astningen indirekte er medbestemmende for tagheden af 0-gr., men
ogsa temperatur havde en indflydel se pa 0- gruppe tagtheden.

Det er derfor undersagt, om der i perioden 1991 til 2002 kan opstilles en mode! for &r til ar
variationen i tagheden af 0-gr. redspadter og faktorer som temperatur og naaringssaltbel astningen.
Sammenhaangen er afprevet ved en multipel lineaa regressionsanalyse, hvor kvadstof- og
fosfortilfarslen til Arhus Bugt i ménederne februar-april indgér, og temperaturen er omregnet til
graddage, idet graddage skulle kunne beskrive vaksten i larvestadiet (Weltzien et al., 1999).

En multipel regression (ved r-squaremetoden i reg. proceduren i SAYS) viser, at graddage aenei

marts forklarer 24% af variationen hos O-gr. redspadter, og graddage i marts sammen med N- marts
og P-marts og P-jan forklarer 70% af variationen.
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De samme faktorer (N-marts, P- marts, P-januar og graddage marts) forklarer 79% af nauplie-
tagheden i marts.

Modellen er:
Tadhed O-gr. redspadter august = 355,0 — (1,70 x graddage marts - 0,0005 x N kg marts - 0,024 P
kg jan. + 0,027 P kg marts)

Figur 5.5.2.-4 viser model beregningen og de observerede tidsserier. Modellen beskriver
fluktuationerne ganske godt, hvilket indikerer, at rekrutteringen af O-gr. er bestemt af
nagingssalttilferslen og temperaturen.
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Figur 5.5.2-4 Den modelberegnede og den observerede tidsserie for tagheden af O-gr. radspadter.
Teaethed O-gr. radspadter august = 355,0 — (1,70 x graddage marts - 0,0005 x N kg marts - 0,024 P
kg jan. + 0,027 P kg marts)

Der kunne ikke pavises en sammenhaang mellem tagtheden af polychaetlarver og O-gr. redspadte.
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5.5.3 Gatfinnestraler hos 0-gruppe r gdspaette

Middelantal gatfinnestrdler falder fra nord (Skagen) til Badthavet (figur 5.5.3-1). Dette er
overensstemmende med Poulsen (1939). Det laveste antal sesi omrédet nord for Fyn, . nr. 14. St.
nr. 16 svarer til Arhus Bugt omrédet.

Figur 5.5.3-1 Sationsoversigt

Gatfinnestréler er talt pa redspadter fra Arhus Bugt i undersagel sesperioden, med en afbrydelse i
1996. Variationen i middelantal af gatfinnestraler og variationskoefficienten cv (std./middel)
fremgér of tabel 5.5.3-1.
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Figur 5.5.3-2 Fordelingen i antallet af gatfinnestraler fra Skagerak (omrade 1) til nord for Fyn i
skannet km malt i luftlinie. Efter Poulsen 1939 (for St.nr. se ogsa figur 5.5.3-1.)
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gennemsnit antal std Cv
1991 51,56 79| 1,866 0,036
1992 52,99 81| 1,847 0,035
1993 51,48 85 1,9/ 0,037
1994 52,25 93| 2025 0,039
1995 51,44 18| 1,723| 0,033
1997 51,58 131| 1,776/ 0,034
1998 52,76 172| 1,958 0,037
2000 51,81 178| 2,146 0,041
2001 52,61 114 2,295 0,044

Tabel 5.5.3-1 Arhus Bugt O-gr. redspadter middelgatfinnestraleantal og cv standardafvigelse/

gennemsnit pr. ar. (Ingen data fra 1999 og 2002).

Den starste middelvaardi er i 1992, mens den starste variationskoefficient (cv) optragder i 2002.

En ANOVA test (ubaanceret GLM / SAS) er anvendt til at vurdere om de arlige middelvaadier er

ens. Analysen viser, at der er forskel, F=7.93 (P<.0001). Ved en parvis sammenligning af

indsamlingsdrene (TUKEY testen / SAS) fremgadr, at det er 1992, 1998 og 2001 der afviger. De er
ale signifikant sterre end de gvrige ar.

Johansen (1910) beskriver flere typer af redspadter i Kattegat, nogle som store med hgjt gatfinne-
strdleantal og andre som sma med lavt gatfinnestrdleantal. Individer med hgjt gatfinnestraleantal
bliver karakteriseret som Nordsgradspadte og bruger Kattegat som opvaskstomrade.

Middellaangde og middelantal gatfinnestrdler er plottet ud imod hinanden og stationsnr. er markeret.
En oversigt over stationsnumre er vist pafigur 5.5.3-1.
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Figur 5.5.3-3 Middellaangde og middelantal gatfinnestraler for stationerne 1-16 (se ovenfor) i

perioden 1991-98.
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Det kan ses, at redspedterne i Arhus Bugt er karakteriseret ved at vagre store og have et lavt
gatfinnestrél eantal, medens de i Albakbugten har et hgjt antal af gatfinnestréler og en lille lasngde.

Opblandingen af 0-gr. redspadter i Arhus Bugt er undersagt med en diskriminant analyse, hvori
fiskens laangde og gatfinnestraleantal indgar under den forudsagtning, at laangden er sammenlignelig
mellem de enkelte ar. O-grupper fanget i juni er ikke medtaget. Analysen er udarbejdet pa arene
1991-2000, idet der i disse & var tal for bade langde og gatfinnestrdler. Analysen er foretaget i

SAS. Ved hjadp af en diskriminant analyse kan observationerne som laangde og gatfinnestraler blive
klassificeret (her klassificeret til omréder eller ar).

Ar % til Arhus
Bugt
1991 51,9
1992 65,43
1993 2,35
1994 5,38
1995 38,89
1997 73,28
1998 8,14
2000 37,64

Tabel 5.5.3-2 Den procentvise klassifikation af yngel i Arhus Bugt pr. &r.

Af tabel 5.5.3-2 kan det ses, at Arhus Bugt i &rene 1992 og 1997 er domineret af lokale fisk, medens
den i &rene 1993, 1994 og 1998 er invaderet af fisk udefra.

5.5.4 Historiske data

De undersggte meristiske karakterer (gatfinnestréler) er sammenlignet med Poulsen (1939). |
forbindelse med Poulsens data er alle registreringer under 45 gatfinnestraler ikke medtaget i
analysen, idet de antages at vaae skrubber.

Data fra 1991-2000 har nassten ingen gatfinnestraletadlinger, der er mindre end 45.

Albaekbugten 1928-38 Arhus Bugt/Samsg 1928-38
202 202
Lo mili i
“\g 0 +——— an OWHHH .H.'_'.”. — 2 r||_||_| |-||_|r|._.
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45 47 49 51 53 55 57 59 61 45 47 49 51 53 55 57 59 61
middelgat middelgat

Figur 5.5.4-1 Fordelingen af gatfinnestraler hos 0-gr. radspaeter Arhus Bugt/Samsg 1928-38 (th)
og Albakbugten 1928-38 (tv) (Poulsen 1939).
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Albaekbugten 1991-2000 Arhus Bugt 1991-2000
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Figur 5.5.4-2 Fordelingen af gatfinnestréler hos 0-gr. redspadter fra Arhus Bugt 1991-2000 (th) og
Albaskbugten (tv).

Stationsnr| Gennemsnit N Std De\
1 54,3 883 2,393

2 54,07 2017 2,425

5 53,87 784 2,594

g 53,48 786 2,528

7 52,32 861 2,198

13 52,57 708 2,195

14 51,63 235 1,698

16 52,06 838 2,019

1* 54,02 2942 2,92
16/13* 50,07 1000 2,28

* efter Poulsen (1939) gaddende for perioden 1928-38.

Tabel 5.5.4-1 Middelantal gatfinnestraler (1991-2000) std. af og antal observartioner for
enkeltstationer i Kattegat og Badthavet

5.5.5 Gatfinnestraleantal og saltholdighed

Antallet af gatfinnestrdler er en indikator for, hvilken af de 2 bestande radspadten er mest besl aagtet
med. Hvis slaggtskabet er starst med bestanden, der lever i den relativt hgje saltholdighed i det
nordlige Kattegat, vil antallet af gatfinnestraler vagre stort. Er udgangspunktet derimod det relativt
lavt saltholdige Badthav vil antallet af gatfinnestraler veare mindre.

Da der ikke alene fares fisk med hgjt gatfinnestréleantal ind i Arhus Bugt med hgijt saltholdigt over-
fladevand, g heller alene fisk med lavt gatfinnestrdleantal med lavt saltholdigt overfladevand, er det
valgt at se pa variationen i gatfinnestraer, variationskoefficienten (cv), og denne vil, hvis den er
stor, indikere, at der er fisk i Arhus Bugt fra bade K attegat og Badthavet; er den snaever, vil der kun
vagefisk fraet af stederne og ingen eller kun en lille bestandsopblanding. Tilsvarende kan
saltholdighedens cv groft tolkes som en indikation pé stor udskiftning af vandmasserne i Arhus
Bugt. En stor cv vil indikere, at der er vandindtraangning i bugten fra bade K attegat og Badthavet.
Disse vandmasser kan bringe radspadtelarver med bade fra Badterne og fra K attegat. Begge
situationer kan forekomme inden for den periode, hvor radspedter er ag og/eller lanver.

34



Cv for gatfinnestraleantal er derfor blevet korreleret med cv for saliniteten i februar, marts og april.
Der er en korrelation, men ikke signifikant.

5.5.6 Tegthed af 0-gruppe rgdspaetter og antal gatfinnestraler

250 1
200 A
150 +
100 +

* R*=0,577

indeks

15 1,7 19 21 2,3 2,5

std.gatfinnestréler

Figur 5.5.6-1 Tagtheden (gennemsnit pr. &r) af O-gr. redspadter i Arhus Bugt i perioden 1991-2002
og standardafvigel sen pa gatfinnestraleantal let.

Det er undersggt, om tagheden af O-gr. radspadter er relateret til variationen i gatfinnestréleantallet,
hvilket kunne indikere, om store argange kommer fralokale fisk (lille variation) eller fra blanding
af fisk fra Kattegat eller Badthavet (stor variation). | figur 5.5.6-1 er variationen
(standardafvigelsen) i gatfinnestraleantallet korreleret med tagheden af O-gr. redspeter.

Analysen viste en signifikant sammenhaang mellem en stor variation i gatfinnestraleantallet og en
foregelse i tagheden af O-gr. redspadter. R=0,76 df 7 0,1<P<0,5.
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5.5.7 Sammenhaeng mellem Arhus Bugt redspagiteyngel og K attegat rsdspaetteyngel

Et index for O-grupper i hele Kattegat, hvor Kattegat er defineret som omréde 1, 2, 5, 6 og 7 (se
kort), er beregnet, og dette index er sammenlignet med indexet for O-grupper i Arhus Bugt (figur
55.7-1).

Pafigur 5.5.7-1 kan det ses, at tagtheden generelt er hgjere for perioden 1959-2002 i Kattegat end i
Arhus Bugt, dog med &rgang 1994 og 2001 som undtagelser.

O-gruppe rgdspeetter

250 A
200 - —0—Arhus

150 - —a— Kattegat

X
8
—

—

100
50 -
0-
® & & & & & F & P

ar

middel antal pr. 10 min

&
>

Figur 5.5.7-1 Tagtheden af 0-gr. redspadter i Kattegat og Arhus Bugt i perioden 1959-2002.

Det er undersggt, om der er en forbindelse mellem svingningerne i tegheden af O-gr. radspadter i
Arhus Bugt og K attegat.

Derfor er tatheden i Kattegat korreleret med tatheden i Arhus Bugt. Analysen viste, at der ingen
sammenhamng er, hvis hele tidsserien anvendes i analysen, men anvendes perioden 1991-2001

(ingen data fra Kattegat 2002) er der en signifikant korrelation pa R=0,781 og df=7 (0,1<P<0,5). Vi

ser ingen sammenhaang for perioden 1959-67.

5.5.8Vind og tilfersel af yngel

Vinddata findes for Gniben fra 1960-2000. Det er undersggt, om tagheden af tunger og taghedenaf

O-gr. redspadter er relateret til vinden.

5.5.8.1 Tunger
Tunger er ikke set i fangsterne i 1960’ erne, men igennem 1990’ erne optraader de som hyppige
gaester. | Arhus Bugt ses de som regel som O-grupper, medens man i Kattegat fanger dem som 1-

grupper.
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Figur 5.5.8.1-1 Laangdefordelingen af tunger i Kattegat og Arhus Bugt
i &rene 1994, 2000 og 2001 (i 2001 kun Arhus Bugt).

Af figur 5.5.8.1-1 kan det ses, at Arhus Bugt tilsyneladende fungerer som en opvaekstplads for
tunger. De fanges ikke som voksne i novembertogterne. Det kan ogsa ses af laangdefordelingen, at de
ikke ser ud til at blivei Arhus Bugt. | & 2000 blev der fanget 16 pr. 10 min. trak, i 2001 blev der
fanget 54 pr. 10 min., og i 2002 kun 3 pr. 10 min. trak.

Arhus Amts undersagelse af forekomsten af fiskesay og larver viser for & 2002 ingen tungessy og
larver, men i & 2001 fanger de larver i august samme maned, hvor der fanges 0-gruppe tunger pa ca.
5 cm. Der er samme & ogsa rapporteret om tungel arveforekomster i april-maj (Arhus Amt og Arhus
Universitet, 2002).

Der forekommer tunger i yngeltrawlingerne i juli-august som O-grupper, hvilket tyder pa at de ma
vaae kommet ind som agg og larver. Da vandmasserne bevagges over korte afstande, ma der kraftige
vinde til for at f& dem til at komme fra gydepladserne til Arhus Bugt. Derfor er antallet af vinddage,
der overskrider middelvindhastigheden i perioden februar-august, talt op, og af nedenstéende figur
ses, at der er en signifikant sammenhaang.
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Vinddata for perioden 1961-2000 er tilgangelige fra Gniben for manederne februar til og med

august. Middelvindhastigheden for hele perioden blev beregnet til 7,5 m/sek, middel hastighed og
middelretning pr. maned blev beregnet.

En relation mellem tungeabundancen og salinitet og antal vinddage med en hastighed starre end
middelhastigheden kan sesi figur 5.5.8.1-2. Det kan ses, at sammenhaangen er signifikant
(R2=0,5058 df=6) og for tungeindex og salinitet er sammenhamgen signifikant (R2= 0,6277 df=6).
Sammenhaangen mellem vindhastigheden og salinitet (juni) viste sig ogsa at vagre signifikant
(R2=0,6214 df=9).

vinddage maj

10 R® = 0,5058
*

»e
*

Py

0 . + . : : .
5 J) 2 6 8 10 12 14

juni salintet og vindhastigheder

20 R® = 0,6214)
@ .
=20 *
= ()
© 10
o
0+ T T T T )
35 45 55 65 75 85
vindhast*10 sekm
salinitet og tungeindex
7° .
% 2 R?=0,6277 ¢ *
o
£1 .
o4 . L . .
10 15 20 25 30

salinitet

Figur 5.5.8.1-2 Relationen mellem tungeindeks, antal vinddage >7,5
(middelvindhastigheden), saliniteten og vindhastigheden i juni.

5.5.8.2 Radspadter

| Kattegat var det set, at vinden kan have en gavnlig effekt pa 0- gruppe redspater (Nielsen et al.,
1998). | Kattegat blev der pavist linesa sammenhaang mellem vindhastigheder og
redspadteabundancen. Den sammenhaang, som ses i Arhus Bugt, er en klokkeformet kurve.
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Figur 5.5.8.2-1 Sammenhaang mellem vindhastigheden og 0-gruppe r adspadter

Middel gatfinnestrdletallet er ligeledes relateret signifikant til vinden. Denne relation er ogsa
klokkeformet, se figur 5.5.8.2-2.

gatfinnestraler og vinddage

8 535 2_
T %9 R?=0,6896
? 525
g ) /,—\\
E 515 .
T 51 + T T T T 1
o
0 5 10 15 20 25

antal vinddage>middelvinden

Figur 5.5.8.2-2 Sammenhaang imellem gatfinnestraler og vinddage.

Gatfinnestraletallet stiger med stigende antal vinddage med hastigheder starre end middelvind, dog
til en vis gramse hvor det sa falder, hvilket tyder pd, at vinden hovedsageligt bringer Kattegat fisk
med. Laagere perioder (> 17 dage) med hgje vindhastigheder bevirker, at gatfinnestrdeantallet
igen falder. Stagk vind er ikke gavnlig for redspadterekrutteringen i Arhus Bugt.

5.5.9 Sammenhaeng mellem O-gruppe r gdspagtter og 1-gruppe r adspagter i november
Det er testet, om tagheden af O-gr. radspadter i august afspejler sig i tagheden af 1-gr. radspadter |
novembertogtet et ar efter. En korrelationsanalyse viser en signifikant sammenhaang pa 5% niveau.
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Figur 5.5.9-1 Sammenhaang mellem tagtheden af O-gr. redspadter (august) og 1-gr. radspadter
(november &ret efter) i Arhus Bugt i perioden 1991-2002.

Resultatet betyder, at man kan se O-gruppe &rgangen aret efter, men vi sa ingen sammenhaang
mellem O-gruppen og tagheden 2 ar efter. Der kan ikke laves analyse pa de historiske data, idet de
to perioder ikke overlapper.

5.6 Den geogr afiske og tidslige for deling af 0-gruppe fladfisk i Arhus Bugt

| 2000 blev 3 lokaliteter undersagt for at kortlasgge den geografiske fordeling af O-gr. fladfisk i
Arhus Bugt.

Bellevue, Marup Vig (inklusive Sadvig bugt) og Saksild blev undersegt i juli, august og september,
hvorved bade settlingstidspunktet samt vasksten kunne registreres. Stationernes placering er vist i
appendix X.

Fangster (standardyngeltrawl trasklaangde 300 m) er foretaget pa felgende tidspunkter og dybder:

Primo juli padybder fra 0,5 til 1 meter.
Primo august pa dybder fra 1 til 1,5 meter.
Ultimo september pa dybder fra 2 til 2,5 meter.

Farvandet ud for Bellevue er beliggende ca. 3 km nord for Arhus Havn og er et lavvandet omréde
med sandrevler ud til 5-800 m fra kysten, hvor 2- meters dybdekurven befinder sig. Sedimentet er
velsorteret (U = 1,6) mellem/fint sand med et lavt indhold af organisk stof (terstof: 75%, gladetab:
< 0,5% af tarstof).

Farvandet ud for Saksild Strand er beliggende ca. 18 km syd for Arhus og er et lavvandet omréde
ud til 12-1500 meter fra kysten (2- meter dybdekurven). Sedimentet er rimeligt velsorteret (U = 1,9)
mellem/fint sand med et lavt indhold af organisk stof (terstof: 75 %, gledetab: < 0,5% af terstof).

Marup Vig pa vestsiden af Samsg er lavvandet ud til 1100 m fra kysten, hvor 2- meter dybdekurven

findes. Sedimentet er velsorteret (U = 1,6) mellem/fint sand med et lavt indhold af organisk stof
(tarstof: 77 %, gladetab: < 0,5% af tarstof).
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Sediment og dybdeforlgb er sledes rimelig ensartet pa de 3 lokaliteter, som indbyrdes er
beliggende med en afstand pa 20-25 km.

5.6.1 Geografisk variation

Tagheden (CPUE) (10 min. trawltrask af 300 m) af 4 fladfiskearter: Redspadte, skrubbe, dethvarre
og tunge, pa 3 lokaliteter i Arhus Bugt i perioden juli, august og september er vist i tabel 5.6.1-1 og
figur 5.6.1.1-1 (redspedte).

CPUE SD CPUE SD CPUE SD
Redspate Juli August September
Bellevue 16,8| 4,3 (n=5) 30,7| 8,8 (n=6) 13,6| 3,5(n=9)
Saksld 1,0| 1,4 (n=5) 27,0| 11,5 (n=3) 22,8| 5,9 (n=5)
Marup 50| 1,5(n=6) 14,6| 2,8(n=4) 12,0| 1,7 (n=8)
Skrubbe
Bellevue 19,2 17,4 8,0 11,3 7,6 10,7
Saksild 21,5 9,0 22,0 16,4 2,0 1,8
Marup 8,0 5,6 6,7 7,1 1,6 1,2
Sethvarre
Bellevue 4,8 91 0,0 0,0 1,0 1,3
Saksld 0,0 0,0 35,3 36,6 0,5 1,0
Marup 1,0 1,5 24,2 6,8 1,0 0,5
Tunge
Bellevue 0,0 0,0 57,7 23,1 0,3 0,5
Saksld 0,5 1,2 16,7 11,7 2,0 1,4
Marup 1,0 1,5 24,0 26,9 0,5 0,8

Tabel 5.6.1-1 Tagheden: CPUE £ SD (10 min. trawltraek af 300 m) for radspadte (Pleuronectes
platessa), skrubbe (Platichthys flesus), slethvarre (Scophthalmus rhombus) og tunge (Solea solea)
for omraderne: Bellevue, Saksild og Marup i manederne juli, august og september. N= antal trak
pr. station i juli, august og september 2000.

5.6.1.1 Radspadte

Der er i juli maned en signifikant starre tasthed af redspadter ved Bellevue end ved Saksild og
Marup. | september er der ved Saksild en signifikant hgjere taethed sammenlignet med Méarup.
Tadheden ved Bellevue varierer ikke signifikant i perioden juli, august og september. Ved Saksild
og Marup ses en signifikant stigning frajuli til august. For alle 3 omrader sker der et fald i tagheden
fraaugust til september, sefigur 5.6.1.1-1. Faldet er ikke signifikant, men repraesenterer sandsynlig-
visen reel reduktion som falge af dedelighed og en udvandring fra omradet (Wennhage, 1999).
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Figur 5.6.1.1-1 Arhus Bugt 2000 CPUE (+SD) fordelt over de tre befiskede perioder: juli, august
og september pa lokaliteterne: Bellevue, Saksild og Méarup. CPUE er normaliseret til 300 mpr.
traek.

5.6.1.2 Skrubbe

Tagheden af skrubber er mellem stationerne forholdsvis ens og er kun signifikant forskellig mellem
Saksild ogMérup i august maned. Inden for den enkelte station er der betydelig variation, hvor
tagheden er signifikant faldende frajuli til august (Bellevue) og fra august til september
(Saksild/Marup).

5.6.1.3 Tunge

Variationen mellem stationerne er kun signifikant forskellig mellem Bellevue og Saksild i
september.

Frajuli til august sker der pa alle stationer en signifikant stigning i tagheden, og fra august til
september sker der ligeledes et signifikant fald i tagheden.

Dette tyder pa en forholdsvis hurtig migration af tunge, som settler senere end de 3 andre arter og
efterfa gende hurtigere sgger til starre vanddybde (> 2,5 m).

5.6.1.4 Slethvarre

Variationen mellem stationerne er betydelig. Slethvarren optraader ikke i fangsten i juli méaned ved
Saksild ogi august ved Bellevue. Ved Saksild og Marup optraader dethvarren med signifikant sterre
taghed i august end i juli og september.

5.6.2 Sedimentforhold og praedation

Arhus Bugt som opvakstomréde for gr. O-fladfisk (undtagen ising) er begraanset af
tilgeengeligheden af omrader med egnet substrat pa vanddybder fra 0-6 meter.

Bundforholdene er i forbindelse med Arhus Amts vegetationsundersggelser kortlagt, og tabel 5.6.2-
1 viser fordelingen af omrader dackket med vegetation (8l egraes og makroalger), blamuslinger samt
barbundsarealer.
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Af et samlet areal i Arhus Bugt (0-6 meter dybdegraasen) pé ca. 100 km? er ca. 25% daskket med
makrobiota (muslinger/alger) og ca. 75% er bar bund. Sedimentanalyserne viser, at den bare bund
bestér af sand med et lavt indhold af organisk materiale < 1% glgdetab.

0-6 meter
Dybdeinterval anta kn
Alegras 10,8
Alger 51
Blandet bund
Blomsterplanter+alger 3,7
Blamuslinger 1,8
Blomsterplanter+blamuslinger 0,4
Blamuslinger+alger 0,3
Total af bund dakket af
vegetation/muslinger 21,8
Ingen vegetation (sandbund) 74,9
Total ared 96,9

Tabel 5.6.2-1 Fordelingen i kn? af bundtyper i Arhus Bugt i dybdeintervallet 0-6 meter.

Radspaeten foretraskker den dbne sandbund med kun spredt vegetation (Wennhage og Pihl, 1994).
Undersggelsen viste, at der ikke var signifikant forskel i tagheden af O-gr. redspadter pade 3
lokaliteter i august maned.

Taetheden af O-gr. radspadter i august maned er i et "normalt” ar ca. 25 pa et befisket areal af
1200 2 (0,02 pr n?). Med et samlet barbundsareal i Arhus Bugt pa 75 km? svarer dette til en
potentiel bestand af O-gr. radspadter i august maned pa ca.1,5 mill. stk.

Samlet over perioden juli til september er der ikke fundet en signifikant sammenhaang mellem
taetheden af bundlevende praedatorer (hestergje Crangon crangon eller strandkrabbe Carcinus
maenas) og tastheden af 0-gr. redspadter, se figur 5.6.2-1. | juli maned er der en negativ korrelation
mellem CPUE strandkrabber og hesterejer og CPUE radspedter. Korrelationen er ikke signifikant
(r* = 0,177 og 0,132), dog er der en tendens som indikerer, at fangster med CPUE gr. O rgdspaeter
lig O, er sammenfaldende med CPUE strandkrabber > 40.
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Figur 5.6.2-1 Sammenhaang mellem CPUE O-gr radspadter og CPUE Crangon crangon, Carcinus
maenasi Arhus Bugt i perioden juli-september 2000.

5.6.3 Vakst af fladfiskeyngel: Tidslig og geografisk variation

Redspaetens laangdetilvaskst er bedst beskrevet ved en lineag kurve (figur 5.6.3-1). | juli maned var
redspadterne signifikant laangere ved Marup (41 mm i gennemsnit) end ved Bellevue (32 mm, P =
0,001, t-test). | august var der ingen forskel pa redspadternes lasngde mellem lokaliteterne (P> 0,05,
t-tests). Den |a pa gennemsnitlig 61 mm pa alle tre lokaliteter. | september derimod var
redspaterne signifikant sterre ved Bellevue (100 mm) end ved Marup (90 mm, P = 0,000, t-test),
som var signifikant sterre end radspadterne ved Saksild (85 mm, P = 0,000, t-test). Vakstraterne for
redspadter over hele perioden bliver sdledes 0,73 mm/dag ved Bellevue, 0,6 mm/dag ved Marup og
0,45 mm/dag ved Saksild.

De fundne gennemsnitsvakstrater (0,5-0,7 mm/dag) for redspedter i Arhus Bugt svarer til
vakstrater (fra bundslaningstidspunktet til august) for redspadter i Vadehavet (Van der Veer et al.
2000Db).
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Figur 5.6.3-1 Laangdevaskst hos rgdspadte pa stationerne Bellevue, Saksild og Marup i perioden juli
til september 2000. Den 1. juli er dag 1.

| en periode framidt i juni til midt i juli er temperaturen ifalge badevandstemperaturmalingerne 1-2
grader hgjere i omradet omkring Bellevue end den er omkring Saksild og Marup (figur 5.6.3-2. |
denne periode udviser fladfiskene normalt hgjere vakstrater end lidt senere pa saesonen (Jager et al.
1995), og temperaturen kan derfor have vaaet en medvirkende faktor til den hgjere vakstrate ved
Bellevue.
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Figur 5.6.3-2 Badevandstemperaturen malt ved Bellevue og Marup i perioden maj til ultimo
september 2000.

Na&r vandtemperaturen nar over 20°C, begynder fladfiskenes vakst at aftage (Fonds et al. 1992).

Vandtemperaturen var i 2000 ikke kritisk hgj pa noget tidspunkt pa nogen af de undersagte
lokaliteter.
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5.6.4 Fade: Geogr afisk variation

5.6.4.1 Radspadte

Radspadten er den af de 4 fladfiskearter, der spiser mest varieret. Fadevalget fordelt mellem de tre
hovedgrupper: krebsdyr, muslinger og barsteorm er vist i figur 5.6.4.1-1.

Ved Bellevue har redspedterne hovedsageligt spist krebsdyr. Ved Saksild har de spist krebsdyr og
bersteorm, mens de ved Marup overvejende har spist muslinger (80 %).

De muslinger, som radspadterne har spist ved Marup, er nassten udelukkende sma nyligt bundsl dede
molbogsters, som de har spist i juli maned. Ved Bellevue og Saksild bestar muslingerne af flere
forskellige mudlingearter.

De krebsdyr, som redspadterne har spist, var hovedsageligt vandlopper ved Bellevue og Marup,
mens de ved Saksild bestod overvejende af hestergjer (50 %) og en del uidentificerede krebsdyr.
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Figur 5.6.4.1-1 Den procentvise fordeling af de hovedgrupper af fade, som den fangede
rgdspadteyngel (n=255) har spist ved Bellevue, Marup og Saksild over hele den befiskede periode.
Bivalvia: muslinger, Gastropoda: snegle, Crustacea: krebsdyr, Polychaeta: barsteorm, Fisk.

| perioden frajuli til september sker der et skifte i radspadtens fedevalg. | figur 5.6.4.1-2 er vist den
procentvise fordeling af byttedyr inden for hovedgrupperne. | perioden umiddelbart efter settlingen
bestar faden primaat (>95 %) af Crustaceer, mens den i perioden frem til september i hgjere grad
bestér af Polychaeter og forskellige muslinger (Bivalvia).

Den tiddige udvikling i redspadtens krebsefade er, at de fra naesten udelukkende at spise krebsdyr |
form af vandlopper i juli, gar over til at spise Amphipoder og Bathyporeiai august og hestergjer og
Gastrocaccus i september.
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Figur 5.6.4.1-2 Den procentvise fordeling af de hovedgrupper af fede, som den fangede
redspagteyngel har spisti juli, august og september pa lokaliteten Bellevue. Bivalvia: muslinger,
Gastropoda: snegle, Crustacea: krebsdyr, Polychaeta: barsteorm.

5.6.4.2 Skrubbe
Skrubbens fade bestod pa alle tre lokaliteter hovedsageligt af krebsdyr, bortset fra Marup, hvor 20%
bestod af molbogsters.
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Figur 5.6.4.2-1 Fordelingen af O-gr. skrubbe (n=91) fade i perioden juli, august og september 2000
pa de 5 hovedgrupper.

De krebsdyr, skrubberne spiser, bestar pa alle tre lokaliteter overvejende af vandlopper. Disse er
ved Saksild suppleret med 30% amphipoda. Ved Marup er ca. halvdelen af skrubbernes
krebsdyrfede uidentificeret.
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De krebsdyr, skrubben spiser i juli, bestar antalsmasssigt af godt 80% vandlopper og 20%
amphipoder. | august har det ikke vaaet muligt at identificere sterstedelen af de spiste krebsdyr,
men i september bestar nassten 70% af feden af hestergjer.

5.6.4.3 Slethvarre

Slethvarrens fade bestar ligesom skrubbens mest af krebsdyr pa alle lokaliteter.

De krebsdyr, slethvarren spiser, bestér pa alle lokaliteter af decapoder. Henholdsvis 80% og 40% af
faden er ved Saksild og Marup bestemt til hestergjer.
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Figur 5.6.4.3-1 Den procentvise fordeling af fede for slethvarre (n=64) i perioden juli-september
2000 i Arhus Bugt.

| alle de undersggte maneder bestar dethvarrens fade mest af krebsdyr. | september spiser
slethvarren dog, som den eneste af de fire arter, ca. 10 % fisk. Resten af faden bestar af krebsdyr,
men ogsa her adskiller slethvarren sig fra de andre fiskearter, idet den slet ikke spiser vandlopper.
Det er ikke muligt at sige, hvorvidt der foregar en udvikling i sethvarrens krebsdyrfede frajuli til
august, da slethvarren i begge maneder har spist nassten 100 % decapoder, hvoraf ingen er
artsbestemt i juli. | september supplerede slethvarren decapoderne med ca. 25% gastrosaccus.

5.6.4.4 Tunge

Tungens fade bestod ligesom slethvarrens og skrubbens fade hovedsageligt af krebsdyr paalle
lokaliteter.

De krebsdyr, tungerne spiste, bestod ved Bellevue af vandlopper og amphipoda, mens krebsdyrene
ved Mérup og Saksild ikke kunne identificeres naamere.
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Figur 5.6.4.4-1 Den procentvise fordeling af fede hos tunge (n=79) i perioden juli-september 2000.

Der indgdr ikke tunger i maveundersagelsen i juli. | august spiste tungerne krebsdyr og i september
supplerede de disse med 10-15 % bersteorm.

De fleste krebsdyr, tungerne spiste i august, kunne ikke identificeres udover ca. 10 % amphipoder
0g 10 % copepoder. | september derimod bestod faden af 40 % kommakrebs, knap 30 % hesterejer
0g 30 % ikke naamere bestemte decapoder.
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6 Fangst og artssammensagtning pa vanddybder >10 meter

6.1 Artssammensagtning fordelt efter vaegt

Ising er den art, der totalt dominerer fangsterne. | perioden 1991-2002 udger den 88% af fangsten i
vaggt, medens redspadten udger 3% (figur 6.1-1). Arter som skrubbe, torsk og hvilling udger hver
2% af totalen.

Fangst sammensatningen(vaegt) for perioden
1991-2002

OANDET

B ISINGER
OR@DSP.
OSKRUBBE
B TORSK
ising 88% OHVILLING

Radspaette 3%

Figur 6.1-1 Middelartssammensagtningen (vaagt) i oktober/november (Arhus Bugt 1991-2002).

Den &lige variation i artssammensadning af de vigtigste arter i Arhus Bugt fremgér af figur 6.1-2.
Det fremgar at isingerne er dominerende i ale arene, men andelen er nedadgaende fra over 90% i
1991 til ca. 65% i 2002 - det laveste i undersggel sesperioden 1991-2002.

Isingemiddelfangsten i kg pr. 30 min. traek var i 1991-1996 pa 59,4 kg (std. 35,95), og i perioden
1997-2002 var den 24,48 kg (std. 8,35). En signifikant nedgang mellem de to perioder (t=2,316;
P=0,043) blev fundet.

Radspadtebidraget er steget fra< 1% i 1991 til ca. 10% i 1999, men derefter faldet til ca. 2% af
totalen i 2002. Skrubbeandelen er vokset siden 1994 til knap 6% i 2002.

100%

OHVILLING
B TORSK
0OSKRUBBE
OR@DSP.
B |SINGER
OANDET

80% A

60% -

40%

20% A

0%_ T T T T T T
SIS E LS FL LS

Figur 6.1-2 Arlig middelartssammensagtning i % (/vaagt) i fangsterne i oktober/november i Arhus
Bugt.
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Redspadtefangsterne var sterst i midten af 1990’ erne. Middel redspadtefangsterne for hele Arhus
Bugt er steget fra0 til 4 kg pr. 30 min. traek fra 1991 til 1995 (figur 6.1-3), hvorefter fangsten er
faldet for igen at stigei 1999 og derefter falde til 0,5 kg i 2002.

Radspadtefangsterne er faldet, men ikke signifikant, nar perioden 1991-1996 sammenlignes med
1997-2002 fra 1,81 kg (std 1,466) til 1,40 kg (std.1,171).

Isingeandelen var hgjest i begyndelsen af 1990’ erne og toppede i 1993 med 120 kg pr. 30 min. trak.
Trenden i de gennemsnitlige isingefangster er nedadgdende og er i 2002 nede pa 12 kg pr. halv
times trak (figur 6.1-3).

120 ~
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80 T

—®—|SINGER
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ragdspaetter kg

40 A

20 A

Figur 6.1-3 Redspadte- og isingefangster (middelvaardier vaggt) for Arhus Bugt i perioden 1991-
1999.

6.2 Artssammensagtning fordelt pa antal

Arlig variation af de vigtigste arter i antal pr. 30 min. trak er vist pa nedenstéende figurer 6.2-1.
Fangster i antal ising, hdising, skrubbe og radspadte er tilgaangelige for hele perioden 1953-1962 og
1991-2002. For de gvrige arter er det kun data fra perioden 1991-2002.

Der ses en stor ar til & variation, og arter som hestemakrel og mulle optraeder i fangsternei de
seneste ar, og angoser er set i fangsterne fra 2002.

Fangsten af haisingen er reduceret i forhold til tidligere undersagelser, medens isingen er i
fremgang.

Middelantal af pighvarrer er nedadgdende, medens der for slethvarrer ikke kan ses nogen klar trend.
Redspater viser en svagt nedadgdende trend, men skrubber viser en svagt stigende trend.

51



Haising Ising
350 4000
3m T -
3000 -
£ ] E
€ 1S q
& 200 1 & 2000 -
= 5
T 150 4 3
E L =
g %‘j 1000 1 E
3 100 4 p k]
h=] 2 3 1 I
s s {
%1 0 '{ [} ii ]
0 & n{!«: ads
-50 . . . . . -1000 T T T T T
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
A Ar
pu.wm Slethvarma
4 13
41 .
3 -
i £
® a2 ®
i * i
4 » 8 *
8 14 11
[ ]
o) .t "
a4 i
1 -1 1
-1 T T T T T T 2 T T T T T T
1660 1668 1064 1088 16888 2000 000 2004 1660 1802 1004 1688 1088 2000 2002
Hestemakrel
Mulle estemakre
2 140
120 4 -
100 1
X
é 14 @ 0
< =
[= —
€ E 601 4
S 8
) - 0
5 a
8 s
e 04 e o o o o o o [ c 21
< ©
0 . T o T = o I } ]
-20 4
-1 T T T T T T -40 T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
X Data A

52
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Figur 6.2-1 Variationen i middelantal pr. 30 min. trawltragk af udvalgte arter (middelantal og +
std.) i Arhus Bugt.

6.3 Diversitet

AEndringer i diversiteten i perioden 1991-2002 er undersagt. Metoden til at analysere, om der er sket
aandringer i diversiteten, er den samme som beskrevet i afsnit 5.3.

De arter, der indgar i analysen, er: sardin, mulle, angjos, tangsnarre, brising, gra knurhane, red
knurhane, ulk, redtunge, panserulk, tungehvarre, hvilling, torsk, slethvarre, skrubbe, pighvarre,
redspadte, alekvabbe, glyse, hdising, hestemakrel, ising, sild, kuller, kulmule, fjasing og
sortkutling. Alle er de arter, der optraeder i mere end et trak i hele tidsserien.

Et dendrogram til at identificere afvigende ar eller grupper kan ses pa figur 6.3-1. Similariteten er
angivet pa y-aksen, og det ses, at similariteten er over 50%. Der er sdledes intet, der tyder pa et skift
i diversiteten i perioden 1991-2002. Ar 2002 ser ud til at ligge ’udenfor’, men med en similaritet pa
60%, stressfaktoren er under 0,1 hvilket betyder, at MDS plottet er absolut acceptabelt. Cluster
analysen og MDS plottet understetter hinanden.
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Figur 6.3-1 Dendrogram af en hierarkisk cluster analyse og MDS plot af undersggel sesirene.

Middelantallet af arter fra ar til ar viser en svag stigning (figur 6.3-2). Diversitetindexet (Shannon —
Wiener, se afsnit 5.3) er ogsa stigende (signifikant R2=0,6391 P=0,01).

Pagrund af de kraftigeiltsvind i slutningen af 1990’ erne og forekomsten af gyrodinium, som var
medvirkende til at reducere bundfaunaen i perioden 1996 til 1997, er perioden delt op i én

i 1991-1996 og én 1997-2002. Middelantal arter og diversitetsindexet er beregnet for hver af de to
perioder.

Middel antal Diversitets

arter index
Periode middel stdv middel stdv
1991-1996 6,48 1,8375 0,48 0,2921
1997-2002 7,53 2,8102 1,04 0,6026

Tabel 6.3-1 Middelantal arter og diversitetsindex i perioderne 1991-1996 og 1997-2002.

Med en ANOVA (SAS enterprise) er det testet, om der er signifikant forskel pa perioderne 1991-96
og 1997-2002, tabel 6.3-1.

Middelantal arter viste forskel med F= 7,42 P=0,0072.

Diversiteten viste ogsa signifikant forskel med F=51,59 P<0,0001.

Varmekraavende arter som mulle, angos og hestemakrel optraader i sterre antal i dag end tidligere.
Antallet af skrubber er stigende, medens isinger og redspadter er gaet tilbage.
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Figur 6.3-2 Middelantal arter pr. ar (th), og diversitetsindex (Shannon-Wiener)(tv).

6.4 Diversitet og ydre faktorer

Da mere varmeelskende arter er observeret i fangsterne i de senere &, er det undersagt, om
diversiteten kan relateres til temperaturen og middel bundtemperaturen (hele aret).
Bundtemperaturen og diversiteten er en U-formet kurve se figur 6.4-1. Sammenhaangen er
signifikant, se nedenstdende tabel 6.4-1.

3 2]

2151 R’ = 0,6037 .
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middelbundtemperatur

Figur 6.4-1 Sammenhaengen mellem diversitetsindex og bundtemperaturen (. 170006) Arhus Bugt
for perioden 1991-2002.

Hele dret
Middelbund frihedsgrader
temp.

Diversitets-

indeks 0,6037 10

Tabel 6.4-1 R vaadier og antal af frihedsgrader for relationen mellem middel bundtemperaturen
hele aret og diversitetsindekset.
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6.5 Geogr afisk fordeling af fladfisk i Arhus Bugt i perioder ne 1953-62, 1982-85
0g 1991-2002

Det er undersagt, om der fra 1950’ erne til i dag er sket aandringer i den geografiske fordeling i
forekomsten af arterne ising, redspadte, skrubbe, hdising, det- og pighvarre.

Der er foretaget en analyse af fangstdata fra 3 perioder med en opdeling af Arhus Bugt i 3
geografiske zoner: Syd, Midt og @st, se figur 6.5-1.
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Figur 6.5-1 Arhus Bugt med en zonei hddeling med tilhgrende trawi stationer.

Den tidslige variation er i de 3 omréder analyseret i 3 perioder: perioden 1953-62, perioden 1982-85
og perioden 1991-2002. Data er sammenlignet mellem omrader og perioder vha. ANOVA og t-test
(independent samples) (SPSS 4.0).

Omrade Syd er beliggende syd for 56°05'00"’ N mellem Norsminde og Mejlflak. Omradet med en

homogen bund er befisket pa vanddybder mellem 14-18 meter. Sedimentet har et terstofindhold pa
ca. 30% og et gladetab pa ca. 9%.
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Omrade Midt er beliggende nord for 56°05'00’’' N og vest for 10°20' 00"’ E, og omfatter den centrale
del af bugten. Der er her befisket pa vanddybde mellem 14-18 meter. Bunden er homogen med et
sediment bestdende af ca. 35% tarstof og med et gladetab pa ca. 8%.

Omrade @st udgeres af Begtrup Vig og omradet syd og vest for Sletterhage, hvilket er gst for
10°20'00’ E.

Vanddybden pa de befiskede stationer varierer her mere end i omraderne Syd og Midt. Der er i
omrade @t fisket pa vanddybder mellem 15 og 28 meter.

Sedimentet ligner omrade Syd med et tarstofindhold pa ca. 30% og med et gledetab pa ca.9%.

For alle 3 omréder gadder, at der i perioden 1991-2002 er sket et mindre fald i sedimentets
terstofindhold og en svag stigning i sedimentets gl edetab.

6.5.11sng
Fordelingen af ising i fangsterne er i de 3 omrader, og over de 3 perioder vist i figur 6.5.1-1.
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Figur 6.5.1-1 Fordelingen af ising (gennemsnit +SE) i Arhus Bugt omraderne: Syd, Midt og @st i 3
perioder: 1953-62, 1982-85 og 1991-2002.

Fangsten af ising inden for de 3 omrader er ikke mellem de 3 perioder signifikant forskellige
(ANOVA) (0,463 < P < 0,620).

Sammenlignes fangsterne (t-test, SPSS, independent samples) mellem omréderne i de 3 perioder ses
det, at fangsterne i perioden 1953-62 var signifikant lavere (0,001< p < 0,01) i omraderne Syd og
Midt end i 1980’ erne og 1990 erne. | omrade @< ses over de 3 perioder en tendenstil en egning i
fangsten, men forskellen er ikke signifikant (P>0,089).

Samlet over de 3 perioder er fangsten af ising gaet frem i alle 3 omrader.

6.5.2 Redspadte

Fordelingen i fangsten af redspadte er i de 3 perioder for omréderne: Syd, Midt og @st vist i figur
6.5.2-1.
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Inden for perioderne er der kun signifikant forskel mellem omréderne i perioden 1991-2002, hvor
fangsterne i omréde @st var signifikant starre (p<0,001) end i omrade Syd og Midit.

x o | |8 Arhus Bugt syd
| B Arhus Bugt midt
10 +—
Qi =l
0 T T 1

O Arhus Bugt @st
1950'erne 1980'erne 1990'erne

Gennemsnitlig antal pr 30 min.
8

Figur 6.5.2-1 Fordelingen af radspadte (gennemsnit + SE) i Arhus Bugt omrade: Syd, Midt og @st i
3 perioder: 1953-62, 1982-85 og 1991-2002.

Sammenlignes fangsterne (t-test, SPSS, independent samples) mellem omréderne i de 3 perioder ses
en signifikant forskel (0,001< p < 0,027), hvor fangsterne i perioden 1953-62 var hgjere i omréde
Syd og @t end i de tilsvarende omrader i 1980 erne og 1990 erne. Fangsten i omrade @st er ikke
signifikant forskellig (p> 0,77) i 1950" erne sammenlignet med perioden i 1990’ erne.

Samlet er radspadten géet tilbage i Arhus Bugts sydlige og centrale del, medens niveauet i

1990 erne i den gstlige del svarer til niveauet i 1950 erne.

6.5.3 Skrubbe
Fordelingen i fangsten af skrubbe er i de 3 perioder for omraderne: Syd, Midt og @st vist i figur
6.5.3-1.
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Figur 6.5.3-1 Fordelingen af skrubbe (gennemsnit +SE) i Arhus Bugt i omré&derne: Syd, Midt og @st
for 3 perioder: 1953-62, 1982-85 og 1991-2002.
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Inden for perioderne er der ikke pavist en signifikant forskel mellem omréderne
(0,311>p>0,096(ANOVA, SPSS)).

Sammenlignes fangsterne (t-test, SPSS, independent samples) mellem omraderne i de 3 perioder ses
en signifikant forskel (0,001< p < 0,042) mellem omraderne Syd og Midt. Her var fangsterne hgjere
i 1980’ erne og 1990’ erne sammenlignet med samme omrader fra perioden1953-62. For omrade
Midt og @st var der ligeledes et signifikant hgjere fangst af skrubber i 1990’ erne sammenlignet med
1980’ erne.

Samlet er fangsten af skrubber inden for de 3 omrader gaet frem set over de 3 perioder.

6.5.4 Haising
Fordelingen i fangsten af hdising er i de 3 perioder for omraderne Syd, Midt og @t vist i figur
6.5.4-1.
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Figur 6.5.4-1 Fordelingen af haising (gennemsnit + SE) i Arhus Bugt i omraderne: Syd, Midt og
@st i perioderne: 1953-62, 1982-85 og 1991-2002.

Inden for de enkelte perioder er der en signifikant (ANOV A, SPSS) forskel (0,004>p>0,027)
mellem omraderne.

Sammenlignes fangsterne (t-test, SPSS, independent samples) mellem omraderne i de 3 perioder
ses, at der ikke mellem de 3 omrader fra 1950’ erne og 1980’ erne (1,00>p>0,12) er en signifikant
forskel, men sammenlignes omraderne i perioden fra 1990’ erne med de to foregaende perioder er
der en signifikant forskel mellem alle omrader (0,029>p>0,0001).

Samlet er fangsten af haising géet tilbage i alle omrader, nar perioden fra 1990’ erne sammenlignes
med de 2 foregaende perioder, hvilket sandsynligvis haanger sammen med hyppigere forekomst af
iltsvind.

6.5.5 Slet- og pighvarre

Fordelingen i fangsten af det- og pighvarre er i de 3 perioder for omraderne Syd, Midt og @st vist
som summen &f de 2 arter i figur 6.5.5-1.
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Inden for de enkelte perioder er der ikke en signifikant (ANOV A, SPSS) forskel (0,88>p>0,14)
mellem omraderne.
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Figur 6.5.5-1 Fordelingen af hvarre (slet- og pighvarre gennemsnit +SE) i Arhus bugt i omréderne:
Syd, Midt og @st i perioderne: 1953-62, 1982-85 og 1991-2002.

Sammenlignes fangsterne (t-test, SPSS, independent samples) mellem omraderne i de 3 perioder
ses, at der ikke mellem omréderne i 1950’ erne og 1980’ erne (0,604>p>0,175) er en signifikant
forskel, men sammenlignes omraderne fra 1990’ erne med de to foregaende perioder, ses der en
signifikant forskel mellem alle omréder (0,012>p>0,0001). Undtaget er omrade Syd, hvor der
mellem 1980’ erne og 1990’ erne ikke ses en signifikant forskel (p=0,108).

Samlet er fangsten af hvarrer gaet frem, nar perioden fra 1990’ erne sammenlignes med de 2
foregdende perioder.

6.6 lltsvind og fangst af r adspadite og ising

Sammenhaangen mellem iltsvind (ilt < 2 og 4 mg pr.l) og fangsten af ising og redspadte er
undersegt. Fangstdata for de enkelte togter i den centrale del af Arhus Bugt (Midt) er i perioden
1991-2002 sammenholdt med den malte iltkoncentration i bundvandet pa station 170006.
Fangstdata er ligeledes sammenholdt med varigheden af iltsvindet som antallet af dage med
henholdsvis 2 og 4 mgilt pr. |. Antallet af dage med et iltindhold under 2 mg og fangsten af
radspedte er vist i figur 6.6-1. Sammenhaangen, som kun var signifikant mellem antal dage under 2
mg og fangsten af radspadte, er klokkeformet. For ising var relationen ligeledes en klokkeformet
kurve, men ikke signifikant. R vaadier kan ses af nedenstdende tabel 6.6-1.
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R° 2mg  |Amg
radspedte|0,5601* |0,2488
ising 0,2018 |0,2795
*signifikant 0,01<P<0,05

Tabel 6.6-1 R? vaardier for sammenhaangen mellem antallet af iltsvindsdage og fangsten af ising og
redspadter pr. 30 min. trawlfiskeri i den centrale del af Arhus bugt 1991-2002.

At relationen er en klokkeformet kurve betyder, at antal dage med iltmangel vil gge fangsten indtil
et maksimum for derefter at aftage.

redspeette og 2 mg ilt

2 _
. R’ =0,5601

antal radspaetter pr. 30
min. treek

0 10 20 30 40 50 60 70

antal dage

Figur 6.6-1 Redspadtefangster og antal dage med ilt under 2 mg/I.

Sammenhaangen mellem den aktuelle iltkoncentration under fiskeriet og fangsten af ising er vist i
figur 6.6-2. Den bedste sammenhamng fas med en trejdegradspolynom (R2= 0,6884* signifikant
0,01<P<0,05). Sammenhaangen viser, at tagheden af ising inden for det befiskede areal stiger, nar
bundvandets iltindhold falder, men at denne stigning igen aftager, nar iltkoncentrationen falder
under 3 mg pr. liter.
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Figur 6.6-2 Middelfangsten pr. 30 min. (CPUE) af ising i Arhus Bugt Midt 1991-2002 og
iltkoncentrationen i bundvandet pa station 170006.

6.7 Alder ssasmmensagning

6.7.1 Radspadte

Den relative aldersfordeling i redspadtefangsterne fremgar af figur 6.7.1- 1. Der optraeder kun fa
aldersgrupper, og der optrasder ikke fisk addre end 4 &r. | 1999 er aldersgruppe 1 totalt domi-
nerende, denne gar igen i 2000 som 2 og i 2001 som 3, men vi ser ikke drgang 1998 som en stor
argang hos O-grupperne i yngeltrawlundersggel serne.

| 1999 og 2000 er kun f& aldersgrupper repraesenteret (alder 1-3).
Sammenlignes med historiske data ses, at ogsa i perioden 1953-1962 var kun fa aldersgrupper
repraesenteret, figur 6.7.1-2.

0,8 7

0,7 4

. Dalder 1

[ Ealder 2
Balder 3
Balder 4
Balder 5
Ealder 6

1992 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Figur 6.7.1-1 Den relative aldersfordeling hos redspadte (>0-gr.) i Arhus Bugt for perioden 1992-
2002.
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Oalder 1
Balder 2
Balder 3
Ealder 4
Halder 5

1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962

Figur 6.7.1-2 Den relative aldersfordeling af redspadte (>0-gr.) i Arhus Bugt for perioden 1956-
1962.

Der er intet der tyder pd, at gamle aldersgrupper er forsvundet fra 1950 erne til i dag, idet figur
6.7.1-2 ikke antyder aldersgrupper addre end 4 ar undtagen i 1962 hvor der er set en aldersgruppe 5.

6.7.21sing

Den relative alderssammensagning af isingefangsterne fremgér af figur 6.7.2-1. Alder 2 1992,
alder 31 1993 og alder 4 i 1994 ses at vage relativt hgjt reprassenteret, og hgjere end de gvrige ar.
Det ses 0gs, at alder 2 er hgj i 1995 og gar igen som 3 &igi 1996 og 4 arig i 1994.

Argangen 1996 svarende til alder 2 i & 1998 ser ikke ud til at vagre s dominerende som de andre to
argange.

Aldersstadier til og med 5 dominerer fangster fra Arhus Bugt.

| sdvel 2001 som 2002 er der mange 1 gruppe isinger, men disse kan ikke efterfglgende ses som
dominerende argang.

Aldersfordeling ising
0,6 7 Dalder 1
0,5 M alder 2
0,4 Oalder 3
| Oalder 4
03 Balder 5
027 Oalder 6
0,1 1 M alder 7
0 - Oalder 8
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Walder 9

Figur 6.7.2-1 Den relative aldersfordeling af ising i fangsterne fra Arhus Bugt 1991-2002.
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Den relative aldersfordeling for perioden 1991-2002 (figur 6.7.2-1) viser, at der i de seneste ar
optraeder faare aldersgrupper end i starten af 1990’ erne.

6.8 Middellaangde og veekst af rgdspatter ogisinger i Arhus Bugt

Der har jaavnligt vaaet konstateret iltmangel i sensommer og efterdr i bundnaare vandlag i Arhus
Bugt, se figur 3.6-1 (Arhus Amt, 2002). Det er rapporteret, at fisk asder mindre under ilt mangel
(Brett & Blackburne, 1981). Bagge et al. (19954a) fandt, at isinger og redspadter vokser
langsommere i Arhus Bugt i dag end i 1950'erne. Den observerede reduktion i middellaangde er
forklaret som en vakstregulerende effekt af iltmangel. Nedsat vaskst ses ogsa hosisinger i Nord-
sgen i perioden 1956 til 1970, og det er vist, at vaksten er bestemt af sdvel kvantitet som kvalitet af
den tilbudte fade (Lozan, 1989). For Arhus Bugt tyder forelgbige beregninger pa, at isingebe-
standen kan nedgraesse bestanden af muslingen Abra alba sa der derved kan opsta fadebegraasning
af fadeemner med hgj kvalitet i modsadning til en anden af isingens fadeemner slangestjernen
Ophiura (Arhus Amt, 1999b), hvilket kan betyde, at isingernes vakst er teghedsafheangig.
Temperaturen er af betydning for vaksten hos voksne fladfisk (Fond et al., 1992; Jonassen et al.,
1999).

6.8.1 Radspadte
Radspadters middellaangde (+ std.) for hver aldersgruppe og ken i undersggel sesperioden fremgar
af figur 6.8.1-1. Data er opdelt pa kan fra 1995.
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Figur 6.8.1-1 Middellaangde og std. afvigelse for aldersgrupper af radspadter i
under sggel sesperioden.

Middellaangden for hver adersklasse og indsamlingsar fremgar af figur 6.8.1-2. Figuren viser, at
der ikke er nogen tydelig trend i middellaangden for perioden 1992-2002.
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Figur 6.8.1-2 Middellaangden i cm for alder sgrupper ne hun-r gdspadte 1 til 3 og han-radspadte 2 til
3pr. &r i perioden 1956-2002.

Middellaangden er beregnet for tre perioder: perioden 1953-62, 1991-96 og 1997-2002. Bagge et 4.
(1995b) fandt, at middellaangderne (begge ken sldet sammen) var mindre i perioden 1991-94 end i
perioden 1954-62. Perioden (1991-96) er valgt, fordi gyrodinium havde opblomstring i 1997. Denne
opblomstring resulterede i, at bundfaunaen blev halveret, se afsnit 2.6.

Periode Periode Periode
RSP 1991-96 1997-2002 1953-62
alder middel Std middel std Middel std
1 18,9 52 21,7 2,1 17,8 2,7
2 219 53 18,7 3,0 22,5 3,6
3 26,6 43 22,0 3,7 25,8 4,8
4 29,4 3,3 24,6 3,6 30,1 13,5

Tabel 6.8.1-1 Middellaengde pr. aldersgruppe og standardafvigel sen af middellaangden for detre
valgte perioder.

Testes middellaangderne i de tre perioder med en ANOVA, findes en forskel pa middellaangden for
alder 1, alder 2, ader 3 og alder 4, det er perioden 1997-2002 der afviger.
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Alder Raedspadter

1 F=11,9 (P<0.0001)

2 F=113,8 (P<0,0001)

3 F=121,4 (P<0,0001)

4 F=29,2 (P=0,0001)
6.8.21sing

Isingers middellaangde (* std.) fordelt pa alder og ken for undersggel sesperioden fremgar af figur
6.8.2-1. Data er ikke opsplittet pa ken far 1993. Den starste vakst er i de unge ar, medens der er en
sterre spredning pa middellaangden for de addre fisk.
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Figur 6.8.2-1 |sing middellangde (+ std.) pr. aldersgruppe for Arhus Bugt i perioden 1991-2002.

Middellaangder for isinger med alderen 2 til og med 5 i perioden 1991-2002 fremgar af figur 6.8.2-

2.
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Figur 6.8.2-2 Middellaengden for aldersgrupperne 1-6 for arene 1993-2002. @verst: begge kan.

Nederst: Hunner og hanner adskilt.

For isingerne er samme analyse udfert; og af tabellen ses, at det er i perioden 1991-96 de mindste

middellaangder forekommer. De sterste middellaengder er set i perioden 1953-62, her er dog kun

data fra arene 1957 og 1962.

Periode Periode Periode
Ising 53-62 91-96 97-02
Alder middel Std. | middel Std. | middel Std.
1 14,9 35 9,6 1,0 11,2 19
2 18,0 50 11,1 1,8 14,8 2,6
3 21,2 2,8 14,1 2,4 17,1 25

Tabel 6.8.2-1 Middellaangde og standar dafvigel se af middellaengden pr. aldersgruppe for udvalgte

perioder.
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Forskelle i middellaangderne er testet med ANOVA, og her findes for adersgrupperne 1, 2, 3, at dle
er signifikant forskellige fra hinanden.

Ising

Alder 1 F=180,4 (P<.0001)
Alle afviger

Alder 2 F=522,8 (P<0,0001)
Alle afviger

Alder 3 F=244,9 (P<0,0001)
Alle afviger

Middellaangden for de undersagte aldersgrupper ligger pa et relativt konstant niveau indtil 1995,
hvorefter der for alle aldersgrupper ses enstigende trend. En statistisk test til belysning af, hvorvidt
middellaangden pr. aldersgruppe pr. & er ens, er gennemfart (ANOV A /sigmastat). For yderligere at
afklarei hvilke & middellaangden afveg, er arene blevet ssmmenlignet parvis (TUKEY test). Det er
konstateret, at der er forskel pa arene for aldersgrupperne 2, 3 og 4, hvor det hovedsageligt er rene
1999 og 2002 der afviger ved at vagre sterre end de evrige &, dder 3 hvor 1999 og 2002
hovedsageligt er starre end de foregaende ar og alder 4 hvor ar 1999 og 2000 er starre end de
foregdende &r.

6.9 Miljgfaktorer og vakst af radspagtte ogising i Arhus Bugt

Det er undersagt, hvorvidt iltmangel og temperatur influerer pa vaeksten af radspadte og ising.

6.9.1 Redspadte
Middellaangden pr. ar for aldersguppe 1, 2 og 3 er vist pafigur 6.8.1-2. Det ses, at vaksten er svagt
nedadgaende.

Det er undersagt, om temperatur og iltmangel har nogen indflydelse pa middellaangden af
radspadter. lltmangel er udtrykt som antal dage med et iltindhold under henholdsvis 4 mg/l og
2mg/l. Temperaturen er 1) middeltemperatur over hele aret og 2) middeltemperatur for
sommermanederne maj-oktober (dybde>=15 m).

Sammenhaangen mellem temperatur og middellaangde var ikke signifikant, men sammenhaangen var
positiv. Det samme manster blev set for bade middeltemperaturen (hele aret) og for
middeltemperaturen (sommermanederne).

En negativ sammenhaang mellem antal dage med ilt under 2mg/I og middellaangden (begge kan
d&et sammen) er vist pa figur 6.9.1-1. Denne sammenhaang er ikke signifikant.

En multipel regression er foretaget for at undersege, hvad der er bestemmende for middellaangden
af redspadter. Analysen viser, at temperaturen og antal iltdage < 2mg/l (ved Rsquare (SAS)
selection) kan forklare 46% af variationen af middellaangden for alder 3 redspadter og 41% for
alder 2 redspedter.

Er kennene adskilte fas ikke et ensartet billede af, hvad der er bestemmende for vaksten. For

hunner alder 2 er det antallet af iltdage under 2 mg/l, der er den atafgerende faktor, idet den alene
forklarer 83% af variationen; for hanner alder 2 er det ikke meget der giver uddag; for hanner alder

68



3 er det antdl iltdage under 4 mg og temperaturen der giver en forklaringsgrad pa 65%. For hunner
alder 3 giver sommertemperaturen og antal dage med ilt under 2 mg/l en forklaringsgrad pa 52%.
At der ikke vises et ensartet billede kan bero p3, at der er for fa data, idet radspadtefangsterne er
meget sma, og bliver de delt op pa ken og alder, bliver der kun fai hver gruppe.

R? =0,3953

25

middel laengde i cm
N
(o)

24

0 10 20 30 40 50 60 70
antal dage med ilt <2mg/I

Figur 6.9.1-1 Radspadte middellaangden af 3 drige og antal dage med ilt under 2 mg/!l.

6.9.21sng
Middellaengden for isinger viser et svagt fald fra 1991 til 1995, hvorefter der ses en stigning i
middellaengden indtil 2002.

Det er undersggt, om middellaangden kan relateres med temperatur hele aret og sommermanederne
maj-oktober samt antal iltdage med ilt < 4 mg/l og 2 mg/l og tagheden af isinger.

Der findes en sammenhaang mellem tagheden og middellaangden (figur 6.9.2-1), og der er
signifikans pa 5% niveaul.

Der sesligeledes en sammenhaang mellem antallet af dage med iltsvind og middellaangde.
Sammenhaangen er ikke signifikant, men imod forventning er sammenhaangen en positiv
korrelation.

Det er ligeledes undersggt, om der var en sammenhaang mellem temperaturen og middellaangden af
aldersgrupper 2, 3 og 4 ved hjadp af en regressionsanalyse.

Der blev fundet en positiv og signifikant korrelation mellem middellaengden af ising aldersgruppe 2,
309 4 (setabel 6.9.2-1) og middeltemperaturen (dyb>=15 m, hele aret og ” sommerbund” middel
temperatur), figur 6.9.2-2 og figur 6.9.2-3.
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Alder Middelbund temp. Sommermid. temp Df
R2 R2

2 0,445 0,465 10

3 0,374 0,426 10

4 0,279 0,237 10

Tabel 6.9.2-1. Ising aldersgr. 2, 3 og 4 ar regressionsanalyse (R2 vea dier) middellaangde og
bundvandstemp. Som arsmiddel og sommermiddel.

En multivariatanalyse pa isinger, begge ken sldet sammen, viser, at variationen af middellaangde af
alder 2, 3 og 4 og tagheden samt temperaturen kan forklare henholdsvis 63%, 62% og 49% &f
variationen. Tilfgjes analysen yderligere antal dage med ilt under 2 mg/l fas en forklaringsgrad med

76%, 69% og 69%.

Middellaangden ser saledes ud til at veare bestemt af iltindhold, temperatur og taghed. Det samme
billede ses pa kennene hver for sig. For hanner alder 2 og 3 fas en forklaringsgrad pa henholdsvis
65% 0g 61%, for hunner alder 2 og 3 fas 69% og 86%.
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Figur 6.9.2-1 Relationen mellem middellaangden og tagtheden af isinger alder 3.
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Figur 6.9.2-2 Relationen mellem middel bund (>15m) temperatur (hele aret) og middellaangde af

isinger alder 3.
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6.9.3 Arlig tilvaskst hos redspadter og isinger

Ising tilveekst: alder2-alder3
m_ —e— begge ken
—&—hun
/ han

Figur 6.9.3-1 Variationen af tilvaeksten af ising fra alder 2 til alder 3 (cohorte) for hanner og
hunner, samt begge kegn slaet sammen.

OFRLPDNWRAO

Tilvaksten af (middellaangde) isinger fraalder 2 til alder 3 (cohorte) kan ses af figur 6.9.3-1.
Tilvasksten svinger meget for bade hanner og hunner og begge ken daet sammen.

Sammenhaang mellem arstemperaturen og tilvasksten er undersagt og viser, at sammenhaangen giver
en klokkeformet kurve, men sammenhamngen var ikke signifikant.

radspaeetter tilvaekst fra alder 2 til 3
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Figur 6.9.3-2 Variationen af tilvaksten af radspadte fra alder 2 til alder 3 (cohorte) for hanner og
hunner og begge ken slaet sammen.

Radspadtetilvaksten fra alder 2 til alder 3 (cohorte) (figur 6.9.3-2) viser ligesom hos isingerne, at
der er en stor ar til &r variation. Plottes tilvaksten ud imod sommertemperaturen findes en
korrelation, men denne er ikke signifikant. Ogsa her ses en klokkeformet kurve. En tilsvarende
klokkeformet kurve ses for tilvaksten hos hunner og sommertemperaturen og hvis begge ken er
sl&et sammen, men sammenhaagen er ikke signifikant. Plottes middel bundtemperaturen imod
tilvasksten fas en U formet kurve, men ikke signifikant.
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6.10 Bundfauna og fadegrundlag for ising og r adspadte

Fedegrundlaget for ising og redspedte er undersegt ved maveundersagel ser af fisk fanget i perioden
1991-93. Desuden er udviklingen i bundfaunaen i perioden 1990-2002 undersagt arligt i 3 omrader
af Arhus Bugt: Midt, Syd og @st (5 stationer med 10 delpraver pr. station pr. omréde, se figur 2.1-
1).

6.10.1 Bundfauna

Udviklingen i taetheden af bundfaunaen i de 3 omrader er vist som middelindividantal pr. m2i figur
6.10.1-1.
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Figur 6.10.1-1 Middelantal bunddyr (alle arter) pr. m? i Arhus Bugt omré&derne Syd, Midt og @st i
perioden 1990-2002.

Den tiddlige udvikling i perioden 1990-2002 viser, at de 3 omrader falger samme udviklings-
tendens, hvor omréderne Midt og Syd udvikler sig ens og ikke signifikant er forskellige (p<0,003
ANOVA), medens omrade @t er signifikant forskellig fra bade Midt og Syd.

Reduktionen i bundfaunaen i 1996/97 skyldtes ikke kun effekter af iltsvind, men ogsa masse-
forekomst af den toksiske alge Gyrodinium mikimotui. Det formodes, at algens toksiner har
reduceret bundfaunaen. Fra 1997 til 2002 sker der igen en successiv og kraftig stigning i
individtegheden i alle 3 omrader.

6.10.2 Fiskefade
Isingens og radspadtens fadevalg fordelt pa taxonomiske hovedgrupper er vist i figur 6.10.2-1.
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Figur 6.10.2-1 Fordelingen i % af fadeemner pa taxonomiske hovedgrupper: Ising (n=548)+SE og
redspadte (n=174). Arhus Bugt 1991-93.

&

Radspadtens fadevalg bestar primaat af muslinger, som udger 90% af faden. De resterende 10%
bestér af bersteorme. Hos isingen ses en ligelig fordeling af faden med 50% muslinger og 50%
pighuder, hvoraf arterne Ophiura sp. er de dominerende.

Fordelingen af fadeemner inden for gruppen Mollusca er for isingen og redspadten vist i figur
6.10.2-2.
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Figur 6.10.2-2 Fordelingen i % af muslingearter i maven hos ising og redspadte fanget i Arhus
Bugt 1991-93.

Hos béde isingen og radspadten er den tyndskallede musling Abra alba det vigtigste fedeemne med
henholdsvis 98% og 71% af muslingerne. Radspadten spiser desuden den mere tykskallede musling
Nucula tenuis. En undersagelse af sterrelsesfordelingen mellem Abra alba og ising viser i figur
6.10.2-3, at praedation af Abra alba er relateret til laangden af isingen.
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Figur 6.10.2-3 Lamngdefordeling af Abra alba som byttedyr og laangden af ising.

Isingens mulighed for at udnytte Abra alba som faderessource afhaanger af isingens laangde og
byttedyrets starrelse. Isinger med en laangde mindre end 15 cm spiser udelukkende Abra alba med
en starrelse mindre end 8 mm. Starre isinger har derimod mulighed for at udnytte Abra alba som
faderessource i hele artens sterrel sesspektrum (1-18 mm). Den sterrel sesafhaangige relation mellem
isingen og byttedyret betyder, at smaisinger er afhangige af, at der arligt sker en god rekruttering
af Abra alba.
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Figur 6.10.2-4 Udviklingen i antallet (glidende gennemsnit af 2 ar) af bunddyr: Sumalle arter,
Abra alba og Ophiura sp. (antal pr. m?) samt CPUE ising (30 min. Traek) Arhus Bugt Midt.

Udviklingen i bunddyrssamfundet viser, at der fra 1996 til 1997 skete en kraftig reduktion med en
halvering i tegheden fra ca. 3.000 individer pr. m? til 1.500 pr. m2. Denne reduktion omfattede ogsa
isingens foretrukne fadeemner, som Abra alba og Ophiura sp., se figur 6.10.2-4. Hos disse arter var
reduktionen mere end en halvering. En multipel regressionanayse (rsquare metode i REG-
proceduren i SAS) viser, at reduktionen i Abra alba og Ophiura sp. kan forklare 68% af variationen
i antal isinger. Stigningen i tagheden af bunddyr fra 1997 til 2002 medfarer ikke en tilsvarende gget
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teghed af isinger og redspadte. Dette skyldes primaat, at stigning sker med arter som Scalibregma

inflatum, Mysella bidentata og Pectinaria koreni, arter som ikke indgar i isingens og radspadtens
"normale’ fadevalg.
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Figur 6.10.2-5 Udviklingen i taetheden (glidende gennemsnit af 2 ar i antal pr. n?) af Abra alba og
fangsten af radspadte (CPUE x 100) i Arhus Bugt Midt i perioden 1991-2002.

For redspadten ses som for isingen en sammenhaang mellem forekomsten af Abra alba, hvor den

kraftige reduktion i 1996-1997 er sammenfaldende med tilbagegangen af redspadten (figur 6.10.2-
5).
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7 Diskussion

Analysen af fangstdata fra yngeltrawlundersggel serne viste en udvikling i artsdiversiteten. Antallet
af arter og diversiteten (ShannonWiener indeks) er steget fra perioden 1959-1967 til 1991-2002.
Arter som fjaesing og tunge optraeder i dag, og antal af skrubber og hvarrer er steget fra perioden
1959-1967 til 1991-2002.

Inden for perioden 1991-2002 er der ikke sket nogen aandringer i diversiteten, men der forekommer
ar til &r variationer. Disse variationer kan signifikant kobles til to miljefaktorer: middel-
fluorescensen i overfladen (0-5 m) i marts, april og maj, samt afstramningen af kvadstof udtrykt
som den vandfaringsvaggtede af stramningskoncentration (N/Q).

Bade belastningen udtrykt som N/Q og fluorescensen rummer kompleks information om klimatiske
forhold Q (nedber), og fluorescensen er et samlet udtryk for en divers algesammensagning. Der kan
ikke umiddelbart gives en entydig biologisk forklaring pa disse koblinger mellem de observerede
miljefaktorer og variationerne i diversiteten i fiskefaunaen pa sandbunden i kystzonen. Da antallet
af arter og teetheden af de enkelte arter primaat er O-gr. fisk, kan samspillet mellem klima og
hydrografi skyldes andringer i transport af aay og larver til Arhus Bugt. Forekomsten af tunger (O-
og 1-gruppe fisk) og fjaesinger fra midten af 1990 erne til 2002 kunne underbygge dette forhold, da
begge arter er hyppigt forekommende i det sydlige Kattegat, og der er ikke forekomst af voksne
gydemodne hunner i Arhus Bugt.

Koblingen til fluorescensen kan afspejle et mere komplekst samspil mellem plante- og dyreplankton
og dermed fadegrundlaget for fiskelarverne. En yderligere dataanalyse af samspillet af fluorescens
og planktonsammensagning samt hydrografi og klima er derfor ngdvendig. En biologisk fysisk-
oceanografisk model ville maske kunne give et indblik i sammenhaang mellem de forskellige
trofiske niveauer og vaare med til at fremme forstael sen bag de observerede sammenhamnge.

7.1 Radspaette: aeg og larver

7.1.1 Saltholdighed og temperatur

Der kunne ikke pavises en sammenhaang mellem variationen (cv =middel / standardafvigelsen) i
sdliniteten i februar og tagheden af O-gruppe radspadter i august. Dette kan skyldes, at
vandudvekslingen er hgj og opholdstiden kort, samt at vandmasserne gaddent transporteres over
store afstande (Arhus Kommune og Arhus Amtskommune, 1980).

| 2002 blev forekomsten af gydemodne rgdspadter undersagt (Arhus Amt og Arhus Universitet,
2002). Der blev i perioden primo marts til medio marts fanget udgydte radspadtehunner i den
gstlige del af bugten. Gydetemperaturen i Kattegat og Arhus Bugt ser ud til at vegre ca. 4 grader,
svarende til hvad Simpson (1959) fandt for den nordlige Nordsg.

En sammenhaang mellem temperaturen i overfladen i marts og tegheden af O-gruppe i juli-august
ma vage relateret til larvestadiet, idet redspadtessy gydesi de @vre vandmasser (Simpson, 1959;
Coombs et al., 1990). Sammenhaagen viste en U-formet relation, hvilket ikke er noget klart og
entydigt signal, men det kan betyde, at sdvel det kolde som det varme vard begunstiger
overlevelsen af aay og larver i Arhus Bugt. En sddan ssmmenhaang er - antagelig som i Vadehavet -
at den kolde temperatur reducerer praedatorer og sygdom (Van der Veer et al., 1990; Fox et al.,
2000) og den hgje temperatur betyder hurtig udvikling af agg og larver (Simpson, 1959; Fonds et al.,
1992).
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7.1.2 Fedei larvestadiet

En sammenhaang blev kun fundet mellem tagheden af O-gr. redspadter og nauplietagheden i
dutningen af marts.

Tagtheden (koncentrationen, biomasse pr. ) af dinoflagellater i Sutningen af februar, som ma
antages at vage startfeden, viser starre forekomster af biomassen i de &r, hvor der forekommer
starre tagheder af O-gr. redspadter. Men der er ingen signifikant sasmmenhaang.

En positiv sammenhaang mellem O-gr. radspadter og mesodinium koncentrationen i begyndel sen af
marts er set, men er ikke signifikant. Dette kan skyldes, at ’'timingen’ mellem forekomst af larver
ikke ligger fast pa ét bestemt tidspunkt, men antageligt er bestemt af andre faktorer som f.eks.
temperaturen samt vandudvekslingen mellem K attegat/Badthavet og Arhus Bugt.

Tadheden af nauplier i slutningen af marts er signifikant relateret til tagheden af O-gruppe
redspadter i august. Herudover er der set en positiv signifikant ssmmenhaang mellem kvad stof-
maangden og raupliebiomassen. En multipel linesar regression indehol dende naaringssalte og
temperaturen som graddage viser, at 70% af variationen i O-gruppe redspadte tagheden kan
forklares ved nagingstilfersel og temperatur - et signal der tyder pa at nagingssalte kan have en
effekt pa O- gruppe fisk. | Vadehavet har Philippart et al. (1996) fundet, at gode argange af
redspadter, tunger og skrubber er de ar, hvor der er lave vintertemperaturer og hgje al gebiomasser
udtrykt som klorofyl a- et udtryk for at miljefaktorer spiller en rolle for tagheden af juvenile
fladfisk.

7.1.3 Relation til andre bestande

Middelantallet af O-gruppe redspedter i Arhus Bugt er steget fra 10 i perioden 1950’ erne til 35
perioden 1990 erne pr. 10 min. trak. Til sammenligning sesi Kattegat, at middelantallet er faldet
fra44,01 (std. 71,31) til 37,39 (std. 46,68).

Det blev fundet, at indekset af O-grupper for hele Kattegat og indekset for O-grupper i Arhus Bugt
var relateret; denne relation gadder dog kun fra 1991 til 2002. Medtages de historiske data ses ingen
sammenhaang. Tagheden af O-gruppe i Arhus Bugt er starre end i Kattegat. Store &rgange som 1994
0g 2001 er set i Arhus Bugt, men tilsvarende store &rgange er ikke observeret i Kattegat.
Middelgatfinnestréletallet i Arhus Bugt er steget fra 1930’ erne (Poulsen data) til i dag, hvilket kan
tyde p&, at bidraget af fisk fra Kattegat til Arhus Bugt er steget. | det nordlige K attegat er
gatfinnestrdletallet ikke steget i perioden, hvilket viser at der i det nordlige Kattegat er en meget

lille opblanding i samme periode.

Undersagelser lavet af Arhus Amt viste, at gy og larver er til stedei Arhus Bugt i februar til april
(Arhus Amt og Arhus Universitet, 2002). Disse kan vagre fart ind via vandudvekslingen mellem
Arhus Bugt og K attegat/Badthavet, men fiskeriundersagelser i Arhus Bugt i februar-marts viser
forekomst af gydemodne og udgydite hunner (Arhus Amt og Arhus Universitet, 2001-2002), hvilket
indikerer, at lokalgydning finder sted. For perioden 1991-2002 er ca. 40% af O-grupperne bestemt
til at tilhgre Arhus Bugt ” bestanden”, men varierer i perioden fra 2% til 70%.

Middelantal af gatfinnestréler er fundet signifikant hgjere i 1992, 1998 og 2001.
En U-formet kurve for sammenhamngen mellem gatfinnestrdler og vindhastighed var set.

Gatfinnestraletallet stiger med stigende antal vinddage med hastigheder starre end middelvind, dog
til en vis gramse hvor det sa falder, hvilket tyder p, at vinden hovedsageligt bringer Kattegat fisk
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med. Laangere perioder (> 17 dage) med hgje vindhastigheder bevirker, at gatfinnestrdeantallet
igen falder. Stagk vind — turbulens er ikke gavnlig for redspadterekrutteringen i Arhus Bugt.

En sterre teghed af O-grupper er set de & hvor variationen i gatfinnestrdlerne er store, hvilket ogsa
tyder pd, at store &gange i Arhus Bugt optraeder ved tilfarsel fra sivel asg og larver fra b&de den
sydlige og den nordlige bestand.

7.1.4 Redspetter ekruttering til voksenbestanden

Radspadteindekset af O- grupper blev sammenlignet med indekset for 1- og 2-grupper fra
novembertogter ne henholdsvis 1 og 2 & efter. En signifikant sammenhaang blev set mellem 0- og 1-
grupper, men ikke mellem 0- og 2-grupper. Dette kan tyde pa, at det bade er 0- og 1-grupper, der
benytter kystzonen mellem 1 og 6 m som fgdeomrade, og at 1-grupper endnu ikke i november er
trukket ud pa dybere vand. Den manglende sammenhaang mellem 0- og 2- grupper kan ogsa skyldes,
at 2-grupper er pave til at blive gydemodne (Nielsen et al., 2004) og derfor pave ud af Arhus
Bugt, idet det kunne takes, at kun en mindre del af bestanden gyder i Arhus Bugt, hvor Arhus
Bugt €llers er opvakstomréde for juvenile. Det samme er set i Albakbugten, hvor dele af 0-
grupperne udvandrer til Skagerrak, nér de er kensmodne (Johansen, 1910). Sker der en udvandring,
kan dette forklare, at de store argange af O-grupper ikke sesi adersfordeling af voksne fisk.

| 2001 blev der registreret den starste tagthed af O-gruppe, og i 2002 blev der i november-surveyet
registreret mange 1-gruppe radspadter.

7.1.5 Vindensindflydelse pa r gdspagtte- og tungetaetheden

Redspadter
En analyse af vinddata indikerer, at vindhastigheden kan have en indflydelse pa transporten af asy

og larver til Arhus Bugt.

Anaysen viser en klokkeformet relation mellem perioder med vindhastigheder sterre end
middelvinden og tagheden af radspadter.

| Kattegat blev en linesar sammenhaang fundet (Nielsen et al., 1998), hvilket kan skyldes, at
vindhastigheden skal vaae hgj i en laangere periode, for at vandmasserne skal kunne bevagye sig
over starre afstande og medbringe agg og larver. Den klokkeformede kurve kan skyldes, at asggene
edelaggges, hvis vinden er for staak, dler at feden bliver svagere at fange pa grund af for hgj
turbulens (MacKenzie et al., 1994).

| Kattegat er O-gruppe radspadteindekset relateret til antal vinddage og vind hastigheder over en
given hastighed (Nielsen et al., 1998).

Tunger
En signifikant sammenhaang mellem salinitet i overfladen, vindhastigheden og tungetagheden

indikerer, at tunger bliver fart ind med vandmasserne fra Kattegat. Det ses, at abundancen af tunger
er hgi med hgj saltholdighed i overfladen.

7.1.6 Den geogr afiske fordeling af O-gruppe radspagtter

0-gruppe radspadter forekommer i Arhus Bugt med en middeltaghed p& 0,002 pr. nf, og den
maksimale tagthed er 0,1 pr. nf. Til sammenligning er tatheden langs den jyske gstkyst i Kattegat
0,02 pr. nt (Nielsen et d., 1998), ved den svenske kyst er tastheden fundet fra 0,05 til 3,4 pr.
(Pihl og van der Veer, 1992), og i det hollandske vadehav fra 0,2 til 1 pr. n? (van der Veer og
Witte, 1999).
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Middeltaethed i Arhus Bugt er siledes af samme sterrel sesorden som den, der er set i Kattegat, men
meget lavere end den, der er set ved svenskekysten (Guldmaren).

Pihl og Witte (1992) finder den sterste tagthed i et delvist eksponeret omrade med et organisk
indhold i sedimentet pa 1-1,9 %. Sedimentet i Arhus Bugt har et tilsvarende lavt indhold af organisk
materiale, som udger 0,8-2,0 %. Der er sdledes ikke noget der tyder pd, at sedimentets
sammensaning i Arhus Bugt skulle vagre en begramsende faktor for tagtheden af 0-gruppe
redspadter.

Betydningen af pragdatorer

Faldet i tetheden af radspadter (0,008/dag, gennemsnit for Bellevue, Marup og Saksild) fra august
til september overstiger ikke den estimerede dedelighed for redspater i Vadehavet (oftest pa 0,01-
0,04 fra bundslaningstidspunktet til august, Van der Veer et a., 2000b). Det ma derfor antages, at
faldet fra august til september kan afspejle den naturlige dedelighed hovedsageligt forarsaget af
praedation (frafisk, fugle og krabber), sygdom m.v., men da dedeligheden aftager med tiltagende
alder og sterrelse, og praadationen mindskes (Van der Veer et a., 2000b) er det sandsynligt, at faldet
fraaugust til september mere er begrundet i en udvandring fra det lave vand til dybere vand, idet
fisken vokser (Gibson et al., 1998).

Dedelighed efter bundslaningen skyldes fortrinsvis pradation fra strandkrabben (Carcinus maenas)
og hestergjen (Crangon crangon) (Van der Veer et al., 2000b, Pihl & Van der Veer, 1992). Denne
praedation forventes at vagre sterst i maj/juni, hvor fladfiskene er mindre end 30 mm lange (Gibson
et al., 1998).

Resultaterne fra Arhus Bugt viste ikke en signifikant sammenhaang mellem tagtheden af O-gr.
redspadter og tagheden af hesteregje Crangon crangon eller strandkrabbe Carcinus maenas). Dog
var O-observationer af 0-gr. radspadter sammenfaldende med tegheder af strandkrabber > 40 stk. pa
10 min. trak.

Settlingstidspunktet
De fangede redspadter var i juli laangere ved Marup end ved Bellevue. Dette kan eventuelt skyldes,
at redspadterne ved Marup er bundsl et tidligere end redspadterne ved Bellevue.

Tilstedevaaelsen af fade

Tadheden af fadeemner er ofte af afgerende betydning for fiskenes fedevalg. Dette gadder specielt
for fedegeneralister som radspadten (Gibson et a., 1998).

Slethvarrens forholdsvis store indtag af hesterejer (80% af krebsdyrfaden) specielt ved Saksild
stemmer godt overens med, at der ved Saksild er en meget hgj tedhed af hesterger.

Fedeselektion

I juli har vandlopperne udgjort 80-90 % af de krebsdyr, som radspadte- og skrubbeyngelen har
spist. Dette haanger formodentlig sammen med fiskenes ringe sterrelse i denne periode.
Vandlopperne er meget sma (0,06-0,5 mm) og tilhgrer meiofaunaen, som lever mellem partiklerne i
sedimentet (da radspadterne er bundslaet ca. 2-5 uger fer fiskeyngelundersagel sen, formodes
copepoderne at vagre bundlevende arter). | august/september bestar redspaetens og skrubbens
krebsdyrfade af sterre krebsdyrarter.

Blandt de forskellige fiskearter pad samme lokalitet ses ligeledes en fadeselektion. Ved Bellevue er
naesten alle muslinger, som radspadten og skrubben aader, blamuslinger og molbogsters, hvorimod
naesten 70% af tungens (i vrigt ringe) indtagelse af muslinger er hjertemuslinger. Ogsa ved Saksild
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er naesten alle de musdlinger, som tungen agder, hjertemuslinger (80%), selvom hjertemuslinger kun
udger 0% og 20% af hhv. skrubbens og radspagtens muslingef ade.

Fedestarrelse

En stor procentdel af de muslinger, som rgdspadter og skrubber har aedt, bestod af meget smanyligt
bundsldede molbogsters. Denne er som udvokset en meget stor musling, der normalt lever pa
mudderblandet bund pa dybere vand. Det er stort set kun i juli, at molbogstersen bliver fundet i
maven pa fladfiskene, da den sandsynligvis hurtigt vokser sig for stor og tykskallet til at kunne
spises o fladfiskene.

7.2 Redspadtter ogisinger pa vanddybder >10 m

7.2.1 Diversitet

Der er ikke sket et markant skift i fiskefaunaen fra 1991-2002, men middelantal af arter og
diversiteten er svagt stigende. Arter som angos, sardin og mulle optraeder i fangsterne fra slutningen
af 1990’ erne, og hestemakrellen er blevet en hyppigere geest fra dutningen af 1990’ erne. En
signifikant sammenhaang mellem temperatur og diversitetet er fundet. De arter, der er set at vaae
hyppigere gaester, har en sydligere udbredelse.

Abundancen af skrubber er steget. Denne stigning kan hyppigere ses ved forekomst &f iltsvind, idet
skrubber i iltfattigt vand er bedre til a opretholde en hgj iltoptagelse end f.eks. redspadter
(Steffensen et al., 1982). En art med en aftagende abundance er haising, hvilket kan haage sammen
med, at den normalt lever pa dybere vand og méaske derfor oftere er udsat for effekter af kraftig
iltsvind (< 2 mgiilt pr. 1.

Betydningen i forekomsten af den giftige alge gyrodinium i 1996-1997 er undersggt med hensyn til
en indvirkning pa diversiteten og middelantal arter. Diversitet og middelantal arter er beregnet for
perioden 1991-1996 og 1997-2002. For de to perioder blev der fundet signifikante forskelle, siledes
at perioden 1997-2002 har de starste vaadier, hvilket kan betyde at middelantal arter og diversitet
har vearet pavirket siledes, at artssammensagtningen af bundfaunaen er blev aandret.

7.2.2 Fangster

Middelfangsterne (alle arter) er faldet i perioden 1991 til 1995-1996 og har derefter ligget konstant
(figur 7.2.2-1). Noget af forklaringen pa de nedadgaende fangster ma ses pa baggrund af en stor
nedgang i isingefangsterne. 1singemiddelfangsten faldt signifikant fra perioden 1991-1996 til
perioden 1997-2002.
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Fig. 7.2.2-1 Middelfangst i kg for alle arter i Arhus Bugt i perioden 1991 til 2002 (survey).

Isingerne dominerer fangsten og udger fra 80% til 90% af totalfangsten, men i 2002 var andelen
nede pa 63% of totalfangsten. Denne nedgang i isingefangsterne kan skyldes, at hyppigheden af
perioder med iltsvind er tiltaget, og at gyrodinium i 1996-1997 var med til at reducere isingefaden.
Det er set, at den manglende fade som Ophiura og Abra alba kan forklare 68% af variationen &f
isingetagheden (antal pr. 30 min). Der er efter 1997 ikke set et opsving af isinger. Selvom det totale
individantal af bunddyr var stigende, forblev individantallet af Abra alba og Ophiura paet lavere
niveau end far 1997.

De starste fangster er set i 1993 og 1995. Begge er & med iltsvind i perioden, hvori fiskeriet
foregik.

Radspadtefangsterne er faldet, men ikke signifikant.

7.2.3 lltsvind og fangst af ising og r gdspaette

Relationen mellem faldende iltkoncentrationer i bundvandet og fangster af ising og redspadte viser
en klokkeformet sammenhaang — et signal der er vanskeligt at tyde, og som antyder en mere
kompleks sasmmenhaang. Fangsterne i 2000 var blandt de laveste sammenfaldende med, at
iltindholdet i bundvandet var lavt (< 1 mg/l).

De hgje fangster ved en iltkoncentration omkring 2-3 mg pr. | kan saledes skyldes, at fiskenes
aktivitet @ges, og dette kan tolkes som en flugtreaktion (Kramer, 1987). Ved en iltmagning pa 15-20
% vil fiskene sage til steder med hgjere iltkoncentration eller til omrader med lavere temperatur
(Schurmann og Steffensen, 1992).

Fangstenaf isinger i 1993 var stigende, og iltkoncentrationen malt pa station 170006 i den centrale
del af bugten var lav. Dette skyldes sandsynligvis, at nar iltkoncentrationen her nér et lavt niveau, sa
er omréderne i Kalg Vig og omréderne langs kysten syd for Arhus og Kalg Vig alerede kraftigt
ramt af iltsvind (< 2 mg ilt pr. 1) (Arhus Amt, 2000). Iltsvindet i disse omréder tvinger fiskene mod
ost og syd i bugten, og tagheden stiger derfor i den centrale del af bugten. Dette er i
overensstemmelse med, at fangsten i 2000 (figur 7.2.3-1), hvor iltkoncentrationen i den centrale del
af bugten ogsa ndede ned pa 0,9 mg pr. liter, forarsagede, at der ikke blev fanget isinger og
radspadter her, men at fiskene var traangt laangere mod e<t til bl.a. Begtrup Vig.
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Figur 7.2.3-1 Fangstgennemsnit pr. 30 minutters traek af ising og redspadte i 3 omréder af Arhus
Bugt i 2000.

7.2.4 Endringer i bundfauna og tagtheden af ising og r edspagtte pa vanddybder > 10 meter
Diversiteten pa vanddybder > 10 meter er stigende igennem 1990’ erne, men antal af arter er
nogenlunde konstant. Varmeel skende arter optraader med starre hyppighed siden 1998 (muller,
angoser og hestemakrel). Radspadter og isinger er gaet tilbage fra starten af 1990’ erne til
slutningen af 1990’ erne.

Fadeundersggel ser viser, at Abra alba er den vigtigste enkeltart som fade for bade radspadte og
ising. For ising spiller Ophiura sp. ligeledes en vigtig rolle som fade, idet fordelingen mellem Abra
alba og Ophiura sp. er ca. 50% / 50%.

Udviklingeni bunddyrssamfundet viser, at der fra 1996 til 1997 skete en kraftig reduktion med en
halvering i tagtheden fra ca. 3.000 individer pr. m2 til 1.500 pr. m2. Denne reduktion omfattede ogsa
isingens foretrukne fadeemner Abra alba og Ophiura sp. Stigningen i tagheden af bunddyr fra 1997
til 2002 medfarer ikke en tilsvarende gget tadhed af isinger og redspadte. Dette skyldes primaat, at
stigning sker med arter af bunddyr som Scalibregma inflatum, Mysella bidentata og Pectinaria
koreni, arter som ikke indgdr i isingens og redspadtens fedevalg.

For radspadten ses som for isingen en sammenhaang mellem forekomsten af Abra alba, hvor den
kraftige reduktion i 1996-1997 er sammenfaldende med tilbagegangen af radspadten.

7.2.5 Aldersfordeling

Aldersfordelingen af radspater viser, at kun fa aldersgrupper er reprassenteret, isag i drene 1999 og
2000. Det kan haange sammen med selektionen i redskabet eller en udvandring af addre fisk fra
omradet. Med de seneste &rs langvarige iltsvind, kan det taankes, at fiskene er flygtet fra
fiskepladserne, og det vil vaae de store, der forsvinder hurtigst, medens de sma (unge) vil have
svagere ved at flygte (Pihl et al., 1991), hvilket resulterer i en overreprassentering af sma fisk.

Men ogsd i perioden 1957-62 er der ikke observeret mange store og addre fisk. Pa det tidspunkt
formodes det, at der ikke har vaaet iltsvind i det omfang der er set i dag. Sa meget tyder sdledes pj,
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at der sker en udvandring fra omrédet, at Arhus Bugt er et opvaskstomréde for fladfisk og nér

fiskene begynder at blive gydemodne forsvinder de fra omradet,. Lignende observationer blev gjort
i Albakbugten (Johansen, 1910).

7.2.6 /Endringer i veekst af redspastte og ising

En kraftig reduktion af tegheden af bunddyr var set fra 1996 til 1997, se afsnit 7.2.4.

Antallet af dage med et iltindhold < henholdsvis 2 og 4 mg ilt er steget i perioden 1991-2002 i
Arhus Bugt. For perioden 1991-1996 var middelantal dage med iltindhold under 2 og 4 mg
henholdsvis 6 og 39 dage, medens middelantal dage i perioden 1997-2002 er steget til henholdsvis
20 og 53 dage. Antallet af dage med lavt iltindhold er nassten fordoblet.

Middellaangden af radspadter og isinger i de samme perioder viser ogsa at have andret sig
signifikant.

For radspedter er det set, at middellaangden i perioden 1997-2002 er blevet signifikant lavere end
1991-1996, medens lamngdedata fra 1953-1962 ikke er signifikant afvigende fra perioden 1991-
1996. Dette gadder for aldersgrupperne 2-4, men for aldersgruppe 1 er middellaangden ikke
signifikant lavere, men derimod signifikart hgjere i 1997-2002. Dette kan skyldes, at data er
mangelfulde for radspadte 1-grupper i begyndelsen af 1990’ erne, men det kan ogsa skyldes, at
redspadterne farst var ved at rekruttere til voksenbestanden og derfor ikke opholdt sig pa det dybere
vand.

Radspadtemiddellaangden pr. aldersgruppe er negativt korreleret med iltdage, hvilket er i
overensstemmel se med Bagge et al. (1995b), Nelson et a. (1967), Chabot og Dutil (1999) samt
Buentello et al. (2000). Mekanismen er, at fadeindtagelsen mindskes, omsagningsfaktoren
nedsadtes - maghedsfornemmelse indtraader. Dette skulle ske ved omkring 4 mg/l. Det hgjere antal
dage med lavt iltindhold vil vaare med til at forklare, at middellaangde hos redspadter er mindsket.

Der blev ikke set nogen sasmmenhaang mellem temperatur og middellaangde af radspedter alene, men
middel bundtemperaturen og antal dage med ilt under 2 mg/l i en multipel regression, kan forklare fra
41-46 % af variationen i middellaangden..

Muslinger udger 90% af redspadtens fade og heraf udgeres 70% af Abra alba (Arhus Amt, pers kom).
M edtages tastheden af Abra abai analysen fas, at "forklaringsraten” stiger fra de ca. 40% til 53-61%.
Udfra dette kan det ses, at ogsa fedeforekomsten spiller en stor rolle for middellaangden.

For isingerne er der set signifikante forskelle for alle perioder, og her er det perioden 1991-1996,
der har de mindste fisk. Det er gaddende for alle aldersgrupper.

For isingerne, der lever i naesten samme omrade ses, at antallet er blevet mindre, men middel-
laangden i de enkelte aldersgrupper bliver starre, og en positiv sammenhaang mellem iltmangel og
middellaangde er set. Dette kan haange sammen med, at fadetilgaangeligheden ages ved, at mange
nedborede bunddyr kommer op af bunden (Pihl et al., 1992). Afhaengig af iltsvindets omfang skulle
fisk kunne dykke ned og spise disse bunddyr (Pihl, 1994). En anden forklaring kunne vage, at de
mange iltsvind resulterer i mange, men sma arter af byttedyr. Det betyder, at fadetilgaangeligheden
for smafisk gges (Pihl, 1994). Isingernes fadepraference er afhaangig af byttedyrenes starrelse
(Ursin, 1973), og isingerne er gennemgaende sma. Dette betyder ogsa aget fadetilgaangelighed.
Fadekvaliteten kan pa den made vaae blevet bedre (Lozan, 1989). Pihl et a. (1992) har fundet, at
der er signifikant flere sterre dyr (f.eks. polychaeter) i et omrade med iltmangel, idet de dyr, der
lever dybt nedgravet i sedimentet, kommer op pa overfladen. Da antallet af isinger er faldet og en
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relation mellem tagthed af isinger og middellaangden er set kan forklaringen ogsa ligge her. Selv om
det ses gaddent i juvenile og voksenbestande, er det set tidligere hos tunger og redspadter (Modin
og Pihl, 1994; Millner og Whiting, 1996; Rijnsdorp og Leuwen, 1996).

For isingerne var der en signifikant sammenhaang mellem middellaangde og temperatur: hgjere
vakst ved hgjere temperatur.

Temperaturen og isingetaghed i en multipel regression forklarer ca. 50-60% af variationen af
middellaangden. Tilfgjesilt under 2 mg/l vil det medfere, at variationen af middellaangden kan
forklares ved 72-76%. Men faden, som er Abra og Ophiura, ager ikke "forklaringsraten”. Her tyder
det pa at temperatur og en tagthedsafhaangig vakst spiller ind.

AEndringer i middellaangden er set andre steder, f.eks. i Nordsgen, hvor radspadtevaksten er blevet
oget. Dgningen af vasksten menes at hidrere fra bomtrawlinger, (aget) fadetilgaangelighed og
eutrofiering. Men temperaturen er uden betydning (Rijnsdorp og Leuwen, 1996). Rijnsdorp og
Leuwen (1996) fandt sammenhaang mellem vakst af de mindre redspedter og tagheden.

Redspadter fra Arhus Bugt.



8 Sammenfatning

Et klart billede af miljefaktorernes indflydelse pa radspadte- og isingebestandene i Arhus Bugt er
ikke set. De resultater, vi har faet, er ofte meget svage at forklare, idet der i mange tilfadde er set U-
formede sammenhaange, og mange sammenhaange er ikke signifikante.

| andre omrader er det forsagt at relatere miljegfaktorer med opgange og nedgange i fiskebestande,
men uden overbevisende resultat (Heessen og Daan, 1996; Rogers og Millner, 1996). Philippart et
al. (1996) mener dog, at de er i stand til at forklare noget af den variationen i rekrutteringen ved
hjedp of testhedsafhaengig vaekst og miljefaktorer, men gar opmagrksom pa, at ikke enkelte
miljefaktorer kan forklare variationen.

Grunden til at der ikke er noget klart svar, kan vazre a en information om link mellem de trofiske
niveauer mangler. Og tidsserierne er for korte til at se en regulag trend.

Man kunne maske fa styr pa, hvad der er linket mellem de trofiske niveauer, f.eks ved brug af
biol ogi sk-fysiske oceanografiske modeller, hvor data fra denne rapport bruges.

De klareste resultater af de gennemfarte dataanalyser vil fremga for henholdsvis kystzonen og
vanddybder >10 meter.

8.1 Kystzonen
Der er i kystzonen pa den bare sandbund sket en stigning i diversiteten, nar perioden i
1960’ erne sammenlignes med 1990 erne. Arter som fjaesing og tunge forekommer i dag
hyppigt.
Lave overfladetemperaturer (< 3 C) i marts er sammenfaldende med starre taghed af O-gr.
redspadter i august. Dette forhold kan skyldes, at redspadtens agy ved lave temperaturer har
en starre overlevelse.
Nauplie biomassen i marts er positivt relateret til tagheden af O-gr. radspadter i august. En
stor fademaangde i perioden, hvor radspadten er larve, kan betyde en starre overlevelse.
Der er vist en sammenhaang mellem tagheden af O-gr. redspadter og den efterfglgende
argangsstyrke af 1-gr. redspadter.
Det er vist, at vinden ogsa har en indflydel se pa tastheden af O-gr. redspaster.
Sammenhamgen er U-formet, hvilket betyder at for staerke vinde har en negativ virkning.
Det er vist, at tunger faresind i Arhus Bugt ved hjadp af vinden, og at tungerne er i det salte
vand, der faresind i juni.

8.2 Vanddybder > 10 meter
Der er sket et skiftei artssammensagningen fra 1991 til 2002. Forekomst af varmetil passede
arter som angos, mulle og hestemakrel ses sidst i perioden, hvilket underbygges &f, at
diversiteten er koblet til middelbundtemperaturen (arsmiddel).
Bestanden af ising er géet tilbage fra 1990 til 2002, og bestanden af redspadter var stigende
fra 1991 til 1996, hvorefter den har vaget faldende.
Der kan iagttages en sammenhaang i faldet af antallet af bunddyrene Abra alba og Ophiura
og faldet i antallet af ising. (Abra alba og Ophiura udger mere end 90% af isingens fade).
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litsvind pavirker fangsten af ising og radspadte bade med hensyn til varigheden af iltsvindet
og den aktuelle iltkoncentration. |ltsvind fér fiskene til at flygte fra den centrale del af Arhus
Bugt til omrader mod st og syd.

Isingevaksten er bestemt af temperatur og iltforhold.

Radspadtevaksten er bestemt af temperatur, iltforhold og forekomst af relevant fade.

Samlet kan det iagttages, at aandringer i nagringssaltbel astningen og aandringer i temperaturen spiller
en rolle for fiskefaunaen i Arhus Bugt, og at disse faktorer til dels kan have modsatrettede effekter
pa fiskefaunaen i kystzone og pa vanddybder > 10 meter. Fladfiskearter, som er afhaangig af
livsbetingelserne i bade kystzone og pa starre vanddybder, kan pavirkes paforskellig vis af samme
miljefaktor. En gget kvedstofbelastning kan relateres til en gget produktion af fede (nauplier) for
redspadtelarver, men en gget primaaproduktion vil samtidig medfere @get iltforbrug i bundvandet
pa vanddybder > 10 med negativ effekt pa voksne fisk.
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DFU-rapporter — index

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

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

fleste nyere rapporter ogsa findes som PDEF-filer.
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Nr. 121-03
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Nr. 130-04
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Nr. 133-04

Nr. 134-04

Danmarks Fiskeriundersggelser. Ramme- og aktivitetsplan 2003-2006

Genudlagte blamuslinger (Mytilus edulis L.) pa veekstbanker i Limfjorden 2002. Per
Sand Kristensen og Nina Holm

Blamuslingebestanden i det danske Vadehav efteraret 2002. Per Sand Kristensen og
Niels Jorgen Pihl

Blamuslinger (Mytilus edulis L.) i Arhus Bugt 2002. Forekomster og fiskeri.
(fiskerizonerne 24, 25, 26, 30, 31 og 34). Per Sand Kristensen

Forebyggelse af YDS (yngeldedelighedssyndrom) og begreensning af medicinforbrug i
aeg- og yngelopdreet i danske dambrug. Per Aarup Jensen, Niels Henrik Henriksen,
Kaare Michelsen, Dansk Dambrugerforening og Lone Madsen, Inger Dalsgaard,
Danmarks Fiskeriundersegelser, Fiskepatologisk Laboratorium

Laksens gydevandring i Varde A-systemet. Radiotelemetri-undersegelse. Niels Jepsen,
Michael Deacon og Mads Ejby Ernst

DFU's standardtrawl: Konstruktion og sammenlignende fiskeri. Ole Ritzau Eigaard,
Josianne Stettrup, Erik Hoffmann, Holger Hovgard og Seren Poulsen

Status and Plans. DIFRES November 2003. Tine Kjeer Hassager (Ed.)

Udseetninger af pighvar ved Nordsjeellands kyst fra 1991-1997. Claus R. Sparrevohn
og Josianne Stettrup

Fiskebestande og fiskeri i 2004. Sten Munch-Petersen

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

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

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

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

Skjern A’s lampretter. Nicolaj @rskov Olsen og Anders Koed
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. 142-05

. 143-05
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. 147-05

. 148-05
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