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0. Sammenfatning

Etableringen af en havmgllepark i farvandet mellem Anholt og Djursland indebaerer
bade i anlaegs- og driftsfasen en potentiel effekt pa fiskebestandene i omradet.

Som en del af grundlaget for at kunne vurdere denne effekt er den nuveerende fiskefauna
blevet undersggt ved brug af biologiske oversigtsgarn og ruser samt kommercielle
toggegarn. Undersggelsen har veret rettet mod forekomsten af fisk der lever pa eller
neer bunden og har dokumenteret, at der i farvandet er en relativ stor forekomst af
fladfisk, primert ising, tunge og radspatte. De navnte arter blev fanget pa alle 20
stationer inden for forundersggelsesomradet. Herudover blev der fanget 14 andre arter,
hvoraf dog kun 3 arter (alm. ulk, alm. fjeesing og hvilling) blev fanget i stgrre antal og
med en vid udbredelse. Ud fra en kommerciel synsvinkel er iser den relativt store
forekomst af tunge interessant og undersggelsen dokumenterer, at der er tale om et
vigtigt opveekstomrade for denne art.

| anlaegsfasen vil pavirkningen besta i stgj fra grave- og nedspulingsaktiviteter og fra
nedramning af monopale samt i forggede mangder suspenderet materiale og gget
sedimentation. Disse pavirkninger vil vaere af midlertidig karakter og vil kun helt tet pa
arbejdsomradet kunne have en vasentlig negativ effekt pa fisk. Dog vil aktiviteter i
gydeperioderne for fisk kunne have en potentiel, men darligt dokumenteret effekt i
starre afstand fra mgllerne, dels ved at kunne virke forstyrrende pa migrationsruter, og
dels ved at kunne forstyrre og endre gydehabitater for arter med benthiske fiskeeg,
herunder arter med yngelpleje pga. foraget sedimentering.

| driftsfasen vil der kunne veere en effekt som falge af dels stgj fra mgllerne og fra
gget/aendret skibstrafik (servicefartgjer), og dels fra etableringen af elektromagnetiske
felter omkring kablerne. Ingen af disse effekter vurderes som verende af vaesentlig
betydning for fiskebestandene. Stagjen fra mgllerne vil vare sa konstant og diffus at den
dels vil vaere relativ let at skelne fra lyden fra andre fisk/dyr, og dels fordi det ma
antages at der vil ske en tilvaenning hertil. De elektromagnetiske felter over kabler der er
nedgravet i havbunden vil kun vaere detektérbare for serligt falsomme fiskearter inden
for ganske kort afstand (fa meter), men konklusive resultater om at det kan have
indflydelse pa deres migration/bevagelse mangler.

Introduktion af nye habitater i form af mgllefundamenter, sakaldt rev-effekt, med en
samtidig reduktion af arealet med den naturlige bundtype vil medfare en starre
artsdiversitet i omradet. Set i lyset af mgllefundamenternes ringe areal sammenlignet
med det samlede mglleomrades vil effekten heraf (positiv/negativ) vaere meget
beskeden.



1. Indledning

| forbindelse med projektering af en 400 MW havmgllepark mellem Anholt og
Djursland skal der foretages en vurdering af projektets virkning pa miljget (VVM). Som
et led i dette arbejde skal det vurderes, hvorvidt etablering af havmglleparken vil
medfgre midlertidige eller permanente andringer i omradets fiskefauna. Neerveaerende
rapport udger en del af grundlaget for VVVM-redegarelsen.

Etableringen af en havmgllepark i farvandet mellem Anholt og Djursland indebarer
bade i anlaegs- og driftsfasen en potentiel effekt pa fiskebestandene i omradet.

Som baggrund for at kunne gennemfgre en vurdering af disse effekter er der gennemfart
en undersggelse af fiskefaunaen i undersggelsesomradet for den kommende
havmellepark. Resultaterne herfra kombineret med viden fra andre undersggelser i det
relevante farvand og erfaringer fra andre havmglleparker udger det samlede grundlag
for vurderingen af hvilke konsekvenser anleeggelsen af havmglleparken vil have for
fiskebestandene i omradet.

De fiskerimassige interesser i omradet er beskrevet i en sarskilt rapport /9/.

2. Fiskefauna og habitater i undersggelsesomradet

| forbindelse med det udredningsarbejde der gennemfares som grundlag for den
samlede VVM redeggrelse for Anholt Havmglleparken fremkommer der en meangde
nye oplysninger om habitatet i forundersggelsesomradet (stremforhold, bundfauna,
vegetation osv.) som vil give en bedre indsigt i de for fiskebestandene vasentlige
miljgparametre. Forelgbige resultater fra disse undersggelser er sggt indarbejdet i
nedenstaende habitatbeskrivelse.

Undersggelsesarealets placering og udstraekning fremgar af figur 1.



Figur 1. Undersggelsesarealet for Anholt Havmaglleparken i alt 144 km?2.

Vanddybder

Generelt er vanddybden i stgrstedelen af undersggelsesomradet forholdsvis ensartet og
varierer mellem 14,5-20,5 meter /1/. | forbindelse med projektet er der gennemfgrt en
detaljeret kortleegning af bundforholdene ved brug af "multibeam echo sounder” (se
figur 2). Kortleegningen viser, at havbunden i den nordlige del er relativt jeevn med
vanddybder mellem 14,5 og 17,5 meter, mens der i den sydlige del langs med den
vestlige afgrensning ses en smal rende med vanddybder mellem 17,5 og 19,5 meter, i
den gstlige del ses en tilsvarende struktur /1/.

Figur 2. Dybdeforhold inden for undersggelsesomradet
11/.
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Strgm
Stremmen i hele forundersggelsesomradet er af samme starrelsesorden med en
gennemsnitlig hastighed pa op til 0,5 m/s i de enkelte malepunkter /2/.

Bundforhold

Eksisterende viden om bundforhold i undersggelsesomradet tyder pa at bunden
hovedsagligt bestar af 4 dominerende substrater /1/: a) Grus med sand hvori der er
daekning med store sten fra 25 og op til 100% i den centrale del, b) Sand med grus og
smasten hvori der er spredt forekomst af store sten fra 1-25% i hovedsagelig det central
og sydlige del, ¢) Sand med lidt blgd bund (silt), grus og smasten hvori forekomsten af
store sten er < 1% findes spredt overalt i forundersggelsesomradet, og d) Sand med blad
bund, grus og spredt forekomst af smasten spredt overalt i forundersggelsesomradet.

| forbindelse med den i afsnit 3 beskrevne fiskeundersggelser er der foretaget en
vurdering af bundforholdende pa 20 stationer — resultaterne herfra er til sammenligning
ligeledes vist i figur 3. Som det fremga er der ikke et fuldsteendigt sammenfald men
fiskeundersggelsen bekrafter de meget varierende bundforhold i omradet.

Map fegent

B2

Figur 3. Klassificering af havbunden i undersggelsesomradet — vurdering af bundforhold pa de
enkelte stationer i fiskeundersggelse (venstre kort) og klassificering efter undersggelse udfarte
af DHI (hgjre kort). Havbunden er klassificeret i 3 kategorier i fiskeundersggelse: Stenede
omrader (red), overvejende grus/smasten (mark gran), overvejende sand (lys gren) og
klassificeret i 4 kategorier af DHI: Grus/smasten (bld), sand og smasten med 1-25% lidt sterre
sten (red), naesten kun sand og smasten med enkelte stgrre sten (gren), sand og mudder (gul) /2/.

| forbindelse med en detaljeret kortleegning af bundfaunaen er sedimentets kornstarrelse
pa 80 stationer inden for undersggelsesomradet blevet registreret /3/. Pa hovedparten af
stationerne bestar sedimentet af sand af medium grovhed (0,25-0,50 mm). Der blev ikke
registreret sediment med silt/ler (kornstarrelser <0,063 mm). Indholdet af organisk
materiale i sedimentet var pa langt hovedparten af stationerne relativt lavt.



Bundfauna - fgdegrundlag

I henhold til data fra en NOVANA overvagningsstation (#150) i den sydgstlige del af
omradet, domineres biomassen af muslinger og snegle og i mindre grad af bgrsteorme
og pighuder /4/. Tidligere overvagningsundersggelser i denne del af Kattegat har vist, at
biomassen af muslinger er betydeligt hgjere pa vanddybder mellem 10 og 15 meter end
pa starre dybder /4/. | forbindelse med projektet er der gennemfart en detaljeret
undersggelse af bundfaunaen pa 80 stationer inden for forundersggelsesomradet /3/.
Resultaterne viser, at bgrsteorme og krebsdyr er de arts- og antalsmaessigt dominerende
bunddyr, mens muslinger er den dominerende gruppe malt som biomasse /3/. Nogle af
de meste dominerende bgrsteorme- og krebsdyrarter (bagrsteorme; Scolopolos armiger
og krebsdyr: Bathyporeia elegans) er kendt for at veere vigtige fgdekilder for mange
forskellige fiskearter, bl.a. fladfisk /5/,/6/,/7/ og /8/. Ligeledes er der en talrig forekomst
af mindre muslinger (<10mm) som ogsa udger en god fedekilder for diverse fiskearter
(se afsnit om de enkelte arter). Den generelle pletvise og spredte forekomst af de
forskellige habitater med tilhgrende bundfaunasamfund inden for hele
undersggelsesomradet /3/ betyder at fadetilgeengeligheden (afstand til
fode/arter/starrelser) ma karakteriseres som relativt ensartet i hele omradet.

Oplysninger fra fiskere

Fiskeriet i undersggelsesomradet er beskrevet i delrapporten ”Kortleegning af fiskeriet
samt vurdering af de fiskerimassige konsekvenser ved etablering af Anholt
Havmgllepark™ /9/. Herfra skal blot na&vnes at bade fiskeriet med snurrevod, garn og
trawl er malrettet mod fangst af fladfisk — primeert tunge (Solea solea) og radspatte
(Pleuronectes platessa) med skrubbe (Platichthys flesus) og ising (Limanda limanda)
som vaesentlig bifangst. Det er ogsa disse arter fiskerne naevner som de mest talrige i
omradet. I visse ar kan der om foraret forekomme et relativt stort antal stenbider
(Cyclopterus lumpus) i farvandet mellem Anholt og Djursland, iszr i omradet uden for
den nordlige og vestlige afgraensning af undersggelsesomrade. Antallet af almindelig
fjeesing (Trachinus draco) kan ogsa vare hgijt i omradet, og periodisk har der veeret
gennemfart et malrettet fiskeri efter denne art, iseer i den gstlige del af
undersggelsesomradet (i et omrade af fiskerne benavnt ”Potterenden). Ogsa pelagiske
fiskearter, iser sild (Clupea harengus) og brisling (Sprattus sprattus), forekommer i
omradet, dog tilsyneladende ikke i sa store maengder, at der er grundlag for et
vaesentligt, malrettet fiskeri herefter.

For 10-20 ar siden var der en veesentlig forekomst af torsk (Gadus morhua) i
forundersggelsesomradet - iszr i de omrader hvor stenbund dominerer. | de senere ar
har bestanden af torsk veeret sa ringe, at den ikke leengere udger noget grundlag for et
malrettet fiskeri.

Andre fiskeundersggelser

Danske og til dels svenske fiskeriforskningsinstitutioner har igennem mange ar
gennemfart dels rutinemaessige surveys og dels serlige fiskeundersggelser i Kattegat.
DTU Aqua har saledes i samarbejde med fiskerne gennemfart en sarlig undersggelse
malrettet mod tungebestanden /10/, som er af sarlig betydning for det kommercielle
fiskeri, enkelte af stationerne i denne undersggelse ligger relativt tet pa
undersggelsesomradet men dog ikke inden for afgreensningen af det relativt lille
omrade. Resultater fra disse stationer viser forholdsvis ens CPUE (fangst per indsats) -



veerdier for tunge (mellem 5-50 individer per trawltime) som ikke afviger vasentligt fra
resultaterne fra hovedparten af de gvrige stationer i den sydlige del af Kattegat.

Gydesaeson og skan over gydeaktivitet i forundersggelsesomradet

| tabel 1 praesenteres gydesasonen for alle de arter der er registreret i
undesggelsesomradet (se kapitel 3), ligesom det er angivet hvorvidt gydningen foregar
pelagisk eller pa/neer bunden.

Hovedparten af de fiskearter der blev registreret i undersggelsesomradet gyder deres &g
i de frie vandmasser, dvs. at deres &g og larver mere eller mindre passivt fares rundt af
havstreammen. Bortset fra fladfiskearterne gyder de fleste bundlevende fisk deres &g
nar/pa vegetation og hardbundssubstrater, flere har desuden udviklet decideret
yngepleje, hvor en eller begge foraeldre bevogter &ggene.

De fleste arter gyder inden for en periode pa 3-4 maneder i arets fgrste halvdel (januar-
juni), enkelte arter gyder over en betydeligt l&engere periode (hvilling og nogle
fladfiskearter). Arter som sild og tobis gyder oppe i vandet, men de befrugtede &g
Klzeber sig til bundsubstrat o.a.

Tabel 1. Oversigt over gydesason og gydningens lokalisering for de arter der er registreret i
undersggelsesomradet

Gydnings-tidspunkt ) .
Arter Pelagisk | P& bunden

Jan | Feb | Mar | Apr [ Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Radspeette (Pleuronectes platessa )

Tunge (Solea solea)

Ising (Limanda limanda )

Haising (Hippoglossoides platessoides )

Skrubbe (Platichthys flesus )

Slethvarre (Scophthalmus rhombus)

Radtunge (Microstomus kitt )

Torsk (Gadus morhua)

Hvilling (Merlangius merlangus )

XIX[X[X|X|X|X|X|X]|X

Fjeesing (Trachinus draco)

Almindelig Ulk (Myoxocephalus scorpius ) X

>

Panserulk (Agonus cataphractus )

Flgjfisk (Callionymus lyra) X

Tangspreel (Pholis gunnellus )

Stenbider (Cycloperus lumpus )

Sortkutling (Gobius niger)

XX X[

Sild (Clupea harengus)

Arter med benthiske fiskeag, og eventuelt ogsa med yngelpleje har specifikke krav til
gydelokaliteten. Arter med pelagiske &g har mindre veldefinerede gydeomrader, men
kan ga i leg mange steder, hvor de er udbredt og hvor forholdene er passende.

Radspetterne i Kattegat gyder spredt, men szrligt koncentreret nord for Laesg og i den
gstlige del af Kattegat /11/. Tungen gyder kystnert og i den centrale og sydlige del af
Kattegat, herunder i kystomraderne vest for undersggelsesomradet.

Sandsynligvis gyder en del af de mere stationzre fiskearter (fjeesing, flgjfisk, almindelig
ulk, panserulk, tangsprel og sortkutling) i undersggelsesomradet, hvor a&ggene er enten




pelagiske og transporteres rundt med strammen, eller afsattes pa bunden og kleekkes
lokalt (se tabel 1).

Torsken gyder primert i de dybere dele af Kattegat /11/, nyere undersggelser har pavist
en sarlig intensiv gydning pa 2 lokaliteter i den sydestlige del af Kattegat /12/. Hvilling
gyder hovedsagligt i dele af Nordsgen /11/, hvorefter deres larver og yngel driver med
strammen til omrader i Kattegat hvor de vokser op.

Sildens &g gydes i de frie vandmasser, hvorefter de hurtigt kleeber til sten, makroalger
og andre faste genstande. Sild i de indre danske farvande har spredte forarsgydepladser i
fjordene , samt spredt rundt omkring i de kystnere farvande /11/.

Stenbider ankommer tidligt pa aret til de danske farvande og gyder i lgbet af det tidlige

forar pa lavt vand. Fiskeriet af kulsger (hun-stenbider) pa vej til gydepladserne er i visse
ar af betydning for erhvervsfiskeriet./9/.

3. Undersggelse af fiskefaunaen undersggelsesomradet

Undersggelsen blev udfert over 4 dage inden for perioden 19.-22. april 2009 ved
chartring af et kommercielt garnfartej (RS33 ”Louise Fusager”, 10 BT, loa 9,76 m) —se
foto (figur 2). Fartgjets ejer fiskeskipper Allan Monrad bistod ved gennemfarelsen af
fiskeriet. Inden igangsatning var der indhentet forsggsfiskeritilladelse fra
Fiskeridirektoratet

Figur 2. Garnfartgjet RS33, der blev anvendt ved gennemfgrelsen af forsggsfiskeriet
fotograferet i Bannerup Havn.

Metode

Fiskeundersggelsen er gennemfart i overensstemmelse med retningslinierne i "Teknisk
anvisning for marin overvagning - Fiskeundersggelser i kystnere marine omrader /13/.
De anbefalede antal seetninger af garn og ruser er normalt 40, hvor det vurderes, at dette
antal satninger er ngdvendigt for at opna en registrering af ca. 90% af de pa
undersggelsestidspunktet tilstedevaerende fiskearter /14/. Forundersggelsesomradet er
karakteriseret ved relativt ensartede dybdeforhold og jevnt fordelte, blandede
bundtyper. Herudfra, sammenholdt med omradets begrensede starrelse, blev det
vurderet at 20 stationer i undersggelsesomradet med et samlet antal satninger pa 20,
hver bestdende af 2 oversigtsgarn og et toggegarn, ville veere tilstreekkeligt til en
kvalitativ beskrivelse af fiskesamfundet. Eftersom anvendelsen af ruser uden for de
kystnare omrader udger en relativt uprgvet metode, som desuden kan veere behaftet



med metodiske problemer (DTU-Aqua pers. comm), er det her valgt at begreense denne
del af undersggelsen til 10 stationer/sa&tninger.

Det er vigtigt at understrege, at undersggelsen er malrettet mod bundlevende fiskearter —
pelagiske fiskearter (eksempelvis sild og brisling) vil kun undtagelsesvis blive fanget i
de anvendte redskaber.

Figur 3 viser placering afundersggelsesomradet p& 144 km? inden for hvilket
fiskeundersggelsen er gennemfart.

Bredegrader Lengdegrader
deg. dec. min. |deg. dec. min.
. 1 56| 42,23443 11| 7,775153
_— 2 56| 42,1715 11| 11,40185
_ v 3 56| 34,30856 11{ 19,59753
| e CaTF 4 56| 30,03492 11| 10,27496

Redskaberne

Fiskeundersggelsen blev udfart med sakaldte KFG7 oversigtsgarn (bundstaende garn
med forskellige maskestarrelser), yngelruser (dobbelte kasteruser) og kommercielle
toggegarn (bundstaende garn).

KFG7 oversigtsgarn er et gaellenet bestdende af 7 sektioner med forskellig
maskestgrrelse: 11-53,1 mm halvmaske (se figur 4), som derfor er egnet til at fange et
bredt spekter af fiskestarrelser/-arter. Den enkelte maskesektion er 6 m lang og 1,5 m
dyb. Maskesektionerne er fordelt tilfeeldigt over hele nettet, dog er reekkefglgen af
sektionerne den samme i alle net — se tabel 2.

T Figur 4. KFG7 oversigtsgarn

5 e e e e e e e

Garnudsnit af 42 m garn (7 X 6 m)

Tabel 2. KFG7-oversigtsgarn: Maskestarrelser og den reekkefglge sektionerne er monteret i.

maskesektion 1 2 3 4 5 6 7
mskstr. mm 40.9 18.6 11 53.1 24.2 14.3 314

Yngelruser er dobbelte kasteruser med en ruseabning pa 60 cm (se figur 5), som bruges
til at indsamle mindre fisk ved bunden. De tre kalve i hver ruse har en diameter pa
henholdsvis 55 cm, 45 cm og 35 cm med maskevidder (halvmaske) pa henholdsvis 8
mm, 8 mm og 5 mm. Raden mellem de to ruser er 8 meter lang og 55 cm hgj med en

10



maskevidde pa 18 mm. Raden er ekstra belastet i bunden for at minimere rulning i hardt
vejr.

Figur 5. Special-ruse (yngel-ruse). (Tegning: © Aqua-Bio/Lars Anker Angantyr)

Kommercielle toggegarn (maskestgrrelse 62 mm halvmaske) er blevet anvendt for at fa
et indtryk af forekomsten af lidt starre fisk. Der er udsat et toggegarn pa hver af KFG7
garn - stationerne. De anvendte toggegarn er 50 meter lange og ca. 1,5 meter dybe. Det
skal bemarkes, at toggegarn er mindre selektive end gellegarn og derfor fanger et
bredere udsnit af fiskearter/starrelser end de enkelte sektioner af
geellegarn/oversigtsgarn.

Stationer og antal setninger

Undersggelsesomradet blev inddelt i 20 lige store felter og i midten i hvert felt blev der
udpeget en station med faste koordinater (se figur 6). Undersggelsen blev gennemfart
ved, at der pa hver af de 4 dage blev udsat 2 oversigtsgarn + 1 toggegarn pa 5 stationer.
Herudover blev der pa 2-3 af de 5 stationer udsat en dobbelt kasteruse.

Redskaberne blev udsat om eftermiddagen og ragtet den efterfalgende morgen. Det blev
tilstreebt at redskaberne fiskede i ca. 16 timer.

AnholtHavn . — St. Nr.| Bredegrader Leengdegrader | Redskaber
"'\ . 1 56° 41' 18 11°09' 13 [garn + ruse
2 56° 40' 53 11°11' 14 garn
3 56° 40' 00 11°09' 38 garn
4 56° 39' 31 11°11' 46 garn +ruse
5 56° 38' 34 11°09' 52 garn +ruse
RaTnte 6 | 56°3301 | 11°11'59 gam
e ATE 7 56° 38 37 11°13 36 garn
| 8 56° 37' 24 11°14' 18 garn +ruse
i 9 56° 36' 49 11°10' 28 garn +ruse
| { 10 56° 36' 18 11°12' 42 garn
+ Grena Havn
11 56° 35' 09 11°10' 47 garn +ruse
I 12 56° 34' 42 11°13' 16 garn
13 56° 36' 12 11°15' 26 garn
14 56° 35' 03 11°15' 46 garn +ruse
15 56° 33' 35 11°10' 47 garn
16 56° 33' 21 11°12' 56 garn +ruse
17 56° 31' 45 11°10' 57 garn +ruse
18 56° 32' 08 11°13' 04 garn
19 56° 33' 33 11°15' 17 garn
20 56° 34' 27 11°17' 35 garn +ruse

Figur 6. Undersggelsesomradet med angivelse af stations nummer, positioner (leengde-
breddegrader) og anvendte redskaber (garn / garn+ ruse).

Undersggelsen har saledes i alt omfattet 40 (20x2) ragtninger af oversigtsgarn (figur 7),
20 rggtninger af toggegarn og 10 regtninger af dobbelte kasteruser.
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Figur 7. Indhaling af oversigtsgarn med efterfalgende sortering om bord pd RS33.

Pa hver station blev falgende noteret: Dato/tidspunkt, position (GPS), fisketid, dybde,
bundforhold, vindhastighed og -retning, fiskearter, antal af hver fiskeart, leengde for
hvert individ nedrundet til neermeste halve cm og den samlede vegt af hver art.

Bundforholdene (hhv. sandet bund, blandet bund (sand og grus) og hard/stenet bund) pa
den enkelte station blev vurderet ud fra en tolkning af ekkolodsbilleder og af materiale
slebt ind ved regtning af redskaber.

Databehandling
Middelfangstantal og middelvagt pr. redskab (CPUE-verdier) fordelt pa KFG7 garn,
toggegarn og yngelruser er opgjort for hele omradet.

Fangst pr. indsats (CPUE = Catch Per Unit Effort) er beregnet som den gennemsnitlige
fangst pr. redskab og per s&tning af 2 KFG7 oversigtsgarn, 1 yngelruse og 1 toggegarn
for en given art pa en given station dvs. indsatsenheden er saledes for én nats fiskeri
(ca.16 timer).

Det teoretiske antal fangbare arter blev beregnet for hele omradet gennem
et Wallford-plot efter registrering af arterne, dvs.:

Xt =Xpn*a+b
hvor X, var antallet af arter efter den n’te indsats og a og b er konstanter,
som kan fastleegges gennem lineaer regression. Det teoretisk maksimale
antal fangbare arter (Xmaks) kan herefter udregnes som:

Xmaks.=b 1 (1 - @)

3.1. Resultater af fiskeundersggelsen

| tabel 3 praesenteres position, redskabsbrug samt dybde, bundtype og vindforhold pa de
enkelte stationer. Vanddybden pa undersggelsesstationerne varierede mellem 14,5-17m,
og var generelt 1-2 meter stgrre i den sydlige del af undersggelsesomradet. Sandbund
var den mest hyppigt observerede bundtype (11 stationer), pa 6 og 3 stationer blev
bunden karakteriseret som henholdsvis blandet bund (grus/smasten) og hardbund
(stenbund) — se figur 3 i kapitel 2. Den blandede og harde bund blev hovedsageligt
observeret i den sydlige del af undersggelsesomradet. Generelt kan havbunden
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karakteriseres som sakaldt "leopardbund” (forskellige typer bundtyper imellem

hinanden).

Vindhastigheden varierede mellem 2-7 m/s med skiftende retning i lgbet af de 4 dage

hvor fiskeriet blev foretaget (Tabel 3).

Tabel 3. Geografiske koordinater, redskabsbrug samt dybde, bundtype og vindforhold pa de

enkelte stationer.

St. Nr.| Bredegrader Leengdegrader | Redskaber | Dybde (m) | Bundtype |Vind m/s VindretningJ

1 56° 41' 18 11°09' 13 garn + ruse 14,5 Sand 5 N

2 56° 40' 53 11°11' 14 garn 15 Sand 5 N

3 56° 40' 00 11°09' 38 garn 15 Hard 5 N

4 56° 39' 31 11°11' 46 garn +ruse 14,3 Sand 5 N

5 56° 38' 34 11°09' 52 garn +ruse 15,5 Sand 5 N

6 56° 38' 01 11°11' 59 garn 14,5 Sand 7 S@

7 56° 38' 37 11°13' 36 garn 15,5 Sand 7 S@

8 56° 37' 24 11°14' 18 garn +ruse 15,5 Sand 7 S@

9 56° 36' 49 11°10' 28 garn +ruse 16 Sand 7 S@
10 56° 36' 18 11°12' 42 garn 15 Hard 7 S@
11 56° 35' 09 11°10' 47 garn +ruse 16 Blandet 2 skiftende
12 56° 34' 42 11°13' 16 garn 16 Sand 2 skiftende
13 56° 36' 12 11°15' 26 garn 15 Hard 2 skiftende
14 56° 35' 03 11°15' 46 garn +ruse 15 Sand 2 skiftende
15 56° 33' 35 11°10' 47 garn 16,5 Blandet 2 skiftende
16 56° 33' 21 11°12' 56 garn + ruse 16 Blandet 7 S

17 56° 31' 45 11°10' 57 garn + ruse 17 Sand 7 S

18 56° 32' 08 11°13' 04 garn 16 Blandet 7 S

19 56° 33' 33 11°15' 17 garn 16,5 Blandet 7 S

20 56° 34' 27 11°17' 35 garn +ruse 16 Blandet 7 S

Antal arter

| alt blev der registreret 17 forskellige fiskearter i undersggelsesomradet. Det teoretiske

antal fangbare arter er beregnet til at vaere 20,6 arter (se figur 8) svarende til, at der er
fanget 83% af de bundlevende fiskearter, som ville kunne fanges med de anvendte

redskaber.
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Figur 8. Udvikling i det teoretiske antal fangbare arter i undersggelsesomrade i forhold til
antallet af seetninger.

Oversigt over fangster
| tabel 4 praesenteres fangster af alle arter og totalfangster fordeltt pa stationer og
redskabstyper.

| alt blev der registreret 17 fiskearter og 2.239 individer som vejede tilsammen ca. 160
kg. Antallet af individer fanget per setning (CPUE) i 2 KFG7 garn, i én yngelruse og i
én kommercielt toggegarn var 66 fisk. Langt de fleste fisk blev fanget i KFG7 garn
(CPUE - ca.106 fisk per seetning) i forhold til toggegarn (CPUE - ca. 6 fisk per s&tning)
og yngelruser (CPUE - langt under 1 fisk per s&tning).

Tabel 4. Oversigt over totalfangst (antal og veaegt) og fangst per indsats (CPUE) i
undersggelsesomradet opdelt efter art og redskabstype.

Redskab

Art KFG7 garn Toggegarn Yngel ruse

arter | antal [veegt(g)|CPUE antal| arter | antal |veegt (g) |CPUE_antal| arter | antal |veegt(g)|CPUE_antal
95 12.524 4,75 X 27 7258 1,35
235 | 22.232 11,75 X 13 3732 0,65
1.479 | 65.232 73,95 X 55 7259 2,75
25 159 1,25
8 1.869 0,40 X 8 2058 0,40
3 914 0,15 X 3 727 0,15

X

Radspatte (Pleuronectes platessa )
Tunge (Solea solea )
Ising (Limanda limanda)

Haising (Hippoglossoides platessoides )
Skrubbe (Platichthys flesus)
Slethvarre (Scophthalmus rhombus)

XXX [X XX [X X [X[X]|X|X]|X
w

Redtunge (Microstomus kitt ) 2 290 0,10 X 1 344 0,05

Torsk (Gadus morhua) 102 0,15

Hvilling (Merlangius merlangus ) 40 2.374 2,00

Fjeesing (Trachinus draco) 111 | 9.874 5,55 X 1 151 0,05

Almindelig Ulk (Myoxocephalus scorpius ) 103 | 17.559 5,15 X 2 696 0,10 X 1 87 0,10
Panserulk (Agonus cataphractus ) 7 177 0,35

Flgjfisk (Callionymus lyra) 13 488 0,65

Tangspreel (Pholis gunnellus ) 1 31 0,05

Stenbider (Cycloperus lumpus ) X 1 3.970 0,05

Sortkutling (Gobius niger) X 1 12 0,05

Sild (Clupea harengus) X 1 69 0,05

Total (17) 16 2.127 |133.906 106,4 9 111 | 26.195 5,6 1 1 87 0,10
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I KFG7 oversigtsgarn blev der registreret 16 arter og 2.127 individer. Fladfisk, i alt 7
arter, dominerede fangsterne med ising som den mest talrige (1.479 individer) efterfulgt
af tunge (235 individer) og redspette (95 individer). Disse 3 arter blev registreret pa alle
stationer i undersggelsesomrade (figur 9). Forekomsten af haising, skrubbe, slethvarre
og rgdtunge var langt mindre (fra 25 til 2 individer) og de blev kun registreret pa
henholdsvis 10, 7, 2 og 2 stationer (figur 9).

Af andre arter i KFG7 garn blev der registreret et forholdsvis stort antal almindelig ulk
(103 ind.), almindelig fjeesing (111 ind.) og hvilling (40 ind.) (tabel 4.). Disse arter var
ligeledes fordelt over hele undersggelsesomradet da de blev registreret pa henholdsvis
20 (ulk) og 18 (fjeesing og hvilling) stationer (figur 9).

De resterende arter blev kun fanget i fa eksemplarer. Der blev saledes registreret i alt 13
stribet flgjfisk pa 8 stationer og 7 panserulke pa 7 stationer. Der blev kun fanget 3 torsk
(3 stationer) og et enkelte individer af hver af arterne: sild, sortkutling og tangspreel.

| toggegarnene, som er mere effektive til fangst af sterre individer, herunder af arter af
mere kommerciel interesse, blev der registreret 9 arter og 111 individer i de 20
setninger (stationer) (tabel 4). Der blev registreret 6 fladfiskearter (ising, redspatte,
tunge skrubbe, slethvarre og redtunge) og 1-2 individer af 3 andre arter (fjaesing, ulk og
stenbider). Stenbider var den eneste art som udelukkende blev fanget i toggegarn.

| yngelrusen blev der kun fanget en enkelt fisk (almindelig ulk) i 10 setninger. Det
tyder pa at anvendelsen af ruser, som forventet, er behaftet med metodiske problemer
(star nappe stabilt pga. for ringe vaegt i forhold til vanddybde/strem) da der blev
registreret flere arter bundfisk i de andre garntyper, arter som man kunne forvente ogsa
ville blive fanget i yngelruser.

Sammenfattende blev radspatte, tunge, ising og alm. ulk fundet pa alle stationer,
hvilling og fjeesing pa 18 stationer, haising pa 10 stationer, flgjfisk pa 8 stationer,
skrubbe og panserulk pa 7 stationer og de resterende arter pa 1-3 stationer (figur 9).

Antal stationer registreret

Figur 9. Antal stationer, hvor de enkelte arter blev registreret.
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De enkelte arter

Nedenfor er der for hver af de registrerede arter beskrevet falgende: Antal registreret pa

de enkelte stationer, lengdefordelinger, middellzengde, middelvagt og gennemsnitlig

fangst (CPUE). Beskrivelsen er opdelt pa fangster gjort i henholdsvis oversigtsgarn og

toggegarn.

Endvidere er der givet en kortfattet beskrivelse af de enkelte arters biologi og
forekomst. Disse beskrivelser er en opsummering af oplysninger fra opslagsbager om
havfisk og den marine fauna /5/, /6/, I7/ og /8.

Fladfiskearter

Der blev registreret 7 fladfiskearter i undersggelsesomradet og iser ising, men ogsa
tunge og redspatte forekom i relativt stort antal. Det er ogsa disse 3 arter som
dominerer fangsterne i det kommercielle fiskeri (se rapporten om kortleegning af
fiskeriet /9/).

Ising (Limanda limanda)

Der blev i alt fanget 1.479 individer ising og arten er sdledes den hyppigst
forekommende art i hele undersggelsen. Starrelsen varierede mellem 10 og 30 cm — i
toggegarnene mellem 20 og 30 cm. Middelleengden var 16,7 cm og 24,2 cm i
henholdsvis oversigtsgarn og toggegarn (figur 10 og tabel 5).

Selvom ising blev registreret pa alle stationer var der dog en tendens til, at den
gennemsnitlige fangst var lidt hgjere i den nordlige del af omradet (figur 10).

Ising
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5 140
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—
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Fig. 10. Antal ising registreret pa hver station og deres leengdefordelinger i henholdsvis
oversigtsgarn og toggegarn.

Tabel 5. Middelleengde og -vaegt samt gennemsnitlig fangst pr. garn (CPUE) for ising i
henholdsvis oversigtsgarn og toggegarn.

Ising N middelleengde (cm) | middelveegt (g) | CPUE
Oversigtsgarn | 1479 16,7 441 74
Toggegarn 55 24,2 132 2,8
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Ising er meget almindelig i alle danske farvande, hvor den isar er knyttet til sand- og
blgdbunds habitater primeert pa dybder fra 5-70 meter. Isingen er generelt en stationzr
fisk, der gyder i hele dens udbredelsesomrade. Veeksten er langsom, og de er derfor
relativt sma nar de bliver kensmodne i en alder af 2-3 ar (fra 12cm). Gydningen foregar
inden for perioden januar-juni. Leengdefordelingen af ising i undersggelsesomrade
indikerer at der er flere argange repraesenteret i bestanden (figur 10). Omradet er
sandsynligvis ogsa et opveekstomrade for ising da deres yngel forbliver i det forholdsvis
dybe vand i modsetning til yngel af flere andre fladfiskearter, der primeert har
opvakstomrader inde pa det lave vand. Ising lever primert af diverse bunddyr
(barsteorme, krebsdyr, tyndskallet muslinger og sma fisk) og er i et vist omfang
fadekonkurrent med redspatten, der dog i hgjere grad lever af muslinger som den med
sine kraftigere teender nemmere kan knuse.

Tunge (Solea solea)

Tungen blev registreret pa alle stationer og var den hyppigst forekommende art efter
ising. Antallet varierede mellem 2 og 29 individer pr. station med en gennemsnitlig
fangst i oversigtsgarn pa 11,8 og i toggegarn pa 0,7. Middelleengden var 21 og 31,4 cm i
henholdsvis oversigtsgarn og toggegarn (figur 11 og tabel 6.).
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Fig. 11. Antal tunger registreret pa hver station og leengdefordelingen i henholdsvis
oversigtsgarn og toggegarn.

Tabel 6. Middelleengde og -vaegt samt gennemsnitlig fangst pr. garn (CPUE) af tunge i
henholdsvis oversigtsgarn og toggegarn.

Tunge N middellengde (cm) | middelveegt (g) | CPUE
Oversigtsgarn | 235 21,0 94,6 11,8
Toggegarn 13 31,4 287 0,7

Tungen er mest almindelig pa mudderblandet sand og pa bled bund pa 10-60 meters
vanddybde. Om vinteren treekker den ud pa det dybere og varmere vand, i
sommerperioden kan den treeffes pa ren sandbund ved kysterne. Gydningen foregar
inden for hele udbredelsesomradet. Tydelige gydevandringer ses om foraret (april-juli).
Juvenile tunger forekommer typisk i mere lavvandede omrader. Fiskeriet efter den
kommercielt set vigtige art foregar med bade garn og trawl indenfor
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undersggelsesomradet — primeert i den vestlige del (se delrapporten om fiskeriet /9/).
Tungen lever af bunddyr barsteorme, krebsdyr og sma, tyndskallede muslinger, starre
fisk tager ogsa smafisk/yngel af andre fiskearter.

Radspeette (Pleuronectes platessa)

Selvom den gennemsnitlige fangst (CPUE) af rgdspeetter kun var pa 4,8 og 1,4 i
henholdsvis oversigtsgarn og toggegarn, blev den fundet pa samtlige stationer.
Laengdefordeling og middelleengden (23,8 cm og 30,5 cm i henholdsvis oversigtsgarn
og toggegarn) viser at hovedparten af de registrerede rgdspatter var mindst 2 ar gamle
(figur 12 og tabel 7).
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Fig. 12. Antal redspaetter registreret pa hver station og leengdefordelingerne i henholdsvis
oversigtsgarn og toggegarn.

Tabel 7. Middellengde og -veegt samt gennemsnitlig fangst pr. garn (CPUE) af rgdspeette i
henholdsvis oversigtsgarn og toggegarn.

Radspeette N middellengde (cm) | middelveegt (g) | CPUE

Oversigtsgarn 95 23,8 132 4,8
Toggegarn 27 30,5 269 1,4

Radspatten opholder sig hovedsagelig pa sandbund — de @ldre radspatter foretraekker
den lidt mere grove sandbund. Rgdspatten sager mod dybere vand med alderen og
foretager sma fouragerings vandringer i lgbet af dagnet og leengere vandringer i
gydeperioden. Ragdspatter gyder om vinteren/foraret (januar-juni) i de frie vandmasser
pa 20-50 meters vanddybde. Juvenile radspetter typisk foretreekker opvaekstomrader i
lavvandede sandbunds omrader. Rgdspattens vigtigste fadeemner er tyndskallede
muslinger og forskellige barsteorme- og krebsdyrarter.

Skrubbe, Slethvarre, Rgdtunge og Haising

Fladfiskearterne skrubbe, slethvarre, radtunge og haising forekommer ogsa i
undersggelsesomradet men i langt mindre antal end ising, tunge og redspatte. Kun
haisingen kan siges ikke at have nogen kommerciel betydning.
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Skrubbe (Platichthys flesus)

Der blev fanget 16 skrubber fordelt pa 9 stationer. Starrelsen pa de fangede skrubber var
relativt hgj, mellem 27 cm og 37 ¢cm, dog blev der fanget et enkelt individ pa ca. 12 cm.
Der blev fanget lidt flere skrubber i den sydlige del af undersggelsesomradet (figur 13
og tabel 8).
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Fig. 13. Antal skrubber registreret pa hver station og leengdefordelingerne i henholdsvis
oversigtsgarn og toggegarn.

Tabel 8. Middellzengde og -veegt samt gennemsnitlig fangst pr. garn (CPUE) af skrubbe i
henholdsvis oversigtsgarn og toggegarn.

Skrubbe N middelleengde (cm) | middelveegt (g) | CPUE
Oversigtsgarn 8 28,3 234 0,4
Toggegarn 8 30,5 257 0,4

Skrubben er et udbredt fladfiskeart i de danske farvande og kan ogséa forekomme i
brakke og endog ferske vande. Om sommeren er skrubben sarligt hyppig pa
vanddybder 0-10 meter mens den foretraekker lidt dybere vand om vinteren (5-20
meter). Skrubbeyngel vokser op pa helt lavt vand. Skrubber er mere knyttet til
blgdbundsomrader end de andre fladfiskearter. Skrubben gyder om foraret (februar —
maj) i de frie vandmasser pa det lidt dybere vand (20-40 meter). Skrubber lever af et
bredt spekter af organismer primert bestaende af barsteorme, krebsdyr, muslinger og
sma fisk.

Slethvarre (Scophthalmus rhombus)

Der blev fanget 6 slethvarre (3 i hver garntype) med en starrelse pa mellem 22 og 38
cm. Fangsten var fordelt pa 5 stationer (figur 14 og tabel 9).
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Slethvarre
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Fig. 14. Antal slethvarre registreret pa hver station og leengdefordelingerne i henholdsvis
oversigtsgarn og toggegarn.

Tabel 9. Middellengde og -veegt samt gennemsnitlig fangst pr. garn (CPUE) af slethvarre i
henholdsvis oversigtsgarn og toggegarn.

Slethvarre N middelleengde (cm) | middelveegt (g) | CPUE
Oversigtsgarn 3 28,2 305 0,15
Toggegarn 3 27,2 242 0,15

Slethvarren findes stort set overalt i de danske farvande, men findes dog sjeldent i
sterre antal. Slethvarren lever normalt pa sandet og blandet bund (sand/grus) pa dybder
ned til 50 meter. Slethvarren gyder i forars- og sommermanederne (marts-juni) og har
pelagisk &g og larver. Slethvarrens diat bestar hovedsagligt af fisk og sterre krebsdyr.
Slethvarren er en vaerdsat spisefisk og udger derfor en veerdifuld bifangst.

Radtunge (Microstomus kitt)

Der blev kun fanget 3 rgdtunger med en starrelse pa 18-32 cm. Den gennemsnitlige
fangst (CPUE) svarer til 0,1 og 0,05 i henholdsvis oversigtsgarn og toggegarn (figur 15
og tabel 10).
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Fig. 15. Antal rgdtunge registreret pa hver station og leengdefordelinger i henholdsvis
oversigtsgarn og toggegarn.

Tabel 10. Middellaengde og -vaegt samt gennemsnitlig fangst pr. garn (CPUE) af rgdtunge i
henholdsvis oversigtsgarn og toggegarn.

Redtunge N middelleengde (cm) | middelveegt (g) | CPUE
Oversigtsgarn 2 22,0 145 0,1
Toggegarn 1 31,0 344 0,05

Radtungen foretraekker forholdsvis stenede bundforhold pa relativt dybt vand (mere end
20 meter), generelt kan det siges at de unge fisk lever pa lavere dybder og de &ldre fisk
pa dybere vand. Redtungen gyder i den frie vandmasse fra foraret og hen over
sommeren pa relativt dyb vand. Rgdtungen lever hovedsageligt af barsteorme men ogsa
snegle, muslinger og rurer indgar som vigtige fadeelementer.

Haising (Hippoglossoides platessoides)
| undersggelsesomradet blev der fanget 25 mindre (middelleengde 11 cm) eksemplarer
af haising fordelt pa 10 stationer (figur 16 og tabel 11).
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Fig. 16. Antal haising registreret pa hver station og leengdefordelinger i henholdsvis
oversigtsgarn og toggegarn.
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Tabel 11. Middellengde og -veegt samt gennemsnitlig fangst pr. garn (CPUE) af haising i
henholdsvis oversigtsgarn og toggegarn.

Haising N middellengde (cm) | middelveegt (g) | CPUE
Oversigtsgarn 25 11,0 6,4 1,3

Haising er en vidt udbredt art som foretreekker blgdbund/sandbunds habitater pa
vandybder pa 10-400 meter. Gydningen foregar pelagisk indenfor perioden januar-maj
Haisings diat bestar hovedsagligt af bunddyr og sma fisk. Haisingens ringe starrelse
normalt max. 30 cm) og ringe kadfuldhed gar at den betragtes som en verdilgs bifangst.

Andre hyppigt forekommende arter (hvilling, fjeesing og almindelig ulk)

Der er i undersggelsesomradet bestande af hvilling, fjeesing og almindelig ulk, som ma
formodes bade at opholde sig temporert i omradet (hvilling) og mere permanent
(fjeesing og ulk).

Hvilling (Merlangius marlangus)

Der blev fanget i alt 40 hvillinger fordelt pa 18 stationer. Leengden af de fangede fisk
varierede mellem 14 og 32 cm med en middellengde pa 18,6 cm (figur 17 og tabel 12).
De anvendte redskaber er ikke optimale til fangst af hvilling, der ikke betragtes som sa
nart knyttet til bunden som de fleste andre torskefiskearter — fangsten heraf ma derfor
betragtes som tilfeeldig og maske ogsa som et udtryk for at arten er hyppigt
forekommende i omradet.
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Fig. 17. Antal hvilling registreret pa hver station og deres leengdefordelinger i henholdsvis
oversigtsgarn og toggegarn.

Tabel 12. Middellengde og -vaegt samt gennemsnitlig fangst pr. garn (CPUE) af hvilling i
henholdsvis oversigtsgarn og toggegarn.

Hvilling N middellengde (cm) | middelveegt (g) | CPUE
Oversigtsgarn 40 18,6 59,4 2,0
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Hvilling er en torskefisk, som er vidt udbredt. De er semipelagiske dvs. de til tider
holder sig naer bunden og til andre tider lever pelagisk. Hvillingen lever pa alle slags
bundtyper fra blgdbund til grus- og stenbund, hvor de yngre fisk opholder sig pa det
lave vand nar kysten mens de starre fisk overvejende lever pa starre vanddybder.
Hvilling har en adfard hvor de langsomt vandrer tilbage til gydeomrader i Nordsgen
mens de vokser og bliver kensmodne. Gydningen af pelagisk &g streekker sig over
perioden januar til juni. Digten er meget bred da de lever af alt fra bundlevende
krebsdyr og bundfisk til pelagiske fisk, som for de stgrre individer udger en betydelig
del af faden..

Almindelig fjeesing (Trachinus draco)

Fjaesingen er udbredt i stort set hele undersggelsesomradet da den blev fanget pa 18
stationer og i antal pa 111 individer. Der blev fanget mellem 1-34 individer pa hver
station - hovedparten af fangsterne blev registreret i den sydlige del af omradet iseer pa
station 19 og 20. Leengdefordelingen tyder pa at fangsten bestar af 2 argange (figur 18
og tabel 13). En middellngde pa 23,2 cm ma betegnes som relativt hgj.
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Fig. 18. Antal fjesing registreret pd hver station og leengdefordelingerne i henholdsvis
oversigtsgarn og toggegarn.

Tabel 13. Middellengde og -veegt samt gennemsnitlig fangst pr. garn (CPUE) af fjaesing i
henholdsvis oversigtsgarn og toggegarn.

Fjeesing N middelleengde (cm) | middelveegt (g) | CPUE
Oversigtsgarn 111 23,2 89 5,6
Toggegarn 1 29,5 151 0,05

Fjeesinger er en forholdsvis udbredt art i de danske farvande og er iser meget
almindelig i Kattegat. Om sommeren holder den til pa vanddybder mellem 5 og 15
meter. Den findes pa sandede bundtyper hvori den kan grave sig ned om dagen.
Fjaesingen er generelt en stationzr fisk, men om vinteren sgger den ud pa starre dybder.
Fjaesinger gyder pelagisk &g over sommeren (april-juli). Diverse smafisk og rejer udger
dens hovedfade. Dens store forekomst i dele af Kattegat (iseer er den kendt fra farvandet
omkring Anholt) har gjort, at den periodisk har vaeret genstand for et malrettet fiskeri
primeert til anvendelse som foderfisk /15/.
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Almindelig ulk (Myoxocephalus scorpius)

Almindelig ulk er registreret pa alle stationer i forundersggelsesomradet. Hovedparten
af fiskene havde en sterrelse pa 17-26 cm med en middelleengde pa 20,5 cm (figur 19
og tabel 14) og har saledes for de flestes vedkommende naet gydemoden starrelse (2-
arige fisk).
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Fig. 19. Antal almindelig ulk registreret pa hver station og leengdefordelingerne i henholdsvis
oversigtsgarn og toggegarn.

Tabel 14. Middellengde og -vagt samt gennemsnitlig fangst pr. garn (CPUE) af alm. ulk i
henholdsvis oversigtsgarn og toggegarn.

Almindelig ulk N middelleengde (cm) | middelveegt (g) | CPUE

Oversigtsgarn | 103 20,5 170 5,2
Toggegarn 2 26,5 348 0,1

Den almindelige ulk er udbredt i alle danske farvande og er en udpreaget standfisk der
danner lokale racer. Den lever mellem sten og alger fra ganske lavt vand og ud til 200
meters dybde. Ulken gyder om vinteren sine &g i klumper pa havbunden som bevogtes
af hannen til kleekning omkring 5 uger senere. Ulken betegnes som naermest alteedende.

Andre kommercielle arter der er fatallige (torsk, stenbider og sild)

Der er for de 3 kommercielle arter (torsk, stenbider og sild) tale om sa fa individer i
undersggelsesomradet, at fangst af disse arter med de anvendte fiskeredskaber og
indsats ma anses for at vaere tilfeeldig og indikere, at der for sa vidt angar de
bundlevende arter torsk og stenbider ikke kan vaere mange individer tilstede. Silden er
en pelagisk art, som kun undtagelsesvis vil kunne fanges i de anvendte redskaber.

Torsk (Gadus morhua)

Der blev kun fanget 3 torsk pa 3 forskellige stationer i forbindelse med undersggelsen.
Fiskenes starrelse var 13-17 cm, svarende til 1-arige fisk (tabel 15 og figur 20). Pa trods
af de ellers for torsken attraktive bundforhold med blandede bundtyper med vaesentlig
udbredelse af hard bund/sten blev der ikke fanget starre torsk i omradet, hvilket ellers
skulle veere have muligt at gare i toggegarnene. Denne konklusion understattes af
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fiskernes beretninger, ifglge hvilke torskebestanden i omradet igennem de sidste 10 ar
har veeret steerkt nedadgaende /3/.
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Fig. 20. Antal torsk registreret pa hver station og leengdefordelingerne i henholdsvis
oversigtsgarn og toggegarn.

Tabel 15. Middellzengde og -vaegt samt gennemsnitlig fangst pr. garn (CPUE) af torsk i
henholdsvis oversigtsgarn og toggegarn.

Torsk N middellengde (cm) | middelveegt (g) | CPUE
Oversigtsgarn 3 15,5 34,1 0,15

Torsk er vidt udbredt i de danske farvande og lever fra kysten og ud til flere hundrede
meters dybde. Om vinteren og i det tidlige forar samler de kensmodne torsk sig i stimer
pa vanddybder mellem 30-60 m og gyder frit i vandet (december-marts). Herefter driver
&ggene og larverne rundt i vandmasserne indtil ynglen efter 3-5 maneder slar sig ned pa
bunden i lavvandede omrader, hvor de opholder sig i deres farste levear indtil de om
efteraret sgger ud pa dybere vand. Torskens fade er meget varieret og bestar af krabber,
rejer, barsteorme m.v. og isar de starre fisk forterer ogsa et bredt spekter af fisk.

Stenbider (Cyclopterus lumpus)

Der blev kun fanget 1 stenbider pa stationen i forundersggelsesomradets sydgstlige
hjerne. Fisken var en relativ stor gydemoden hunfisk (sakaldt "kulso™) pa 44 cm og 3,9
kg (se tabel 16 og figur 21 samt foto figur 22)
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Stenbider
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Fig. 21. Antal stenbider registreret ved hver station og deres leengdefordelinger i henholdsvis
oversigtsgarn og toggegarn.

Tabel 16. Middelleengde og -veegt samt gennemsnitlig fangst pr. garn (CPUE) af stenbider i
henholdsvis oversigtsgarn og toggegarn.

Stenbider N middelleengde (cm) | middelveegt (g) | CPUE
Toggegarn 1 44,0 3.970 0,05

Figur 22. Gydemoden stenbider (”kulso”)
fanget i undersggelsesomradets
sydgstlige hjgrne

Stenbider i Danmark er en forholdsvis udbredt sesonfisk, hvor antallet, der nar de
danske kyster dog varierer meget fra ar til ar. Om foraret treekker stenbiderne ind til de
danske kyster for at gyde pa stenbund i tangbaltet (marts-juni). Z£ggene afsattes pa
bunden og bevogtes af hannen indtil kleekning. Ungerne spredes i tangbaltet og sager
med alderen ud pa dybere vand. Om foraret foregar der fiskeri med garn efter stenbider
- primeert i omradet nord og vest for undersggelsesomradet (se fiskerirapporten /9/).

Sild (Clupea harengus)

Der blev fanget en enkelt sild pa 22 cm i station 20 (fig. 23 og tabel 17). Eftersom de
anvendte redskaber ikke er egnede til fangst af pelagiske fiskearter kan resultatet ikke
anvendes i en vurdering af artens forekomst i undersggelsesomradet.
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Sild
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Fig. 23. Sild registreret pa station 20 og dens leengde. Fanget i oversigtsgarn.

Tabel 17. Lengde og -veegt af sild fanget i oversigtsgarn.

Sild N middellengde (cm) | middelveegt (g) | CPUE
Oversigtsgarn 1 22,0 68,9 0,05

Sild forekommer i alle vore farvande. Der findes mange forskellige stammer, som gyder
pa forskellige tidspunkter (typisk foraret). Silden vandrer ind til kysten for at gyde, i
Kattegat typisk om foraret. ZEggene gydes frit i vandet, hvorefter de klaeber sig fast il
sten, vegetation og andre faste genstande.

Andre arter, der er fatallige (Stribet flgjfisk, Panserulk, Tangsprel og Sortkutling)
Alle 4 af disse arter er forholdsvis sma og typiske bundfisk, der foretreekker varierede
bundforhold og som er forholdsvis stationare. De fanges sjeldent i kommercielle
fiskeredskaber og der er derfor en relativ sparsom viden om deres forekomst.

Stribet flgjfisk (Callionymus lyra)

Der blev fanget i alt 13 stribet flgjfisk fordelt pa 8 stationer (Fig. 24). Fiskene havde en
stgrrelse pa mellem 13 og 23 cm og med en middellengde pa 19,5 cm (figur 24 og tabel
18).
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Stribet flgjfisk
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Fig. 24. Antal stribet flgjfisk registreret pa hver station og leengdefordelingerne i henholdsvis
oversigtsgarn.

Tabel 18. Middelleengde og -vaegt samt gennemsnitlig fangst pr. garn (CPUE) af stribet flgjfisk i
oversigtsgarn.

Stribet flgjfisk N middelleengde (cm) | middelveegt (g) | CPUE
Oversigtsgarn 13 19,5 37,5 0,7

Stribet flgjfisk er udbredt i hele Nordsgen, Skagerrak og Kattegat og er almindelig i
kystneere omrader fra 5-100 m, hvor den foretraekker blandet eller sandet bund. Flgjfisk
gyder deres &g pelagisk om foraret-sommeren (april-august). Stribet flgjfisk spiser
hovedsageligt barsteorme og sma krebsdyr.

Panserulk (Agonus cataphractus)

| alt blev der fanget 7 panserulke fordelt pa 7 forskellige stationer spredt over hele
undersggelsesomradet. Laengden pa de fangede fisk var mellem 13 og 18 cm med en
middelleengde pa 15,4 cm (figur 25 og tabel 19).
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Fig. 25. Antal panserulk registreret pa hver station og leengdefordelingen i henholdsvis
oversigtsgarn.
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Tabel 19. Middellzengde og -vaegt samt gennemsnitlig fangst pr. garn (CPUE) af panserulk i
oversigtsgarn.

Panserulk N middelleengde (cm) | middelveegt (g) | CPUE
Oversigtsgarn 7 15,4 25,3 04

Panserulk er udbredt i hele den nordlige del af Europa, dog mangler de i den indre del af
@stersgen. Panserulken er en udpraeget bundfisk, der foretreekker blgd, leret bund pa
dybder fra 5 til 200 meter. Den gyder sidst pa vinteren, hvor dens &g afsattes pa alger
og sten. Panserulk spiser hovedsageligt sma krebsdyr og orme.

Tangspreal (Pholis gunnellus)
Der blev fanget en enkelt tangspreel pa 19 cm pa station 3 i den nordlige del af
undersggelsesomradet (figur 26 og tabel 20).
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Fig. 26. Tangsprel registreret pa station 3 og med en lengde pa 19 cm.

Tabel 20. Laengde og -vaegt af panserulk fanget i oversigtsgarn.

Tangspreel N middellengde (cm) | middelveegt (g) | CPUE
Oversigtsgarn 1 19,0 31,3 0,05

Tangsprel lever i kystnaere omrader fra tidevandszonen og ned til 30 meter. Den
foretreekker stenede omrader i algebeltet med mange skjulesteder. Tangsprallen gyder
sine &g pa bunden om vinteren (november-januar), hvor bade hannen og hunnen
beskytter eeggene indtil de klaeekker. Tangspreellens fade bestar af krebsdyr og andre
smadyr.

Sortkutling (Gobius niger)

Der blev fanget en enkelt sortkutling pa station 4 i den nordlige del af
undersggelsesomradet. Fisken havde en starrelse pa 12 cm (figur 27 og tabel 21).
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Sortkutlinger
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Fig. 27. Sortkutling registreret pa station 4 og dens leengde. Fanget i oversigtsgarn.

Tabel 21. Lengde og -veegt af sortkutling fanget i oversigtsgarn.

Sortkutling N middellengde (cm) [ middelvaegt (g) | CPUE
Oversigtsgarn 1 12,0 24,2 0,05

Sortkutlingen er almindelig i alle indre danske farvande. Den lever hovedsageligt pa
blad bund og er hyppigst pa 2-20 meters dybde. Gyder om sommeren pa bunden, hvor
&ggene vogtes af hannen. Sortkutlingen lever af sma bundlevende organismer sasom
orme og krebsdyr.

3.2 Sammenfattende bemarkninger til fiskeundersggelsen

Forudsatninger og begransninger

Anvendelsen af passive (faststaende) redskaber som garn og ruser betyder, at fangsten
er afheengig af fiskenes aktivitetsniveau eller migration (f.eks. fouragerings- og
gydevandringer) samt deres fangbarhed i garn eller ruser. Jo mere aktiv en art er, eller jo
flere pigge eller andre former for udvakster som den har, jo stgrre er muligheden for at
den bliver fanget i redskaberne.

Da der kun blev anvendt redskaber pa bunden, hvorfor fangsten er betinget af arternes
tilknytning hertil, vil fangst af pelagiske arter sdsom sild og brisling veere tilfeeldig og
underestimeret.

Fangstens sammensatning for sa vidt angar arts- og starrelsesfordelingen afhaenger
naturligvis af redskabernes udformning sasom maskestarrelse og hgjde, lige som
tidspunkt pa dagen, arstid, vejrlig m.v. ogsa har stor betydning. Med henblik pa at
optimere undersggelsen og at gere resultaterne reproducérbare, er der anvendt flere
typer redskaber og garn med mange forskellige maskestarrelser, ligesom
udsaetningsmetoderne er standardiserede. Som fglge af disse mange varierende og
begraensende faktorer kan undersggelsen alene bruges til at give et indtryk af
artssammensatningen og den relative hyppighed af de enkelte arter — og vel at merke
kun for arter som er knyttet til bunden. Betydningen af i hvilken del af aret
undersggelsen gennemfares er dbenbar og blandt andet dokumenteret i forbindelse med
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fiskeundersagelser gennemfart i forbindelse med etableringen af Nysted Havmagllepark.
Her blev der bade forar og efterar gennemfart fiskeundersggelser som viste en
signifikant forskel i bade CPUE-verdier og i l&engdefordelinger — arsagen hertil blev
hovedsageligt tilskrevet migration og yngelrekruttering /16/.

Undersggelsens resultater

Der er i alt fanget 17 arter i undersggelsesomradet heraf 7 fladfiskearter, 2
torskefiskearter (hvilling og torsk), 6 arter med en forholdsvis stationaer adfeerd og
tilknytning til bunden (fjeesing, almindelig ulk, panserulk, flgjfisk, tangsprael og
sortkutling) samt én stenbider og én pelagisk art (sild).

Isingen var den absolut hyppigst forekommende (1.533 eksemplarer) og mest udbredte
art med tunge (248 eksemplarer) og radspatte (122 eksemplarer) pa de felgende
pladser. Alle 3 arter blev fanget pa alle 20 stationer i undersggelsesomradet. Af andre
arter med forholdsvis store fangster, og med forekomst pa stort set alle stationer kan
navnes fjesing (112), almindelig ulk (105) og hvilling (40). Bortset fra hvillingen ma
alle de naevnte arter karakteriseres som udpraegede bundfisk.

Haising, skrubbe, stribet flgjfisk og panserulk forekom relativt hyppigt og ma betegnes
som almindelige arter i omradet — ogsa disse arter er udpraegede bundfisk.

De resterende arter (slethvarre, radtunge, tangspreel, sortkutling, stenbider, torsk, og
sild) blev kun fanget i enkelt/fa eksemplarer. De 4 farstnavnte arter er udpreegede
bundfisk mens torsk og stenbider periodisk ogsa forekommer oppe i vandet. Silden er
en udpreeget pelagisk art som beveeger sig oppe i vandet.

Undersggelsesomradets nuveaerende betydning for fiskebestandene

Resultaterne af fiskeundersggelsen tyder pa at omradet farst og fremmest er en del af et
starre fouragerings- og opholdsomrade for fladfiskearter som ising, tunge og radspatte
og at det anvendes som standplads for bundlevende arter som fjasing, almindelig ulk og
en del mindre bentiske arter som flgjfisk og panserulk. Hertil kommer at enkelte
forekomster af arter som tangsprel og sortkutling, som stiller sarligt specifikke krav til
habitatet, tyder pa at der er nicher for disse arter inden for undersggelsesomradet.

Resultaterne tyder ogsa pa at omradet fungerer som opveekstomrade for juvenile tunger,
haising, ising og hvilling. Tilsyneladende er omradet knap sa vigtigt for juvenile
radspaetter og skrubber, eftersom hovedparten af fangsten bestod af individer over 20
cm.

Fangst af fiskearter med forskellige habitatkrav pa de samme stationer indikerer at
bunden i omradet kan betegnes som en sakaldt "leopard bund” hvor sand og harde
substrater er blandet ind i hinanden. Saddanne omrader har potentielt set mulighed for at
huse et stort antal arter, undersggelsen kan dog, pga de indbyggede begraensninger, ikke
fuldt ud dokumentere dette.

Undersggelsen bekrafter oplysningerne fra fiskerne om, at grundlaget for det lokale

fiskeri primeert udgeres af tunge og redspeette, med skrubbe og ising som en veesentlig
bifangst.
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4. Effekten af anlaeggelse og drift af havmglleparken pa fisk
og fiskebestande

| forbindelse med anlaggelse og drift af havmaglleparker ma der forventes bade
midlertidige og permanente effekter, som potentielt kan pavirke fisk. | anleegsfasen
indebarer det bl.a. stgj, sedimentspild og forstyrrelse af havbunden, hvis pavirkning af
fisk kan veere alt fra ubetydelig til at fisk forlader eller undlade at komme ind i
mglleomradet. | driftsfasen kan fisk potentielt pavirkes bl.a. af stgj og vibrationer fra
mgllerne og af elektromagnetiske felter omkring elkablerne lige som der vil ske en
udvikling af de dyre- og plantesamfund som er knyttet til hardbundssubstrater — den
sakaldte "reveffekt”.

4.1. Stgj og vibrationer

Pavirkningen af fisk som falge af stgj og vibrationer genereret i anleegs- og driftsfasen
er artsafhangig, da der er en markant forskel pa fisks evne til at opfatte lyd (stgj og
vibrationer), afhangig af, om fiskene har udviklet anatomiske strukturer, der forgger
deres hgreevner.

Fisk "hgrer/maerker” lyd og vibrationer pa 2 forskellige mader: igennem det indre are,
eventuelt i kombination med en svemmeblare,og med det det sakaldte sidelinieorgan,
som er en samling af flow-sensorer, der er lokaliseret i den langsgaende sidelinie pa
begge sider af fisken /17/, /13/. Fiskenes hgrelse er dels en sansning af egentlige
lydbager og dels en sansning af stramninger/beveegelse i vandet (iser ved lave
frekvenser).

Fisk som har bade et veludviklet indre gre og et svammeblere der forsterker dens
hareevner kaldes typisk "hare-specialister” og har saledes god hgrelse. Fisk der ikke har
god harelse kaldes "hgre-generalister”. Denne gruppe af fisk inddeles yderligere i to
grupper, en med relativ god hgrelse (med svemmeblare) og en der har ringe harelse
(typisk ingen svemmeblare), dvs. hgre-generalister med svemmeblare opfatter og er
mere falsom for lyd end hgre-generalister uden svemmeblare /19/.

Eksempel pa anatomiske tilpasninger blandt nogle fisk og deres falsomhed for stgj er
vist i tabel 22.
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Tabel 22. Anatomiske tilpasninger hos forskellige fiskearter og deres fglsomhed overfor stgj.
(Kilde: Horns Rev 2 Havmgllepark VVM-Redeggrelse).

Arter Almindeligt navn Familie Anatomisk tilpasning Felsomhed
Raja clavata Somrokke Ralidae Ingen svammeblere Lav
Anguilla anguilla AL Anguillidae Ingen Mellem
Clupea harengus Sild Clupeocidae Szorlig specialiseret anatomi Hej
Sprattus sprattus Brisling Clupecidae Saerlig specialiseret anatomi Hel
Mymocephalus scorplus Alm. ulk Cottidae Ingen svammeblzere Lav
Gadus morhua Torsk Gadidae Ingen Mellem
Merluccius merluccius Kulmule Gadidae Ingen Mellem
Melanocgrammus aenglefinus Kuller Gadidae Ingen Mellem
Scomber scombrus Makrel Scombridae Ingen Mellem
Pleuronectes platessa Redspeette Pleuronectidae Ingen svemmeblare Lav
Limanda imanda Ising Pleuronectidae Ingen svemmeblare Lav
Ammotyidae indet. Tobis Ammetyldas Ingen svemmeblzare Lav

Som eksempel pa en art med en specielt udviklet anatomi kan navnes silden (Tabel 22)
som er rapporteret at kunne opfatte lyd med en frekvens pa ca. 2.000 Hz /20/ og ifalge
DFU (2000) endog helt op til 130 KHz /21/.

Arter som torsk, hvilling og al har svemmeblzare og kan karakteriseres som middel
falsomme over for stgj (Tabel 22) og de kan sandsynligvis hgre frekvenser op til 500 Hz
/18/. Pa frekvenser under 3-500 Hz skal lydstyrken (dB) veere ca. 50-100 dB far
torskefisk vil opfatte lyd.

De fleste fisk med svemmeblare har en gvre greense ved ca. 500 Hz /22/, men hos fisk

uden svemmeblzare aftager hgrelsen hurtigt ved frekvenser > ca. 100-200 Hz. Fisk uden
tilpasset anatomi eller sveammeblare er mere eller mindre deve overfor akustisk stgj og
bruger i stedet for partikel flytning (vandbevagelse) som deres made at "hgre” pa.

Gruppen af fisk uden tilpasset anatomi eksemplificeret i Tabel 22 er primaert
fladfiskearterne og andre bundfisk, eksempelvis ulke-arterne (Cottidae).

Hos de fladfisk (ising, tunge, radspatte, skrubbe og slethvarre), der er observeret i
forundersggelsesomradet for havmelleparken, degenererer sysmmeblaren i larvestadiet.
Disse arter er dermed hgre-generalister uden svemmebleare og har derfor generelt en hgj
tolerance for lyd og vil sandsynligvis ikke hgre lydfrekvenser >250 Hz /20/. For
frekvenser under 250 Hz er hgregransen for hgre-generalister ca. 90-110 dB /18/.

Andre bundlevende fisk som forekommer med relativ stor hyppighed i
forundersggelsesomrade til havmglleparken, sasom almindelig ulk, stenbider og
kutlinger, mangler ogsa, eller har sma svemmeblerer, og er derfor ikke sarligt
falsomme overfor lyd.
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Stgj i anleegsfasen (kortvarig effekt)

| forbindelse med anleaeg af havmaglleparker vil der forekomme stgj fra skibs- og
graveaktiviteter samt eventuelt fra peleramning af mgllefundementer.

Stajen fra skibstraffik, graveaktivitet og jordbundsundersagelser osv. vil typisk falde
indenfor de lydgraenser (80-200 Hz og 130-200 dB) som kan opfattes af de fleste
fiskearter (figur 11 /17/). Den afstand i hvilken de forskellige fiskearter opfatter stgj
afhanger imidlertid ogsa af baggrundsstgjen (vind, stram og balger - malt til over
100dB ved 10 Hz) som ved kraftig blaest kan overdgve den stgj der generes under
anlaegsfasen /17/. Hertil kommer stgj fra skibstrafikken, som kan vare veesentlig hgjere
(>150 dB ved 100-1000 Hz) /17/.

Selvom falsomme arter kan hgre intensiv anlaegsstgj i en afstand af flere km - afhaengigt
af naturlig og menneskeskabt baggrundsstaj /23/ - er der ikke undersggelsesgrundlag
for, at det udlgser en flugtreaktion. Det er endnu mere usikkert om hvilket niveau af
anlaegsstaj der udlaser flugtreaktioner hos fiskearter (fladfiskearter, ulkefisk osv.) som
er mindre falsomme overfor stgj.

Det er dog muligt, at perioder med intens graveaktivitet og sejlads vil pavirke fiskenes
adferd og medfare, at mere felsomme arter som sild og torsk i et vist omfang forlader,
eller undlader at opsgge mglleomradet og omradet i naerheden heraf.

Den kraftigste stgj i anleegsfasen kommer fra stgj og vibrationer i forbindelse med

nedramning af monopeale — lydniveauer pa op til 320 dB, men mest fra 215-260 dB er
registreret (figur 28) /24/.
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Fig. 28. Stgj fra nedramning af monopale som funktion af afstand /24/.
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Flere undersggelse viser at vedvarende (>1 time) kraftig stgj og vibrationer kan veere
direkte skadelig for bade hare-specialister sdsom sild og brisling (1-200 Hz og >170 dB
— 125/ og for hgre-generalister som torsk (150-250 Hz og >180 Db) /26/.

Styrken af lyd > 240 dB er eksplosiv og kan resultere i vaevsskader hos fisk /22/. Det
betyder at fisk der opholder sig teet pa nedramningen af monopale (<10 m) kan dg eller
tage varig skade. Efter en model af Parvin & Nedwell /27/ kan fisk der er lidt l&engere
vaek svemme bort afhaengigt af hvilken art der er tale om (ising-500 m / torsk-2 km / og
sild-2,6 km). Dvs. for fladfiskearter og de andre bundfiskearter (hgre-generalister uden
svgmmeblzre), som dominerer i undersggelsesomradet, ma det vurderes, at de kan
udvise flugtadfaerd indenfor en afstand pa 500 meter fra der hvor der nedrammes
monopele.

Generelt kan det forventes, at fisk vil flygte fra eller undga omrader med sa kraftig stgj
som den nedramningen af monopzle forarsager. Efter som nedramningen kun har en
varighed pa 1-7 timer pr. peel, og da der desuden normalt kun nedrammes en pzl i
dagnet, vil en eventuel effekt pa fisk, herunder fisketaetheden, kun kunne konstateres i
en begranset periode /24/.

Selvom perioder med intens graveaktivitet, sejlads og nedramning af monopzale kan
pavirke fisk i omradet og medfare en periodisk nedgang i fisketaethed, vil fiskene med
meget stor sandsynlighed vende tilbage til anl&egsomradet, og en effekt pa de lokale
fiskebestande pa lidt leengere sigt er derfor neeppe sandsynlig. Dog kan det ikke
udelukkes, at intensiv aktivitet i gydeperioden for isar arter som er forholdsvis
stationare og som har specifikke krav mht gydesubstrat/lokalitet (eksempelvis ulke,
tangsprael og kutlinger) kan have en leengerevarende negativ effekt pa de lokale
bestande.

Stgj i driftsfasen (vedvarende effekt)

Havvindmeller i drift udsender stgj med en styrke pa 50-120 dB /17/ og med lave
frekvenser (< 200Hz), som potentielt vil kunne pavirke fiskenes adferd og forekomst i
naerheden af mgllerne. Stgj og vibrationer genereres fra vindmellernes gearbokse,
turbiner, generatorer og kabler, sakaldt "strukturlyd”. Derudover vil vingerne generere
aerodynamisk stgj under rotation. Stgj og vibrationer vil blive transmitteret gennem
stalpylonen ned i fundamentet og herfra gennem havbund og ud i vandet. Desuden
fremkommer der vibrationer ved mgllernes fundament.

Stajen fra mgller i drift varierer med vindforholdene, men stgjkilden er stationzr og
mindre tidsvarierende sammenlignet med anlaegsstaj og trafikstgj. Det betyder, at stgj
fra maller er mere forudsigelig end stej fra andre bevaegelige stajkilder.

Lyden har en karaktér og styrke som ger det sandsynligt at lydfalsomme fisk som sild
og torsk vil kunne registrere mgllestgjen i en afstand af op til nogle fa hundrede meter
/21/. Derimod vil mgllestgj kun kunne registreres inden for korte afstande af fladfisk,
ulkefisk og andre bundlevende arter uden eller med sma svemmeblzrer.

Fisk er, som ovenfor navnt, i stand til at erkende lave frekvenser < 100 Hz og bruger i
vid udstraekning sansningen af lavfrekvente stremninger til at danne sig et billede af
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andre dyrs bevegelser i vandet. Det er imidlertid vurderingen at lydbglger fra
vindmgller er sa konstante og diffuse at fisk kan adskille denne fra lyden fra andre
dyr/fisk og ogsa er i stand til tilveenne sig denne /21/.

Der er dog indikationer af at nogle arter udviser en undvigeadferd muligvis i
forbindelse med eksponering til lavfrekvent lyd. Det er saledes pavist at vandrende
blankal reagerer undvigende og udviser stresssymptomer i forbindelse med eksponering
til infralyd pa 11,8 Hz /28/.

At der sker en vis tilvaenning til lyden omkring fundamentet til havmgller understattes
af erfaringerne fra bl.a. havmglleparkerne pa Redsand og Horns Rev hvor der er
registreret en lang raekke fiskearter, saledes er der registreret taette stimer af kutlinger,
mange havkarudser, sortkutlinger og enkelte torsk i og omkring mgllefundamenterne i
Nysted Havmgllepark. Helt generelt, er der mht. fangsterne og de observerede arter
ingen signifikant forskel pa situationen i henholdsvis mglleomraderne og de
narliggende referenceomrader /29/.

4.2. Sedimentspild

Som fglge af graveaktivitet i forbindelse med etableringen af havmglleparken og i
forbindelse med nedspuling og nedgravning af kabler mellem mgllerne og mellem
mgllerne og land forventes en suspension og omlejring af sediment.

Fisk vil potentielt pavirkes heraf men i forskelligt omfang afhangigt af livsstadie —
generelt vil de tidligste stadier veere mest pavirkelige.

Nar mangden af suspenderet sediment er i stgrrelsesordenen mg/l over leengere tid kan
det veere dedeligt for fiskeaeg og — larver, mens en dagdelig koncentration for juvenile og
voksne fisk er i stgrrelsesordenen g/l /22/. Koncentrationen er ikke ngdvendigvis i sig
selv afgarende men skal kombineres med eksponeringstiden, for at give et retvisende
billede af den potentielle risiko ved en given pavirkning med suspenderet stof /30/.

Pavirkningen af fiskeaeg afhanger af hvorvidt der er tale om &g der gydes i de frie
vandmasser (pelagiske ag) eller der er tale om &g der afsaettes pa havbunden (benthiske
&Q) - evt. i forbindelse med yngelpleje.

Sedimentspild pavirker fiskeazeg pa bunden ved at reducere ilttilfarslen som falge af
tildeekning. Sediment der hafter sig pa pelagiske fiskeaeg kan, udover at reducere
iltdiffusionen, ogsa tvinge dem ned mod bunden og eventuelt til vandlag med ikke-
optimale iltforhold. Undersggelser har saledes vist, at torskeaeg udsat for 5 mg/I
suspenderet sediment fortsat var i stand til at flyde mens eksponering til 100 mg
suspenderet stof pr. liter ggede dedeligheden markant /31/.

En undersggelse af Kigrboe et al. /32/ har vist, at udviklingen af sildeag ikke blev
pavirket af koncentrationer af suspenderet sediment pa 300 og 500 mg/l i et dggn og
kom frem til, at skader pa &g ved hgje koncentrationer af sediment er mest sandsynlige
nar iltforholdene er forringede, som det ofte vil veere tilfeeldet nar der graves i
havbunden.
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Fiskelarver bruger synet til at lokalisere deres fade /19/. Larver af arter som bl.a.
redspeette, tunge, pighvarre og torsk ser deres bytte nar det er indenfor fa millimeters
afstand (en kropslangde) og kan leve nogle fa dage uden mad. Jo mere uklart vandet er
jo sveerere er det for fiskelarvene at lokalisere og fange deres fade /33/, /34/.

Fine partikler i vand vil ogsa kunne sztte sig i gellerne pa fiskelarvene og reducere
iltoptagelsen /31/, /33/.

Juvenile fisk er typisk mere fglsomme overfor suspenderet sediment end de voksne fisk
122].

For at pavirke juvenile og voksne fisk skal mangden af suspenderet sediment veere i
starrelsesordenen mg/l for at udlgse undvigeadfeerd og g/l for at veere dadelig /22/. For
sild og torsk har laboratorieforsgg vist, at koncentrationer af silt og kalkpartikler ned til
3 mg/l udlgser undvigereaktioner /36/. Bundlevende fisk som fladfiskearterne er langt
mere tolerante overfor suspenderet materiale sammenlignet med pelagiske arter som sild
og brisling. For eksempel, har rgdspatter overlevet at veere udsat for 3000 mg/I af
suspenderet ler og silt i 14 dage /35/.

Simulering af graveaktivitet for Anholt Havmellepark har vist at hele sterrelsen pa
omradet som bliver pavirket af suspenderet og sedimenteret materiale er ca. 15 x 35km
/2/. Gennemsnitsmangden af suspenderet sediment i havmglleparken vil sjseldent
overstige 5mg/l og kun i fa timer. | korte perioder (fa minutter) vil
sedimentkoncentrationen kunne na et niveau pa 10mg/l teet pa udgravningsstedet /2/.
Suspenderet sediment kan ses i vandet nar koncentrationen er omkring 2mg/l, resultater
fra simuleringsforsgg viser, at dette niveau kun overstiges lokalt (ikke uden for
undersggelsesomradet) og at varigheden hovedsageligt vil begraenses til mindre end 1
degn /2/. Hovedparten af sedimentspildet ved gravning af kabeltracéer forventes at ville
ske i umiddelbar neerhed af tracéerne og vil kun na et niveau pa 10mg/l i en meget kort
perioder /2/.

Som naevnt vil sedimentfaner/sedimentationen potentielt kunne pavirke specielt fiskeag
og -larver og eventuelt udlgse artsspecifikke undvigereaktioner. | det aktuelle omrade
mellem Anholt og den nordlige del af Djursland ma der iseer fokuseres pa eventuelle
negative effekter pa de for fiskeriet vigtige bestande af tunge og redspette. Da omrader
med kraftig pavirkning, i henhold til resultaterne fra simuleringsforsggene, forventes at
ville blive meget sma malt i forhold til arealet af hele vindmglleomradet, og efter som
meengden af suspenderet materiale/sedimentationen samtidig som helhed ma antages at
vaere beskeden, vurderes eksponeringen for spildmateriale at veere sa begraenset i
omfang og varighed, at det ikke i vaesentlig grad vil forringe overlevelsesevnen hos
fiskearterne i mglleomradet.

4.3. Elektromagnetiske felter
Anlaeggelse af havvindmaglleparker indebeerer at der skal udleegges kabler bade imellem

mgllerne og fra mallerne ind til land. Nar strem produceret af mgllerne bevager sig
igennem disse kabler bliver der dannet elektromagnetiske felter. Styrken af disse felter
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stiger proportionalt med stramintensiteten. Inden for en meters afstand fra kablet kan
feltet vaere pa niveau med den geomagnetiske baggrundsintensitet, men generelt er de
beregnede og malte magnetfelter omkring stramfarende kabler sma i forhold til jordens
magnetfelt og udger mindre end en procent i en afstand af blot 100 meter /21/.

Modelstudier har vist, at det anslaede elektromagnetiske felt over et kabel, der er
nedgravet 1 m, er pa greensen af hvad der forventes at kunne tiltreekke eller frastade
elektrosensitive fisk som hajer og rokker. In situ malinger har vist, at de
elektromagnetiske felter er naer detektionsgraensen hos disse fisk /21/.

Det er alment kendt, at bruskfisk (hajer og rokker) har elektroreceptorer som de bruger
til at opfatte elektromagnetisk felter omkring byttedyr og til at orientere sig /37/. Der er
0gsa beviser pa at nogle benfisk som rgdspztte /38/ og al /39/ har evnen til at bruge
magnetiske signaler i forbindelse med rumlige aktiviteter. Der er kun en sparsom
litteratur, der indikere at benfisk kan opfatte magnetiske felter og der er naesten ingen
feltundersggelser af falsomhed hos benfisk overfor de &ndringer i magnetiske felter
som man vil opleve omkring kabler fra havvindmaller.

Problematikken omkring elektromagnetiske felters indvirkning pa fisk blev undersggt
ved Nysted Havmgllepark. Undersggelserne, blev gennemfart to ar fer og to ar efter
kablets ibrugtagning /40/. Pa basis af statistiske analyser af resultaterne af
feltundersggelserne kunne det konstateres, at fiskefaunaen var uendret og den samme
pa begge sider af kablet efter kablets ibrugtagning. Der kun heller ikke pavises en
fremherskende retning for vandringen af blankal eller andre arter. De i samme
forbindelse gennemfarte maerknings-genfangst forsgg gav dog en statistisk indikation af
at det stremfarende kabel havde en blokerende effekt overfor bade al og skrubbe selvom
en relativ stor del af de genfangne al formentlig havde passeret det stramfarende kabel.

| de fleste tilfeelde var det ikke muligt at pavise nogen sammenhzang mellem
resultaterne af fiskeundersggelserne og stgrrelsen af elproduktionen, og dermed styrken
af det elektromagnetiske felt. Den overordnede konklusion pa undersggelsen var
saledes, at effekten pa de lokale fiskebestande af elektromagnetisk felter sandsynligvis
er meget beskeden.

| en undersggelse af blankalens vandring over @lands-kablet blev det observeret at
alenes svemmehastighed blev reduceret og kunne relateres til stigende stramstyrke, idet
det dog skal bemaerkes, at det pagealdende kabel ligger direkte pa havbunden og dermed
ogsa teoretisk set vil kunne udgere en fysisk hindring /41/. Det skal endvidere
bemarkes at nye undersggelser har vist, at en betydelig del af alens vandring foregar
nar vandoverfladen /42/) og at en pavirkning fra magnetfelter omkring kabler pa eller i
bunden derfor ma antages at vaere minimal.

At effekten af elektromagnetiske felter pa benfisk sandsynligvis er minimale er ogsa
bekraftet i en rapport af Mattfield & Sykes /43/, der opsummerer et antal studier af tre-
fase-AC systemer og konkluderer, at de elektromagnetiske felter omkring submarine
kabler fra havmglleparker ikke vil have signifikant effekt pa det marine miljg.
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Den generelle konklusion vedrgrende betydningen af elektromagnetiske felter omkring
kabler forventes ogsa at ville vare galdende for kablerne fra og imellem mgllerne i
Anholt havmgllepark og en veesentlig og malbar effekt forventes derfor ikke.

4.4. Rev-effekt

Med mgllefundamenterne introduceres et fast substrat af beton og sten lagt ud pa
bundtyper med sandsynligvis ringere heterogenitet. Pa den made vil
mgllefundamenterne fungere som kunstige rev. Pa et sadant rev vil der hurtigt udvikles
et begroningssamfund bestaende af en raekke epibenthiske organismer.

Nar et nyt fundament udlaegges vil “nye” organismer kolonisere det nye levested dels
ved migration fra neromradet eller ved bundfaldning af larver eller sporer. Karakteren
og omfanget af denne kolonisering afhanger af fundamenternes placering, herunder
dybde og stramforhold, og af fundamentets materiale opbygning, herunder dets
heterogenitet.

De forste til at kolonisere mgllefundamenterne vil veere alger og invertebrater (typisk
rurer). Observationer ved kunstigt anlagte overflader tyder pa, at rurerne hurtigt blive
overvokset af blamuslinger allerede kort tid efter anleeggelsen, og i lgbet af fa ar vil
disse udvikle en monokultur pd melleskafterne /44/. Undersggelser har vist, at
blamuslinger kan forekomme meget talrigt i dybdeintervallet fra 3-14 m hvor
daekningsgraden er 100 % og biomassen 20-35 kg vadvagt/m?, hvilket er op til 10
gange mere end pa selve havbunden.

Det forventes, at de kunstige rev og begroningssamfund vil tiltreekke visse fiskearter der
finder skjulesteder og fede i hardbundsomrader /45/. Egentlige stenrevs-fiskearter
sasom havkarudse, savgylte, bergylt m. fl. vil naturligvis iseer profitere af den nye
habitat, men ogsa arter sdsom tangsprel, sortkutling og almindelig ulk, der er blevet
registreret i forbindelse med fiskeundersggelsen i Anholt mglleomradet, vil
sandsynligvis fa bedre levevilkar. Ogsa torsk og hvilling tiltreekkes af heterogene
strukturer sasom stensatninger /46/.

Arter som ising, tunge, rgdspaette m.fl. der er knyttet til sand-blgdbund vil teoretisk set
fa reduceret deres potentielle levesteder med det areal mgllefundamenterne vil optage.
Men set i lyset af at dette areal kun vil udgere i starrelsesordenen 0,2 % af
mglleomradets samlede areal vil denne effekt vaere minimal.

Pelagiske fiskearter (sild, brisling m.fl.) forventes ikke at blive bergrt af den fysiske
tilstedeveerelse af mgllerne/fundamenterne.

Idéen bag etablering af kunstige rev, herunder mgllefundamenter, er baseret pa, at fisk
vil aggregere her, hvilket potentielt set skulle gger antallet og biomassen og dermed
fangsten. Imidlertid kan man havde, at et kunstigt rev ikke producerer ny biomasse,
men alene tiltreekker fisk fra omkringliggende omrade uden at gge den totale biomasse.
Der foreligger ikke pt. undersggelser som giver et entydigt svar pa om
mgllefundamenterne har en positiv eller en negativ effekt mht. fiskediversitet eller -
biomasse. Resultater fra monitering af fiskebestandene ved Nysted og Horns Rev
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havmaglleparkerne er, at fiskearts-sammensatningen er ens bade indenfor og udenfor
vindmgllerparkerne /29/. Tilsvarende resultater er fremkommet i forbindelse med
undersggelser ved en havmgllepark i Barrow, NW England hvor der ikke er registreret
nogen forskel pa artsammensatningen far og efter havmelleparkens anleeggelse /47/.

Sammenfattende kan det siges, at det samlede areal af det introducerede substrat og de
associerede samfund vil vare beskedent malt i forhold til stgrrelsen af havmalleparken,
og at der kun i umiddelbar nerhed af mgllefundamenterne vil kunne forventes en
veesentlig pavirkning af fiskefaunaens teethed og sammensatning.

4.5 Afviklingsfasen

Dette afsnit beskriver de potentielle effekter pa fisk-/fiskebestande i forbindelse med
nedlaeggelsen af havmaelleparken jfr.projektbeskrivelsen /48/.

Afviklingsfasen omfatter fjernelse af selve vindmgllerne og til dels ogsa af fundamenter
og kabler. Pavirkningen herfra pa fisk og fiskebestande vil omfatte de samme typer
effekter som karakteriserede opbygningen af havmelleparken sasom stgj, forstyrrelse af
havbund, sedimentspild og fjernelse af stensubstrat.

Stgj og vibrationer

Perioder med effekter i form af gget stgj- og vibrationer som fglge af intens aktivitet,
sejlads og retablering af noget af havbunden vil kunne pavirke fisk i det lokale omrade
0g potentielt set medfare en nedgang i fisketeethed. Varigheden af nedrivningsfasen vil
imidlertid betyde at der kun vil blive tale om en meget kortvarig og begranset effekt.

Forstyrrelse af havbunden og sedimentspild

Forstyrrelse af havbunden samt sedimentspild vil forekomme i forbindelse med
fjernelse af mallerne herunder af statte- og beskyttelsesfundamenterne omkring
mgllernes basis. Tilsvarende forstyrrelser vil kunne forekomme i forbindelse med
fjernelse af bade kablerne mellem mgllerne, transformerstationen og eksport-kablerne til
land i tilfeelde af de ikke efterlades in situ. Havbund der blottes omkring
fundamenthuller og kabeltraceerne vil blive rekoloniseret af marin flora og fauna,
herunder fisk. Koloniseringen vil formentlig ske inden for kort tid.

Fjernelse af hard substrat

Fjernelse af mgllebasis og fundamenter som har fungeret som hardbundshabitater for en
reekke fiskearter vil kunne betyde en nedgang i bestandene heraf. Ifglge den nuveerende
projektbeskrivelse vil beskyttelsesmateriale (scour - store sten osv.) ikke blive fjernet og
nogen effekt pa hardbundssamfundene kan derfor ikke forventes.

Samlet set vil varigheden af afviklingsfasen veere kortere end anlaegsfasen og dermed
vil den periode, hvor stgj og trafik, forstyrrelse pa havbund og sedimentspild pavirke
fisk og fiskebestande vaere mindre. Samtidig er der muligvis en del materiale som vil
veere efterladt in situ og dermed vil forstyrrelse og endringer af havbund og tilknyttede
fiskearter ogsa veere mindre end i anleegsfasen.

40



4.6 Kumulative effekter

De kumulative effekter, som falge af den planlagte parks narhed til andre
menneskeskabte strukturer og planlagte projekter, herunder en planlagt svensk
havmgllepark pa Store Middelgrund, ca. 30 sgmil gst for Anholt havmelleparken er
blevet vurderet.

Efter som der pa nuvarende tidspunkt ikke findes andre menneskeskabte strukturer og
ej heller planlagges sadanne inden for kortere afstand fra Anholt havmglleparken
forventes der ingen kumulative effekter pa fisk. Den store afstand mellem den
kommende Anholt Havmgllepark og en kommende havmgllepark pa Store Middelgrund
ger at kumulative effekter pa fisk ikke vil kunne forekomme i hverken anlags- eller
driftsfasen.

| tilfelde af der kommer flere havmglleparker i omradet omkring Anholt Havmellepark
kan der eventuelt opsta en pavirkningszone mellem dem hvor forstyrrelse sasom stgj fra
mgllerne og foraget skibstrafik kan opfattes fra begge parker. Men da eventuelle
negative pavirkninger fra stgj generelt er begraenset til omrader i relativt neerhed af
mgllerne forventes der ingen kumulative effekter som falge heraf.

Flere vindmgller og den heraf afledte forggelse af stenbundshabitater i form af
megllefundamenter vil samlet set forgge den sakaldte "rev-effekt” og vil kunne have en
synergieffekt som vil kunne forgge fiske-artsdiversiteten indenfor og mellem
havmglleparker.

4.7 Sammenfattende effektvurdering

| forbindelse med bade anleggelse og drift af havmglleparken ma der som beskrevet
ovenfor forventes bade midlertidige og langvarige effekter som potentielt kan pavirke
fisk.

Midlertidige effekter

| forbindelse med anlaeggelsen af havmaglleparken vil der veere et forhgjet stgjniveau fra
en forgget lokal skibstrafik, fra grave- og nedspulningsaktiviteter og fra nedramning af
vindmgllefundamenter. Det er mest sandsynligt, at stgjfelsomme arter som sild og til
dels torsk vil pavirkes, mens mindre falsomme arter, som eksempelvis de i omradet
dominerende fladfiskearter, ma forventes at blive pavirket mindst. Kun undtagelsesvis,
hvor der findes fisk i umiddelbar naerhed af nedramningslokaliteten, vil fisk kunne fa
fysiske skader og eventuelt dg. Den primere effekt vil sandsynligvis veere at fiskene
forlader omradet i de perioder hvor anlagsaktiviteter og stgj er mest intensiv. Dog
forventes det, at eventuelle fortreengte fisk hurtigt vil komme tilbage nar anlaegsarbejdet
er ophgrt og samlet set forventes der kun en mindre pavirkning pa fisk som falge af stgj.

| forbindelse med graveaktiviteter m.v. vil der forekomme perioder med forggede
mangder suspenderet materiale i vandfasen og gget sedimentation. Benthiske fiskeaeg
og —larver er fglsomme over for sedimentation og en effekt pa disse i korte perioder og
ner aktiviteterne kan ikke udelukkes. Effekter pa juvenile og voksne fisk i form af
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reduceret sigtbarhed og reduceret iltoptagelse og pa migrationsmgnstret hos
eksempelvis tunge og stenbider ma forventes at vaere marginal og kortvarig. Disse
begraensede effekter kan naturligvis minimeres ved at placere aktiviterne uden for
perioder med gydning og migration.

Permanente effekter

Mgllefundamenterne beslaglaegger en ganske lille del af det samlede areal af
mglleomradet. Generelt vil det betyde en reducering af arealet med blandet
bund/sandbund og en forggelse af revstrukturer i omradet. Dette vil favorisere
fiskearter, som har tilknytning til revhabitater, mens fiskearter som foretreekker blandet
bund, iser fladfiskene, vil fa indskraenket deres leveomrader. Da det samlede areal af
mgllefundamenterne kun udger i stgrrelsesordenen 0,2 % af mglleomradets samlede
areal vil denne effekt veere minimal.

Stej fra drift af mgllerne vil hovedsagelig veere infralyd med frekvenser <200 Hz. Der
er modstridende vurderinger af hvor meget dette vil kunne pavirker de forskellige
fiskearter, men da lydbglger fra vindmaller er sa konstante og diffuse er fisk med stor
sandsynlighed i stand til at adskille disse fra lyden fra andre dyr/fisk og er dermed i
stand til at tilveenne sig denne baggrundsstgj. Vurderingen er derfor, at effekten af
denne stgjkilde vil vaere minimal.

Elektromagnetiske felter har vist sig at have en vis effekt pa isar al og skrubber og
maske ogsa pa andre fladfiskearter. Eftersom det elektromagnetiske felt omkring
nedgravede kabler inden for ganske fa meter er naer detektionsgraensen for selv de mest
falsomme fiskearter antages det ikke, at elektromagnetiske felter vil kunne have nogen
effekt pa bestandsniveau.

Introduktion af nye habitater, sakaldt rev-effekt, med en samtidig reduktion af arealet
med den naturlige bundtype vil formentlig medfare en starre artsdiversitet i omradet.
Set i lyset af mgllefundamenternes ringe areal sammenlignet med det samlede
mglleomrades vil effekten heraf (positiv/negativ) veere meget beskeden.
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4.8 Summary of assessments and significance rating of data

Guidelines for the summary of assessments and significance ratings of data given below
are given in “400 MW Off-shore wind park in Kattegat - Method for impact
assessment” (Rambgll 2009) /49/.

“Summary of assessment of impacts in the construction phase”

Impact

Intensity of effect

Scale/geographical
extent of effect

Duration of effect

Overall significance
of impact

Noise and physical
disturbances from
dredging activities,
vessel traffic and
pile-driving during
construction

Minor

Local

Short-term

Minor

Sediment spredding
and sedimentation
from dredging and
cable-laying
activities

Minor

Regional

Short-term

Minor

“Summary of assessment of impacts in the operational phase”

Impact

Intensity of effect

Scale/geographical
extent of effect

Duration of effect

Overall significance
of impact

Noise and vibration
from gearboxes,
generator, turbines
and associated
cables during
operation

Minor

Local

Long-term

Minor

Occupation of
seabed from
foundations and
changes of
bathymetry

Minor

Local

Long-term

Minor

Electromagnetic
fields from electrical
currents running
thorough cables

Minor

Local

Long-term

Minor

Reef-effect "artificial
reefs" physical
occupation - piling
and scouring
protection of
foundation

Minor (+)

Local

Long-term

Minor (+)
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“Summary of assessment of impacts in the decommissioning phase”

Impact Intensity of effect

Scale/geographical
extent of effect

Overall significance

Duration of effect ;
of impact

Noise and vibration
from dredging and
ship activities during
removal of wind
turbines

Minor

Local

Long-term Minor

Disturbance to sea
bottom and sediment
spreading during
removal of turbines
and substructures

Minor

Local

Long-term Minor

Removal of hard
substrates - (scour
protection to be left
in situ)

Minor

Local

Long-term Minor

”Significance rating of data and knowledge for assessment”

Effect

Overall significance of

impact

Significance rating for the
assessment

IMPACTS ON THE BIOLOGICAL
ENVIRONMENT

Impacts on fish - construction fase

Noise and vibration from dredging
activities, vessel traffic and pile-driving
during construction

Minor

Sediment spredding and sedimentation
from dredging and cable-laying
activities

Minor

Impacts on fish - operational fase

Noise and vibration from gearboxes,
generator, turbines and associated
cables

Minor

Occupation of seabed from foundations
and changes of bathymetry

Minor

Electromagnetic fields from electrical
currents running thorough cables

Minor

Reef-effect "artificial reefs" physical
occupation - piling and scouring
protection of foundation

Minor (+)

Impacts on fish - decommissioning

Noise and vibration from dredging and
ship activities during removal of wind
turbines

Minor

Disturbance to sea bottom and
sediment spreading during removal of
turbines and substructures

Minor

Removal of hard substrates - (scour

protection to be left - in situ)

Minor
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A summary of the significance rating (1-3) of data and knowledge for assessment is
listed below.

In order to evaluate the quality and significance of data and documentation for the
impact assessment a significance rating of data and documentation should be evaluated
within the specific technical subject topics using the following categories:

e 1 - Limited (scattered data, some knowledge)
e 2 —Sufficient (scattered data, field studies, documented)

e 3 -Good (time series, field studies, well documented)

For a more thorough description of summary guidelines for the method for impact
assessment see 400 MW Off-shore wind park in Kattegat - Method for impact
assessment” (Rambgll 2009) /49/.
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