
Økosystemeffekter af bundfiskeri i Kattegat

Figur 1. Illustration af bundfiskeri (Seafish, u.̊a.).

Aalborg Universitet

Kandidatspeciale - 9. - 10. semester

Astrid Guldborg Jensen

i



9. & 10. semester ved Institut for Byggeri,

By og Milj�

Water and Environmental Engineering

Specialisering i miljøprocesser

Thomas Manns Vej 23

9220 Aalborg Øst

Titel:

Økosystemeffekter af fiskeri i Kattegat

Projekt:

Kandidatspeciale

Projektperiode:

September 2025 - Juni 2026

Deltagere:

Astrid Guldborg Jensen

Vejledere:

Niels Madsen

Amanda Frederikke Irlind

Sidetal: 56

Deadline: 04-06-2026

Abstract:

The aim of this project was to investigate

wether or not bottom trawling has a sig-

nificant effect on the species composition

in Kattegat. Data from 12 stations - so-

me in an area, where trawling occurs, and

some in a protected area - regarding sedi-

ment grain size, water temperature, salini-

ty and fishing pressure along with samp-

les of benthic fauna and data regarding

water oxygen content for the two areas

where used to accomplish this. An NM-

DS plot and subsequent Mantel test was

carried out in R Studio, which determi-

ned that fishing pressure did not have a

significant effect on the species composi-

tion. However, due to uncertainties regar-

ding the handling of possible stratification

of the water column and the quantity of

data, as well as the possible additional ef-

fects of hypoxia in Kattegat, a definitive

conclusion as to the true effects of bottom

trawling could not be reached.
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Indledning 1
1.1 Kattegats �kosystem

Figur 1.1. Kort over afgr�nsning af Kattegat fra �resund (gul fuldt optrukken linje), Skagerrak
(nordlige r�de linje) samt Lilleb�lt og Storeb�lt (sydvestlige r�de linje). Kilden har desuden inddelt
farvandet i vest-, �st-, nord- og sydlige dele (gule stiplede linjer) (Hansen and Christensen, 2018).

Kattegat er farvandet mellem Danmark og Sverige, der afgr�nses af Skagerrak mod nord samt

Lilleb�lt, Storeb�lt og �resund til syd som vist p�a Figur 1.1 (Hansen and Christensen, 2018).

Kattegat fungerer som et mellemled imellem �sters�en og Nords�en, og vandudveksling imellem

de to sker herigennem. Vands�jlen i Kattegat er opdelt i to lag. Det �vre lag best�ar af brakvand,

som str�mmer nordp�a fra �sters�en imod Skagerrak, og det nedre, mere salte lag str�mmer

sydp�a fra Skagerrak. Det �vre lag n�ar en dybde p�a ca. 15 m. Der tilf�res �arligt ca. 500 km 3

ferskvand til �sters�en og dermed Kattegat. Undervejs mod Skagerrak medriver det �verste

vandlag saltvand fra det nedre, hvilket giver det �vre lag en st�rre volumen og �ger dets salinitet

til 10 - 20 promille (Gertz et al., 2022). I 1995 str�mmede i alt 1.300 - 2.800 km3 ud af Kattegat

til Skagerrak, og 800 - 2.400 km3 bundvand str�mmede ind i Kattegat nordfra (Gertz et al.,

2022).
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1.1. Kattegats �kosystem

Som vist p�a Figur 1.2 best�ar meget af sedimentet i Kattegat af sandbund, hovedsageligt i de

centrale og vestlige omr�ader. Sedimentet f�ar en mere mudret karakter nord- og �stp�a. Der �ndes

ogs�a mindre omr�ader med usorteret sediment ("Till/diamicton") i de sydlige dele af Kattegat,

s�avel som omr�ader med grus og groft sand samt kvart�rt ler og silt spredt i hele Kattegat (De

Nationale Geologiske Unders�gelser for Danmark og Gr�nland, u.�a.).

Figur 1.2. Kort over havbundssedimenttyper i Kattegat (De Nationale Geologiske Unders�gelser for
Danmark og Gr�nland, u.�a.).

1.1.1 Iltsvind

Iltsvind er generelt blevet mere hyppigt i de sidste ca. 100�ar pga. eutro�ering og klima�ndringer.

Faktorer, der kan p�avirke oxygenindholdet i havvand inkluderer tilf�rsel af n�rringssto�er,

vandets temperatur samt opblanding af vands�jlen via vind. Perioden fra juli til og med

november betegnes "iltsvindss�sonen", da det er p�a denne tid, at vandets springlag er mest
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1.1. Kattegats �kosystem

velde�nerede (Hansen et al., 2024). DCE udgiver �arligt �re iltsvindsnotater for danske farvande

baseret p�a m�alinger af vandets oxygenindhold i denne "iltsvindss�son". I 2025 blev der kun

registreret moderat iltsvind (2 - 4 mg L � 1) n�r Anholt i perioden fra 28. august til 25. september.

Dog viste iltsvindsmodelleringen periodevis lavt oxygenindhold (4 - 6mg L � 1) i meget af det

centrale Kattegat (Hansen and Rytter, 2025b,a). I 2024 blev der ogs�a registreret iltsvind omkring

Anholt i perioden 26. september til 30. oktober. Derudover blev der registreret moderat iltsvind

omkring Aalborg Bugt fra 29. august til 30. oktober, ved L�s� Rende sidst i august m�aned

samt ved to stationer i det centrale Kattegat fra 1. juli til 28. august. Iltsvindmodellen angiver

konsekvent lavt Oxygenindhold i store dele af det centrale Kattegat, samt moderat iltsvind fra

Aalborg Bugt til Herning Bugt i perioden 29. august til 25. september (Hansen and Rytter,

2024d,b,c,a). Kortene over modelleret iltsvind i 2025 kan ses p�a Figur 1.3, 1.4 og 1.5.

If�lge Hansen et al. (2024) har oxygenindholdet i Kattegat set et fald p�a 0,003

mg O2 L � 1 �a r � 1 over de sidste 58 �ar (m�alt fra 1966 til 2023). Dog blev der ogs�a beregnet

en stigning p�a 0,01 mg O2 L � 1 �a r � 1 i en kortere periode p�a 10 �ar (m�alt fra 2014 til 2023). Ingen

af disse periodetrends blev dog bed�mt som statistisk signi�kante, s�a der kan stadig forekomme

betydelig variation fra �ar til �ar (Hansen et al., 2024).
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1.1. Kattegats �kosystem

Figur 1.3. Kort over modelleret iltsvind og lavt oxygenindhold i perioden 14. - 31. juli 2025 i Danmarks
indre farvande. Lavt oxygenindhold (4 - 6 mg L � 1) er vist med gul, moderat iltsvind (2 - 4 mg L � 1) med
orange og kraftigt iltsvind (0 - 2 mg L � 1) med r�d (Hansen and Rytter, 2025a).
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1.1. Kattegats �kosystem

Figur 1.4. Kort over modelleret iltsvind og lavt oxygenindhold i perioden 11. - 27. august 2025 i
Danmarks indre farvande. Lavt oxygenindhold (4 - 6 mg L � 1) er vist med gul, moderat iltsvind (2 - 4
mg L � 1) med orange og kraftigt iltsvind (0 - 2 mg L � 1) med r�d (Hansen and Rytter, 2025a).

5



1.1. Kattegats �kosystem

Figur 1.5. Kort over modelleret iltsvind og lavt oxygenindhold i perioden 10. - 25. september 2025 i
Danmarks indre farvande. Lavt oxygenindhold (4 - 6 mg L � 1) er vist med gul, moderat iltsvind (2 - 4
mg L � 1) med orange og kraftigt iltsvind (0 - 2 mg L � 1) med r�d (Hansen and Rytter, 2025b).

1.1.2 Bundfauna

Et marint omr�ades bundfauna kan bruges til at vurdere den �kologiske tilstand i et omr�ade, da

mange bundfaunaarter lever l�nge og bliver p�a det samme sted igennem deres liv. Dermed kan

�ndringer i deres sammens�tning fort�lle noget om �ndringer i selve �kosystemet. Langvarige

forstyrrelser kan f.eks. afspejles i, om hvorvidt tolerante arter dominerer i forhold til sensitive

arter. Status for bunddyrsfauna afh�nger desuden af vandets salinitet, da artsrigdom har en

tendens til at falde ved lavere saliniteter. Med henblik p�a Kattegat har Hansen et al. (2024)

observeret et signi�kant fald i omr�adets biodiversitet (bestemt via Shannon-diversitet), samt et

signi�kant fald i individantal i det centrale Kattegat mellem 2022 og 2023. Desuden har der v�ret

et signi�kant fald i individt�theden og artsrigdom siden 2018. Alle f�rn�vnte observationer

blev fundet i omr�ader med dyb mudderbund. Der blev ogs�a observeret fald i individt�thed og
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1.2. Beskyttede omr�ader

artsrigdom i omr�ader med sandet bund, men ikke i en signi�kant grad (Hansen et al., 2024).

1.2 Beskyttede omr�ader

N�ar der er tale om udpegning af beskyttede naturomr�ader, arbejdes der udfra en tilgang om

bred biodiversitet. Biodiversitetsr�adet (2022) beskriver ud fra EU's kriterier m�alet med denne

tilgang som v�rende beskyttelse, bevaring og genoprettelse af den overordnede biodiversitet i

de p�ag�ldende omr�ader samt de netv�rk, omr�aderne indg�ar i. Der l�gges fokus p�a at beskytte

mange forskellige gener, arter, �kosystemer samt processer og funktioner i stedet for blot at

fokusere p�a enkelte arter eller naturtyper. Der fremstilles desuden et m�al om, at 30% af Danmarks

areal, b�ade til lands og til havs, skal g�res til beskyttede omr�ader, som bl.a. udpeges baseret p�a

tilstedev�relse af arter og/eller habitater, der kr�ver beskyttelse under EU's lovgivning eller er

p�a nationale eller regionale r�dlister. Herunder skal 10% af dette areal v�re strengt beskyttet,

med fokus p�a omr�ader med h�j biodiversitetsv�rdi eller -potentiale og med m�al om at bevare

og/eller genoprette omr�adets �kologiske integritet. Beskyttede marine habitattyper udg�res af

bugter og vige, laguner og strands�er, sandbanker, 
ader blottet ved ebbe, 
odmundinger,

stenrev og biogene rev, hvorunder mulige rev ogs�a inkluderes. Derudover l�gges der ogs�a

v�gt p�a eventuelle presfaktorer, der kan p�avirke omr�adet, herunder p�avirkning af havbundens

biodiversitet via. f.eks. �skeri med bundsl�bende redskaber, hvilket lovligt foreg�ar i minimum

32% af beskyttede arealer (Biodiversitetsr�adet, 2022).

1.2.1 Natura 2000 og Schultz og Hastens Grund samt Briseis Flak

I Kattegat �ndes der 
ere omr�ader, der er klassi�ceret som Natura 2000-omr�ader. Natura 2000-

omr�ader er if�lge Styrelsen for Gr�n Arealoml�gning og Vandmilj� (u.�a.a) beskyttede omr�ader i

EU, og form�alet med dem er at beskytte sj�ldne og/eller truede arter og naturtyper. Der �ndes

250 Natura 2000-omr�ader i Danmark, og disse udg�r 9% af Danmarks landareal og 28% af

havarealet. Omr�aderne udg�res af habitat-, fuglebeskyttelses- og ramsaromr�ader. Disse omr�ader

skal beskyttes imod aktiviteter, der kan p�avirke dets natur negativt, og der skal udarbejdes

planer for at sikre eller genoprette naturen (Styrelsen for Gr�n Arealoml�gning og Vandmilj�,

u.�a.a). Disse planer kaldes Natura 2000-planer, og der udarbejdes en plan for hvert enkelt omr�ade.

Natura 2000-planer kan indeholde virkemidler som f.eks. reduktion af tilf�rsel af n�ringssto�er

samt forbedring af ynglefugles levesteder. De seneste af disse er udarbejdet for perioden 2022 -

2027 (Styrelsen for Gr�n Arealoml�gning og Vandmilj�, u.�a.b).
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1.2. Beskyttede omr�ader

Figur 1.6. Kort over Natura 2000-omr�adet Schultz og Hastens Grund samt Briseis Flak (vist med gr�nt)
(Milj�styrelsen, 2023).

Et af Natura 2000-omr�aderne i Kattegat er habitatomr�adet Schultz og Hastens Grund samt

Briseis Flak (ogs�a kaldet "Natura 2000-omr�ade nr. 204"eller "Habitatomr�ade H204"), som er

vist p�a Figur 1.6 og beskrevet af Milj�styrelsen (2023). Omr�adet er et havareal p�a 20.833 ha

i det sydvestlige Kattegat med dybder fra 2,5 m til 45 m. Form�alet med dette habitatomr�ade

er beskyttelse af rev (b�ade biogene og stenrev) og sandbanker i omr�adet. Schultz og Hastens

Grund udg�r den sydlige og centrale del af omr�adet, hvor der forekommer b�ade stenrev og

sandbanker. Stenrevet er hovedsageligt lavvandet, men der �ndes ogs�a dybere dele grundet

B�lthavs rende, som ligger op ad revet, hvilket g�r Schultz og Hastens Grund mere p�avirkelig

mht. str�mforhold. Briseis Flak ligger i den nordlige del af habitatomr�adet, og indeholder et

fritliggende, lavvandet stenrev med mange algearter. Sydligt i Briseis Flak �ndes der desuden

dybere liggende biogene rev. M�als�tningerne for dette Natura 2000-omr�ade er overordnet set

sikring af gunstig bevaringsstatus for stenrevene og sandbankerne i omr�adet, hvilket inkluderer

sikring af god vandkvalitet via vandomr�adeplanerne (Milj�styrelsen, 2023).

If�lge Natura 2000-planen for omr�adet (Milj�styrelsen, 2023) �ndes der i stenrevene

epifauna i form af f.eks. almindelige s�stjerner, mosdyr og polypdyr, samt havkarusser og

kutlinger. Der �ndes ogs�a mange makroalger, hovedsageligt r�dalger. Revenes sten er st�rst p�a
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1.2. Beskyttede omr�ader

lavere vand og mindre p�a dybere vand, og i en dybde p�a 11,5 m er der tegn p�a hulestrukturer.

I de to biogene rev �ndes epifauna som f.eks. muslinger, koraller og diverse ledorme. Der �ndes

dog ingen 
ora i disse rev, da de ligger i en dybde p�a 21 m. Bunden best�ar i de biogene rev

af siltet sand. I sandbankerne, der ligger p�a ren sandbund imellem 12 og 21 m, er epifaunaen

artsfattig og best�ar af strandkrabber, sandorme, 
ad�sk og almindelige s�stjerner. Derudover

�ndes kun b�rsteorme og bl�ddyr i infaunaen, og dybden begr�nser vegetationen til l�srevne

alger (Milj�styrelsen, 2023).

1.2.2 Havstrategi

Udover Natura 2000-omr�ader �ndes der ogs�a Havstrategiomr�ader. Disse omr�ader er blevet

udpeget for at beskytte visse typer natur og arter, der vurderes ikke at v�re tilstr�kkeligt d�kket

af Natura 2000. If�lge Milj�ministeriet (2024) kan havstrategiomr�ader inddeles i almindeligt

beskyttede og strengt beskyttede. I almindeligt beskyttede omr�ader er der forbud imod speci�kke

menneskelige aktiviteter, herunder olie- og gasaktiviteter, r�astof indvinding, akvakultur mm.,

og i strengt beskyttede omr�ader m�a der kun foreg�a f�a menneskelige aktiviteter. Et kort over

nuv�rende og nye havstrategiomr�ader (b�ade almindeligt og strengt beskyttet) udpeget p�a

baggrund af havplansaftalen af 2023 kan ses p�a Figur 1.7. Udpegningen er sket som en del

af indsatsprogrammet for Havstratgi II (Milj�ministeriet, 2024). Milj�- og F�devareministeriet

(2019) de�nerer en Havstrategi som et seks�arigt forl�b, hvilket for Havstrategi II varede fra 2018

til 2024. Denne seks-�arige periode er inddelt i en basisanalyse (startede i 2018 for Havstrategi

II), et overv�agningsprogram (2020) og et indsatsprogram (2021). Det overordnede form�al med

Havstrategi II er at sikre, at udnyttelse af havet kan foreg�a uden at kompromitere en god

milj�tilstand. Havstrategi II arbejder desuden ud fra 11 deskriptorer, herunder biodiversitet,

havbundens integritet, marint a�ald mm. (Milj�- og F�devareministeriet, 2019).
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1.2. Beskyttede omr�ader

Figur 1.7. Kort over nuv�rende og nye havstrategiomr�ader (Milj�ministeriet, 2024).

1.2.3 Danmarks Havplan

B�ade Natura 2000-omr�ader og Havstrategiomr�ader indg�ar i Danmarks Havplan, hvis udarbej-

delse er koordineret af S�fartsstyrelsen. Form�alet med Havplanen er at sikre b�redygtig anven-

delse af Danmarks hav, som stadig fremmer �konomisk v�kst, udvikling af havets arealer samt

udnyttelse af dets ressourcer. Omr�aderne, som Havplanen skal d�kke over, inkluderer energi-

sektoren, s�transport, milj�beskyttelse mm. (S�fartsstyrelsen, u.�a.b). Et kort over de forskellige

Havplanszoner i Kattegat kan ses p�a Figur 1.8. Det kan ses, at Kattegats farvand hovedsageligt

best�ar af natur- og milj�beskyttelsesomr�ader (is�r i og ud for Aalborg Bugt), sejlladskorridorer

og udviklingszoner for vedvarende energi og r�asto�ndvinding samt generelle anvendelseszoner

(S�fartsstyrelsen, u.�a.a).
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1.3. Bund�skeri

Figur 1.8. Kort over havplanszoner i Kattegat (S�fartsstyrelsen, u.�a.a).

1.3 Bund�skeri

1.3.1 Typer af bund�skeri

Bund�skeri kan udf�res p�a mange forskellige m�ader og med mange forskellige typer af redskaber.

Nogle eksempler er garn�skeri, hvor et garnnet fastt�jres til havbunden og fanger �sk ved deres

g�ller (Marine Stewardship Counsil, u.�a.b), tejner og f�lder, som �sk kan sv�mme ind i men ikke

ud af (Marine Stewardship Counsil, u.�a.d), langlinjer, hvor lange linjer med kroge og madding

uds�ttes t�t ved bunden efter et skib (Marine Stewardship Counsil, u.�a.c), og skrabere, hvor

en bar i forenden med eller uden t�nder bruges til at frig�re muslinger og �sters, hvorefter de

kan indfanges (Marine Stewardship Counsil, u.�a.a). If�lge van der Reijden and Eigaard (2023)

er den mest anvendte redskabstype til bund�skeri i Kattegat bundtrawl. Disse holdes �abne af en

kombination af opdriftskugler og v�gtbelastninger hhv. �verst og nederst p�a selve trawlen samt

vandpres p�a to "skovle", der ogs�a forbinder trawlen til skibet. P�a trawlens underside �ndes ogs�a
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1.3. Bund�skeri

et bundgear beregnet til at beskytte netposen imod skade fra bl.a. sten p�a bunden samt sikrer

en t�t bundkontakt. Udover bundtrawl anvendes snurrevod ogs�a i Kattegat, dog i en mindre

grad. Disse vod er sm�a trawls, der l�gges ud med deres tov i en cirkul�r eller trekantet form.

N�ar skibet tr�kker voddet ind, vil �skene inden for tovene blive f�rt imod voddet. Voddet har

ogs�a tit skiver for at beskytte det imod havbunden (van der Reijden and Eigaard, 2023).

Figur 1.9 og 1.10 viser den totale SAR (swept area ratio) i Kattegat for hhv. bundtrawl

og snurrevod i 2020. Som det ses p�a �gurerne, udg�r �skeri med bundtrawl langt st�rstedelen

af bund�skeriet i Kattegat. Denne type �skeri anvendes meget i de nordlige og �stlige dele af

farvandet samt ud for Djursland, hvorimod snurrevold kun anvendes minimalt ud for Djursland.

Figur 1.9. SAR for bundtrawl i Kattegat i 2020 (van der Reijden and Eigaard, 2023).
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1.3. Bund�skeri

Figur 1.10. SAR for snurrevod i Kattegat i 2020 (van der Reijden and Eigaard, 2023).

1.3.2 E�ekt p�a �skearter

I r�adgivningen ang�aende fangst af r�dsp�tter angiver International Council for the Exploration

of the Sea (2025b), at der ikke b�r fanges mere end 16.533 ton af �sken i 2026 i Kattegat og

�sters�en under anvendelse af en forsigtighedstilgang baseret p�a bestandens MSY (maximum

sustainable yield, den m�ngde �sk, der p�a kan fjernes fra bestanden uden at p�avirke dennes

st�rrelse p�a lang sigt (International Council for the Exploration of the Sea, 2012)). R�dsp�ttens

�kosystem i disse vande er beskadiget af klimaforandringer og pres fra mennesker f.eks. i form

af stigning i direkte �skeri af arten. Der er dog sket en nylig forbedring i �skepresset, som pt.

ligger under dets MSY-asocierede v�rdi (International Council for the Exploration of the Sea,

2025b). For tunger er �sked�deligheden i Skagerrak og Kattegat if�lge International Council

for the Exploration of the Sea (2025c) pt. lige under MSY-v�rdien, dog har den indtil for nylig

ligget konsekvent over denne v�rdi. Tungens SSB (spawning stock biomass) ligger desuden under

dennes MSY-asocierede v�rdi, hvorfor det anbefales ikke at fange nogen af disse �sk i Skagerrak

og Kattegat i 2026 (International Council for the Exploration of the Sea, 2025c). For torsk

anbefaler International Council for the Exploration of the Sea (2024) ligeledes, at der ikke fanges
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1.3. Bund�skeri

nogen i Kattegat i 2025 og 2026. Der er ikke etableret noget referencepunkt for torskens MSY-

v�rdier, men dens relative SSB bed�mmes at v�re under et muligt referencepunkt, og arten er

kategoriseret som s�arbar i Kattegat. Der foreg�ar ingen dissideret torskefangst i Kattegat, men

torsk fanges dog stadig, hovedsageligt som bifangst af �skeri af jomfruhummere (International

Council for the Exploration of the Sea, 2024). Til sidst har International Council for the

Exploration of the Sea (2025a) vurderet, at en stigning i den tilladte fangst af jomfruhummere

til 19.273 ton i Skagerrak og Kattegat (fra 10.909 ton i 2025) er acceptabelt. Grunden til dette

er, at �skepresset p�a denne art ligger under MSY-v�rdien, selvom det er stigende (International

Council for the Exploration of the Sea, 2025a).

For de �re n�vnte arter har Landbrugs- og Fiskeristyrelsen (2025) opgjort landingsm�ngder

for Kattegat i 2025 som angivet i Tabel 1.1.

Tabel 1.1. Landinger af r�dsp�tte, tunge, torsk og jomfruhummer i Kattegat i 2025 (Landbrugs- og
Fiskeristyrelsen, 2025)

Fisk Landinger [ton]
R�dsp�tte 62,6
Tunge 31,5
Torsk 7,25
Jomfruhummer 1.756

1.3.3 E�ekter af bundsl�bende redskaber

Fiskeri med bundsl�bende redskaber kan p�avirke bentiske habitater og organismer negativt.

Petersen et al. (2018) p�apeger, at bundfauna og -vegetation kan fjernes eller beskadiges, n�ar

bundsl�bende redskaber tr�kkes hen over dem. Havbundens struktur og kemiske forhold kan

ogs�a p�avirkes via f.eks. frigivelse af svovlbrinte og resuspension af partikler fra sedimentet.

Denne p�avirkning af bundens organismer og �kosystem samt udsmidning af bifangst kan ogs�a

indirekte p�avirke andre led i f�de- og energinettet f.eks. ved at �ndre p�a forhold imellem bytte

og pr�datorer samt forbedring af forholdene for detrivorer. E�ekterne af bund�skeri kommer

dog ogs�a an p�a faktorer s�asom sedimenttype og hvilken type organismer, der p�avirkes. F.eks.

p�avirkes st�rre epifauna, der lever l�ngere mere end mindre infauna med kortere livsl�ngde.

Mht. til sedimenttype lader �ne sedimenter til at v�re mere p�avirkelige end grove sedimenter,

men faktorer som indhold af organisk stof og naturlig forstyrrelse spiller ogs�a en rolle i

denne sammenh�ng. Fytoplankton kan ogs�a p�avirkes af bund�skeri, is�r via resuspension af

sediment, enten ved at forringe (�get turbiditet og oxygenforbrug) eller forbedre (resuspension af

n�ringssto�er) forholdene for disse, samt evt. fangst af planktivorer �sk og �ltratorer (Petersen
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1.3. Bund�skeri

et al., 2018).

En unders�gelse af aftrykket af trawl�skeri p�a forskellige kontinentalsokler verden over

af Amoroso et al. (2018) fandt et signi�kant positivt forhold imellem SAR i en given region

og den relative d�delighed af den bundlevende �skebestand. Den relative �sked�delighed blev

beregnet ud fra et referencepunkt, som blev anset som en god �vre gr�nse med henblik p�a

b�redygtighed. I tilf�lde, hvor SAR > 0.25 km2 km � 2 �a r � 1, oversteg �sked�deligheden det

anvendte referencepunkt i 85% af tilf�ldene, og i tilf�lde hvor SAR > 3 km2 km � 2 �a r � 1, blev

referencepunktet oversteget i alle tilf�lde. Unders�gelsen viste ogs�a, at en given region ville se

et mindre trawlaftryk (SAR < 0.25km2 km � 2 �a r � 1), hvis der blev �sket med b�redygtige rater

(Amoroso et al., 2018). En anden unders�gelse udarbejdet af Corell et al. (2023) modellerede

spredningen af suspenderet sediment forsaget af trawl�skeri for at bestemme dennes e�ekt p�a

torske�g i to omr�ader i �sters�en umiddelbart �st for Bornholm. Suspenderet sediment kan

adhere til pelagiske �ske�g, hvilket kan f�a dem til at synke ud af vandvolumener, hvor forholdene

er gunstige for dem, og dermed p�avirke �skenes reproduktion. Unders�gelsen fandt, at for en

suspenderet sedimentkoncentration p�a 5, 1 og 0,5mg L � 1 over den naturlige koncentration

ville det tage hhv. 1,7, 5,9 og 8,3 dage for �ggene at synke fra toppen af deres reproduktive

volumen, hvor forholdene er gunstige (estimeret til 50 m dybde), til under den nedre gr�nse

af denne volumen (estimeret til 70 m dybde), hvilket i alle tilf�lde er mindre end torske�gs

udkl�gningstid p�a ca. to uger. Det blev ogs�a p�avist, at blot en enkelt trawlpassage kunne �ge

koncentrationen af suspenderet sediment i 
ere dage, inden forholdene normaliserede sig (Corell

et al., 2023).

Som det fremg�ar af Milj�- og Ligestillingsministeriet (2025) indgik regeringen i juli 2025

en aftale om at g�re 1/3 af det areal, der er p�avirket af trawl�skeri, til trawlfrie zoner,

svarende til et areal p�a 14.042 km2 nye trawlfrie zoner. Sammenlagt med allerede eksisterendde

trawlfrie omr�ader og beskyttede omr�ader betyder det, at det i > 30 % af Danmarks hav vil

v�re forbudt at �ske med bundsl�bende redskaber, hvilket kan ses p�a Figur 1.11 (Milj�- og

Ligestillingsministeriet, 2025).
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1.3. Bund�skeri

Figur 1.11. Kort over nye og eksisterende trawlfrie zoner i de danske farvande (Milj�- og
Ligestillingsministeriet, 2025).

Et af de allerede eksisterende trawlfrie omr�ader er et omr�ade i Schultz og Hastens Grund

samt Briseis Flak, hvor der �ndes et kortlagt revomr�ade. De nye tiltag vil yderligere g�re

hele omr�adet trawlfrit. Som det ses p�a Figur 1.12, er det dog begr�nset hvor stort et pres,

bundsl�bende �skeri har haft i Natura 2000-omr�adet. Dog vil det n�rliggende omr�ade ud

for Djursland sandsynligvis p�avirkes betydeligt af dette tiltag, da der ses et tydeligt pres fra

bundsl�bende redskaber her.
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Figur 1.12. Kort over omr�adet n�r Schultz og Hastens Grund samt Briseis Flak (vist med r�d) samt
sejllinjer for bundsl�bende �skeri (vist med sort) (T�nketanken Hav, u.�a.; van der Reijden et al., 2024a).

1.4 Projektets form�al

Form�alet med dette projekt er at unders�ge e�ekten af trawl�skeri p�a bunddyr ved at

sammenligne resultaterne af bunddyrspr�ver fra et beskyttet omr�ade og et omr�ade, hvor der

�skes med bundsl�bende redskaber. Andre faktorer, f.eks. sediment- og vandforhold, inddrages

desuden for at vise, om eventuelle forskelle i bunddyrsfaunaen i de to omr�ader i stedet kunne

v�re forsaget af disse. Til dette form�al anvendes data indsamlet af Aarhus Universitet (2025)

p�a et forskningstogt i for�aret 2025 ved Schultz og Hastens Grund samt Briseis Flak.
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Problemformulering 2
Har �skeri med bundtrawl i Kattegat en betydelig e�ekt p�a udbreddelsen og

sammens�tningen af bunddyr i forhold til andre faktorer?
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Metode 3
3.1 M�alinger og bundpr�ver

I de f�lgende afsnit beskrives metoder anvendt til indsamling af data for de 12 stationsomr�ader,

der blev unders�gt i forbindelse med forskningstogtet udf�rt af Aarhus Universitet (2025)

samt resultaterne af disse. Dette inkluderer data for sedimentkornst�rrelse fundet vha.

indsamlingssl�de, vanddybde, -temperatur og -salinitet fundet vha. en Star Oddi DST-logger

samt bunddyr fundet vha. haps. Der blev ogs�a taget bunddyrspr�ver vha. indsamlingssl�den,

men pr�verne fra hapsen anvendes i denne rapport, da disse data er mere kvantitative (Aarhus

Universitet, 2025).

Figur 3.1. Billede af sl�den brugt til indsamling af bundpr�ver. Taget af Amanda, Jens-Emil og Nikolai
(Irlind, 2025).

Indsamlingssl�den, som kan ses p�a Figur 3.1, har en bredde p�a 40,5 cm, hvoraf �abningen

dog kun udg�r 32,5 cm pga. tilstedev�relsen af stabilitetsplader. Derudover er sl�den 190 cm
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3.1. M�alinger og bundpr�ver

lang og 19 cm h�j med en maskest�rrelse p�a 1 mm. Hapsen anvendt til bunddyrspr�ver har

en diameter 13 cm (Irlind, 2025). Selvom hapspr�verne n�aede dybere ned i sedimentet, vil kun

pr�verne fra de �verste 2 cm medtages i analysen.

Forskningstogtet fandt sted ved stationer i Schultz og Hastens Grund samt Briseis Flak og

i n�rliggende vande. Stationernes placering kan ses p�a Figur 3.2. Station 1 - 5 er uden for det

beskyttede omr�ade, og station 7 - 12 er inden for det.

Figur 3.2. Kort over omr�adet Schultz og Hastens Grund samt Briseis Flak (vist med lilla) inklusive
omr�adet med forbud imod bundsl�bende redskaber (vist med gr�a) og m�alestationer (Aarhus Universitet,
2025), (T�nketanken Hav, u.�a.).

Tabel 3.1 og 3.2 viser hhv. koordinater og dato samt tidspunkt for start og slut af

sl�deindsamlingerne. Tabel 3.2 viser desuden dato og tidspunkt for start og stop af m�alinger

fortaget med DST-logger. Fremadrettet vil station 1 - 5, som ligger udenfor det beskyttede

omr�ade, indg�a under betegnelsen "det �skede omr�ade", og station 7 - 12, som ligger i det

beskyttede omr�ade, under betegnelsen "det beskyttede omr�ade".
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3.1. M�alinger og bundpr�ver

Tabel 3.1. Koordinater for sl�deindsamling (Aarhus Universitet, 2025).

Station Omr�ade Startkoordinat Slutkoordinat
1 Fisket 56°1395'N, 010°9792'E 56°1394'N, 010°9792'E
2 Fisket 56°1196'N, 011°0348'E 56°1193'N, 011°0363'E
3 Fisket 56°1517'N, 010°9973'E 56°1523'N, 010°9978'E
4 Fisket 56°1815'N, 011°0062'E 56°1810'N, 011°0050'E
5 Fisket 56°1930'N, 011°0364'E 56°1938'N, 011°0373'E
7 Beskyttet 56°1153'N, 011°0996'E 56°1139'N, 011°0987'E
8 Beskyttet 56°1351'N, 011°1154'E 56°1340'N, 011°1165'E
9 Beskyttet 56°1636'N, 011°1170'E 56°1624'N, 011°1158'E
10 Beskyttet 56°1844'N, 011°1476'E 56°1832'N, 011°1469'E
11 Beskyttet 56°2103'N, 011°1596'E 56°2101'N, 011°1613'E
12 Beskyttet 56°2318'N, 011°1761'E 56°2323'N, 011°1738'E

Tabel 3.2. Datoer og tidspunkter for sl�depr�ver og m�alinger med DST-logger (Aarhus Universitet,
2025).

Station Omr�ade Tidsrum for sl�deindsamling Tidsrum for DST-logger
1 Fisket 24-04-2025 15:57 - 16:02 24-04-2025 16:21 - 17:01
2 Fisket 24-04-2025 13:55 - 14:00 24-04-2025 14:21 - 15:12
3 Fisket 24-04-2025 17:45 - 17:50 24-04-2025 18:08 - 18:49
4 Fisket 24-04-2025 19:47 - 19:54 24-04-2025 20:05 - 20:34
5 Fisket 24-04-2025 20:53 - 20:58 24-04-2025 21:12 - 21:37
7 Beskyttet 25-04-2025 10:47 - 10:57 25-04-2025 11:08 - 11:37
8 Beskyttet 25-04-2025 09:36 - 09:44 25-04-2025 09:56 - 10:32
9 Beskyttet 25-04-2025 08:37 - 08:45 25-04-2025 08:56 - 09:20
10 Beskyttet 25-04-2025 07:40 - 07:52 25-04-2025 08:01 - 08:20
11 Beskyttet 25-04-2025 06:38 - 06:46 25-04-2025 06:57 - 07:20
12 Beskyttet 25-04-2025 04:12 - 04:20 25-04-2025 04:31 - 06:17

Tabel 3.3 viser datoer for indsamling af bunddyrspr�ver vha. haps. For hver station blev

der indsamlet i alt fem replikater for hapspr�ven. I tilf�lde, hvor mere end �en dato er angivet,

betyder det, at det totale antal replikater for den p�ag�ldende station blev indsamlet i l�bet af

de angivne dage.
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Tabel 3.3. Tider for hapspr�ver (Aarhus Universitet, 2025).

Station Omr�ade Datoer for hapspr�ver
1 Fisket 10-07-2025, 11-07-2025
2 Fisket 21-05-2025, 26,05-2025
3 Fisket 15-05-2025, 16-05-2025
4 Fisket 19-05-2025, 20-05-2025
5 Fisket 28-05-2025, 30-05-2025
7 Beskyttet 02-06-2025, 04-06-2025, 06-06-2025
8 Beskyttet 08-05-2025, 13-05-2025, 14-05-2025
9 Beskyttet 11-06-2025, 12-06-2025
10 Beskyttet 12-05-2025
11 Beskyttet 26-05-2025, 27-05-2025
12 Beskyttet 10-06-2025

3.2 Oxygenindhold og springlag

Udover data fra forskningstogtet er data fra Danmarks Milj�portal (u.�a.) anvendt til at estimere

vandets oxygenindhold samt dybden af eventuelle springlag i vands�jlen. Positionerne for

m�alestationeren, hvorfra data for oxygenindhold er anvendt, kan ses p�a Figur 3.3.

Figur 3.3. Kort med markering af m�alestationer, hvorfra der anvendes data fra Danmarks Milj�portal
(u.�a.). Bem�rk, at m�alestationen for det beskyttede omr�ade ligger inden for et Natura 2000 habitatomr�ade
(markeret med gr�n).

Estimering af springlagsdybder blev udf�rt ved at oprette dybdepro�ler over m�alingerne for

temperatur, salinitet og oxygen. Data opsamlet i perioden fra midt april 2025 til midt maj 2025
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