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Indledning

Denne rapport afslutter et projekt om salers konflikter med fiskeriet, der har
Igbet fra starten af 2013 til slutningen af 2015. Projektets formal er at belyse
biologien hos spettet sal (Phoca vitulina) og graseel (Halichoerus grypus) i for-
hold til de stigende problemer med seeler som danske fiskere oplever. For 40
ar siden var der kun et par tusinde spzttede szler tilbage i Danmark og gra-
s&len var udryddet i landet pa grund af artiers intensiv jagt, hvor der blev
udbetalt skydepraemier. Fredningen af begge arter i Danmark og vores na-
bolande samt ophgr af brugen af organokloriner som PCB og DDT, der ska-
dede frugtbarheden, har fgrt til at begge arters antal er steget betragteligt.
Disse vellykkede forvaltningstiltag og for store rovdyr ussedvanlige be-
standsgenopretninger har ogsa medfert problemer. Spettede szler er nu
almindelige i danske farvande og graseaelen er i fremgang, selvom kun et lille
antal igen er begyndt at yngle i landet, dvs. at fremgangen hovedsagelig be-
star af ikke-ynglende dyr pa besgg”. Med de ggede salbestande er fiskere
begyndt at rapportere problemer med tabt eller gdelagt fangst og skader pa
fiskeudstyr. Andre potentielle problemer er konkurrence om fisk mellem sge-
ler og fiskere, og at seeler muligvis kan jage fisk ud af vigtige fiskeriomrader.
For at forvalte saeler med hensyn til disse konflikter er der brug for mere
preaecis viden. | dette projekt er flere enkeltstdende studier gennemfart for at
udbygge vores viden om de dele af sa&lernes biologi, der er relevante for in-
teraktioner med fiskeriet og forvaltningen, andre studier har fokuseret pa
den direkte konflikt mellem seeler og fiskeudstyr.

Denne rapport praesenterer de enkelte studier og er opdelt i fire dele. Hver
del bygger pa publicerede manuskripter eller manuskripter, som senere vil
blive indsendt til videnskabelige tidsskrifter. Alle manuskripter er udarbej-
det i forbindelse med projektet.

Del I er en gennemgang af de to salarters historie i Danmark fra omkring ar
1500 til i dag, inklusiv vurderinger af jagt og tidligere forvaltningstiltags
indvirkning pa populationerne og deres udvikling frem til i dag. Der ind-
drages erfaringer med jagt, regulering og andre afveergeforanstaltninger fo-
retaget i vores nabolande i de senere ar, som kunne vare relevante i dansk
sammenhzang.

Del Il praesenterer to studier, der bruger DNA til at undersgge populations-
struktur af de to szlarter i Danmark og relevante nabolande. Denne viden er
uundveerlig i forvaltningssammenhang og har hidtil ikke veret tilgengelig.
Med hensyn til spattet szl, der ofte findes i sma populationsenheder vurde-
res levedygtigheden af hver af de identificerede forvaltningsenheder (be-
stande). Hos graselerne bliver den historiske forekomst, populationsstruk-
tur og genetik sammenlignet med den igangveerende rekolonisering af dan-
ske farvande.

Del 11l undersgger fadevalget hos seelerne i Danmark og nabolande. Farst
gennemgas tidligere fadevalgsstudier i Danmark og nabolande for at give et
fuldt overblik af status for vores viden. Derefter praesenteres et studie, der
bruger nyudviklet DNA-teknologi til at identificere byttedyr hos graseel og
speettet seel | Kattegat og den danske @stersg.



Del 1V undersgger de direkte interaktioner mellem saler og fiskeri. Det far-
ste studie sammenligner graselers og speaettede szlers angreb pa nedgarn.
Dette geres ved at simulere et nedgarnsfiskeri tet pa en hvileplads, der kun
bruges af grasaler og ved en anden, der kun bruges af spattede szler og
sammenligne resultaterne. Derefter preesenteres en interviewundersggelse
med garnfiskere fra det sydlige Sjeelland og Bornholm om deres erfaringer
og problemer med szler. Det sidste studie undersgger udbredelsen af satel-
litmeerkede seeler af begge arter i forhold til garnfiskeri, serligt nedgarnsfi-
skeri i den svenske del af den sydvestlige Jstersg.

Samlet set, opsummerer og diskuterer disse studier eksisterende viden og
tilvejebringer veaerdifuld ny viden i forhold til forvaltningen af seler i lyset af
konflikter med fiskeriet. Som med de fleste studier af forhold, der foregar
under havets overflade er entydige svar dog ikke altid mulige.



Sammenfatning

| lgbet af projektets treédrige lgbetid er konflikterne mellem saler og fiskere
blevet beskrevet stadigt mere voldsomt i pressen. Baggrunden for dette har
veeret en stigende offentlig og politisk interesse sammen med de stigende
antal af grasaler i den sydvestlige @stersg og muligvis ogsa de stigende an-
tal af spaettede saler i landet. De historiske kilder antyder at grasealen tidli-
gere har vaeret den dominerende szlart i det meste af landet, men deres un-
gers stgrre sarbarhed i forhold til jagt har betydet at den spaettede szl grad-
vist har overtaget denne rolle. | et fremtidsscenarie uden eller med meget
begraenset jagt, er det sandsynligt at graszelen igen vil blive den mest talrige
art, selvom det er umuligt at fastsla, hvor lang tid det i sa fald vil tage. En
sadan udvikling kan have alvorlige konsekvenser for garnfiskeriet da inten-
siteten af de problemer fiskere oplever synes at heenge sammen med udvik-
lingen af graszlers udbredelse og antal, ligesom der er indikationer fra stu-
dierne i dette projekt, der peger pa at graselen kan forarsage stgrre proble-
mer end speettet seel. Siden fredningen af de to arter har de begge veeret i
bemearkelsesveerdig fremgang. De danske bestande af spzttede seler var
nede pa et samlet antal af et par tusinde individer ved fredningen og teller
nu ca. 17.000. Denne fremgang har kun veret afbrudt af to udbrud af szl-
pest eller Phocine Distemper Virus (PDV) i 1988 og 2002 og et udbrud af fug-
leinfluenza i 2014. Spaettet sl forekommer i alle danske farvande undtagen
omkring Bornholm. Grasalen er farst indenfor de seneste 10 ar vendt tilbage
til landet i et antal pa hundreder, efter at bestandene i Vadehavet og Oster-
sgen er kommet sig. 2015 var et rekordar for grasazler i Danmark med om-
trent 800 szler talt pd den samme dag i den danske @stersg og 100 i det dan-
ske Vadehav. Grasazlen forekommer ogsa i Kattegat, men i mindre antal og
med en vis s@sonvariation. Pa trods af disse stigende tal er der kun meget fa
ynglende grasezler i Danmark, med samlet 6 unger registreret i vinteren
2014-2015 i den danske Jstersg (3), Kattegat (2) og Vadehavet (1).

Den genetiske undersggelse af spattet seels populationsstruktur viser en
opdeling i sma omrader hvor fire uafhengige populationsenheder fore-
kommer i Danmark. En enhed forekommer i Vadehavet og deles med Tysk-
land og Holland. En anden enhed findes i den centrale Limfjord. Szlerne i
den vestlige Limfjord har elementer af bade Vadehavsseler og szler fra den
centrale Limfjord og sammenblandingen af disse to enheder ma have fore-
gaet i et tidsrum efter forbindelsen mellem fjorden og Nordsgen blev gen-
etableret efter stormfloden i 1825. De spattede szler i Limfjorden og Vade-
havet er beslagtede og har et faelles ophav. De to sidste enheder i Danmark
findes i Kattegat og den sydvestlige Jstersg. Disse to enheder er narmere
besleegtet med hinanden end med sezlerne i Limfjorden og Vadehavet. | for-
valtningssammenhang er enhederne af spaettet sel i Vadehavet og Kattegat
store og robuste, mens populationerne i Limfjorden og den sydvestlige
Jstersg er mindre og mere sarbare. Alle fire populationer blev dog vurderet
som levedygtige pa langt sigt.

Den genetiske undersggelse af graszlernes populationsstruktur viste at gra-
seeler fra to store populationsenheder i hhv. Nordsgen og Jstersgen er fore-
kommet i Danmark i historisk tid og at seler fra de samme to enheder er
ved at genkolonisere danske farvande. Praver fra omkring 1890 viste at gra-
seler fra en population der forekommer i hele @stersgen ogsa forekom i den
danske Jstersg og Kattegat far arten blev jaget til udryddelse i Danmark for

7



omkring 100 ar siden. Disse @stersgsaler blev adskilt fra graseler fra Nord-
sgen for omkring 4.000 ar siden, muligvis i forbindelse med klimazndringer.
Ifglge resultaterne var populationen i Dstersgen sandsynligvis historisk
sterre end graszlpopulationen i Nordsgen. Nu bliver Danmark genkolonise-
ret med grasealer fra Nordsgen i Vadehavet og Kattegat, mens de seler der
genkoloniserer den danske del af Dstersgen kommer fra den centrale Jster-
sg, bortset fra prgver indsamlet ved Falster: Disse synes at varet af blandet
afstamning med elementer fra bade Nordsg- og @stersggraseler.

En gennemgang af tidligere publicerede savel som upublicerede studier af
fadevalg hos szler i Dstersg-regionen viste, at spattet seel fortrinsvis ader
bundlevende fiskearter, mens grasalen i hgjere grad kombinerer bundle-
vende og pelagiske arter i sit fadevalg. Det lader ogsa til at graseelen sder
flere kommercielt vigtige arter end speettet szl og at fedekonkurrencen mel-
lem de to arter er begraenset. Begge arter viser betydelig geografisk variation
af fgdevalget som en afspejling af de arter, der er tilgengelige lokalt. Der
blev ogsa foretaget et studie med ny DNA-teknologi for at undersgge fade-
valg hos begge szlarter i Kattegat og den danske Jstersg. DNA-barcoding
blev brugt til at identificere byttearter ud fra DNA i salaffgring, der blev
indsamlet pa salernes hvilepladser. Eftersom szlerne ikke altid seder fiske-
nes hoveder kan denne metode potentielt finde fadeemner, der ikke findes
ved traditionelle fedevalgsstudier pa basis af otholitter. Med DNA identifi-
ceredes stenbider som en almindelig bytteart for grasal; denne art er ikke
fundet som bytteart for saler tidligere. Begge seelarter spiste kommercielle
arter, spattet sel hovedsageligt fladfisk, vigtige byttearter for graseel var
torskefisk og sild. Speettet szl indtog ogsa en andel arter, der ikke er kom-
mercielt vigtige sasom f.eks. alekvabber. En sammenligning af DNA-
metoden og traditionel otholitmetode viste, at nogle fiskearter ikke blev pa-
vist med DNA. Metoden er i ferd med at blive optimeret for at forbedre fal-
somheden.

Graseler angreb flere fisk i et simuleret nedgarnsfiskeri hardere end spattede
seler gjorde, bade under den farste fiskedag og pa felgende dage. Garnet var
dog ogsa sat ud ved graszlerne pd sammenhzangende dage, hvilket kan have
fart til flere angreb fra graseeler end spaettede szeler pa grund af indleering ef-
ter den farste dag. De fleste garnfiskere i de tre omrader med interviewunder-
sggelse (Sydvestsjelland, Sydgstsjelland og Bornholm) havde oplevet pro-
blemer med szler i form af skader pa udstyr og fangst, fordelt pa alle typer fi-
skeudstyr. Vi fandt ikke noget geografisk mgnster i hvor ofte fiskerne opleve-
de problemer med szler. Der var dog sesonbetingede forskelle: | alle omrader
var der faerre problemer om sommeren, muligvis en afspejling af fiskeriind-
satsen. Endelig blev overlap af salers udbredelse til havs og garnfiskeri sam-
menlignet i den sydvestlige Ostersg ved hjeelp af GPS-telemetri og fiskeridata.
Speettet sl havde en mere klumpet fordeling til havs end graszler, som var
jeevnere spredt ud og bredte sig over starre omrader. Meget fa spzettede saler
tog mod vest fra hvilepladsen Maklappen i Skane, hvor de blev merket, en
steerk indikation pa at denne art ikke er ansvarlig for fiskeriskader langs Sjeel-
lands sydgstlige kyst. Speettet sl havde et starre overlap i udbredelse med
garnfiskeri end grasaler, dette sammenfald kan fuldt ud forklares med fiske-
riet og seelernes faelles preeferencer for dybde og afstand til kyst. For grase-
lerne var der stadig signifikant sammenhaeng mellem deres udbredelse og fi-
skeriets efter der var taget hensyn til disse faktorer. Saledes synes overlappet
mellem speettet seel og garnfiskeri at veere forarsaget af delte habitatpraeferen-
cer snarere end at saelerne leder efter omrader med garnfiskeri.



Perspektiver for forvaltning og fremtidig forskning

De mange og diverse studier, der er udfgrt under dette projekt giver adskil-
lige input til den fremtidige forvaltning af seeler i Danmark. Det historiske
overblik understreger, at selvom seler betragtes som ubelejlige eller skade-
lige af mennesker, bliver de ogsa potentielt hardt pavirkede af menneskelige
aktiviteter som jagt og forurening. At kende en arts populationsstruktur er
en ngdvendighed i forvaltningssammenhang, navnlig med potentiel frem-
tidig jagt pa seeler. Denne rapport leverer opdateret viden om populations-
struktur for begge seelarter i Danmark. Konkurrence om fisk mellem seeler
og fiskeri bliver ofte nsevnt som et vigtigt aspekt af sel-fiskerikonflikten.
Studierne i denne rapport viser at graseler spiser kommercielle arter, men
modelleringsstudier viser, at konkurrencen er et kompliceret samspil af
mange faktorer, og at gkosystemet ikke er et nulsumsspil hvor fisk spist af
saler ikke er lig med fisk tabt for fiskeriet. For at fa fuldt overblik over den
mulige konkurrence kraeves flere studier, hvor forskellige metoder kombine-
res med bedre geografisk og seesonmassig deekning. Den direkte interaktion
mellem seeler og fiskeri, hvor seelerne spiser fisk fra net eller kroge, er sand-
synligvis det stgrste problem for fiskeriet. Resultaterne i denne rapport vi-
ser, at selvom grasaler nok er mere aggressive i forhold til fiskeudstyr forar-
sager speaettet sl ogsa problemer. Telemetristudier kan bruges til at kort-
leegge saelers bevaegelser i et omrade og kombineret med information om tid
og sted for garnfiskeriet kan overlap i udbredelser som grundlag for konflik-
ter undersgges.
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Introduction

This report is the conclusion of a project running from the start of 2013 to the
end of 2015. The purpose of the project is to shed light on the biology of har-
bor and grey seals in the light of the increasing amount of problems with
seals experienced by fishermen in Danish waters. 40 years ago, there were
only a few thousand harbour seals left in Denmark and the grey seal was lo-
cally extinct in Danish waters due to decades of hunting. The protection of
both species in Denmark and neighbouring countries in combination with
discontinued use of organochlorine pollutants that were harmful to seal fe-
cundity has resulted in a recovery of populations of both species. These suc-
cessful, and for large predators, rare recoveries have brought conflicts with
them. Now, harbour seals are common in most Danish waters, and the grey
seal is returning, although very few grey seals have started breeding here.
With the recovery of seal populations, fishermen have started to report prob-
lems with seal interactions. The primary issues are lost or destroyed catch
and damaged fishing gear in some cases. Other concerns are competition for
fish between fishermen and seals and the displacement of fish from im-
portant fishing grounds. To manage seals in the context of this conflict with
fisheries, more exact knowledge is needed. Within the project, several indi-
vidual studies were undertaken to enhance our knowledge about seal biolo-
gy relevant to fisheries interactions and management as well as knowledge
directly pertaining to conflicts with fisheries.

This final project report presents the individual studies undertaken during
the project, and is divided into four parts. Each part builds on manuscripts
of which most will be submitted to scientific journals:

Part | is a review of the history of the two seal species in Denmark from
around year 1500 to present time, which includes evaluation of the effects of
hunting and management on the populations and their abundances. In the
final part of the review, hunting and other mitigation measures, which have
been introduced in neighbouring countries in recent years, and could be rel-
evant in a Danish context are reviewed.

Part 1l presents two studies using DNA to investigate the population struc-
tures of each of the two species in Denmark and the relevant neighbouring
countries. Such knowledge is indispensable for management and has hither-
to not been available. With regard to the harbour seals, where population
units are small, the viability of each unit is assessed. For the grey seal, the
historical presence, population structure and genetics are compared with the
contemporary recolonisation of Danish waters.

Part 11l investigates the diet of the two species in Denmark and neighbour-
ing areas. First, previous diet studies in Denmark and neighbouring coun-
tries are reviewed to give a comprehensive overview of the available
knowledge. Then, a novel study using DNA barcoding to detect diet compo-
sition of grey seals and harbour seals in Kattegat and the Danish Baltic is
presented.

Part IV looks into interactions between seals and fisheries. First, a study
compares grey seal and harbour seal depredation of gill nets. This is done by
simulating a gill net fishery close to one haul-out used exclusively by grey



seals and one used exclusively by harbour seals and comparing the results.
Then, an interview survey with fishermen using passive gear from southern
Sjeelland and Bornholm covering their experiences and problems with seals
are presented. The final study investigates the at sea distribution of satellite
tagged seals of both species in relation to passive gear fisheries, particularly
gill net fisheries in the Swedish part of southwestern Baltic.

Together, these studies collect and relate existing knowledge, and bring val-
uable new knowledge relevant to management of seals in the context of con-
flicts with fisheries. However, as with most studies of phenomena that occur
beneath the surface of the sea, definite answers are not always possible.
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Summary

During the three years that this project has been running, conflicts between
seals and fishermen seem to have intensified in the press. The background
for this has been an increased public and political interest and the increasing
numbers of grey seals in the southwestern Baltic and possibly also the in-
creasing numbers of harbour seals in Danish waters. The historic sources in-
dicate that grey seals used to be the predominant species in most of the
country, but their greater vulnerability to hunting of their pups caused the
harbour seals to gradually take over. In a future scenario with no or very lit-
tle hunting, it is probable that grey seals would once again become the most
numerous species, although the timeframe for such a shift is impossible to
estimate. Such a development may have severe repercussions for passive
gear fisheries, as the intensity of the problems experienced by fishermen
seem to be linked with trends in grey seal distribution and abundance and
there are indications from the current project that grey seals may be more
problematic in relation to fisheries than harbour seals. Since the protection of
the two species, they have both recovered remarkably. Harbour seals have
recovered from a few thousand individuals in Denmark to a present abun-
dance of approximately 17,000, only interrupted by two outbreaks of Pho-
cine Distemper Virus or PDV in 1988 and 2002 and a bird influenza epidem-
ic in 2014. Harbour seals occur in most Danish waters except around Born-
holm. The grey seal has only started to occur in hundreds in Denmark dur-
ing the last 10 years and has returned to Denmark following recovery of the
populations in the Wadden Sea and the Baltic Sea. 2015 was a new record for
the grey seal in Denmark with close to 800 seals counted on the same day in
the Danish Baltic and 100 in the Danish Wadden Sea. The grey seal also oc-
curs in Kattegat, but in lower numbers and some seasonal variation. Despite
this increasing presence, only very few grey seals breed in Danish waters,
with a total of 6 pups being registered in the winter 2014-2015 in the south-
western Baltic (3), Kattegat (2) and the Wadden Sea (1).

The genetic study of harbour seal population structure presented in this re-
port reveals a fine scale structure with four independent population units
occurring in Danish waters. One unit occurs in the Wadden Sea and is
shared with Germany and the Netherlands. Another occurs in the central
Limfjord. Seals in the western Limfjord have elements from both the Wad-
den Sea population and that in the central Limfjord, and hybridizing be-
tween these two units must have occurred sometime after the passage be-
tween the fjord and the North Sea was reopened during a storm in 1825. The
harbour seals in the Wadden Sea and Limfjord are related to each other and
share a common heritage. The two remaining units in Danish waters are
found in Kattegat and the southwestern Baltic. These two units are also clos-
er related to each other than to the Wadden Sea and Limfjord populations.
In a management context, the harbour seal populations occurring in Kattegat
and the Wadden Sea are large and robust, while the populations in the Lim-
fjord and southwestern Baltic are smaller and more vulnerable. They were,
however, all found to be units that were long term viable.

The genetic study of grey seal population structure revealed that grey seals
from two large population units have occurred in Denmark historically and
that it is seals from these same two units that are currently recolonising Dan-
ish waters. Samples from around 1890 revealed that grey seals from a popula-



tion found throughout the Baltic also occurred in the Danish Baltic and Katte-
gat before they were hunted to extinction here around 100 years ago. These
Baltic seals were divided from the grey seals occurring in the North Sea
around 4,000 years ago, possibly in relation to climatic shifts. It is indicated
that Baltic seals were historically more numerous than the grey seal popula-
tion in the North Sea. Now Denmark is being recolonised by grey seals from
the North Sea in the Wadden Sea and Kattegat, while the grey seals recolonis-
ing the Danish Baltic are of central Baltic origin, except for samples collected
near Falster, which appear to be of combined descent with elements of both
North Sea and Baltic Sea grey seals occurring in the individuals sampled here.

A review of published and unpublished studies of seal diet in the greater
Baltic area revealed the harbour seal to primarily forage on benthic species,
while the grey seal to a greater extent combines benthic and pelagic species
in its diet. It also seems that the grey seal consumes a larger proportion on
commercially important species than the harbour seal does and that the
competition for food between the two species may be limited. Both species
show considerable geographic variation of their diets as a reflection of local
availability of prey species. A novel study was also undertaken to investi-
gate current prey preferences of both seal species in Kattegat and the Danish
Baltic. Genetic barcoding was used to determine prey species from DNA in
seal scats collected at haul-outs. As seals do not always eat the heads of fish,
this method can potentially detect prey items that are not detected by the
traditional diet analysis based on fish otoliths. The use of DNA led to the de-
tection of lumpfish as a frequent species in the grey seal diet, a species that
has not been recorded in seal diet before. Both seal species consumed com-
mercial species, harbour seals mainly flatfish, while important prey items for
grey seals were cod-fish and herring. Harbour seals consumed a lesser pro-
portion of fish that are not of great commercial value, such as eelpouts. A
comparison of the molecular method with traditional otolith techniques
showed that some prey items were not detected by DNA. The method can
potentially be fine-tuned for improved performance.

Grey seals were found to attack a simulated gill net fishery more fish than
harbour seals, both on the first day a net was deployed and on following days.
However, the grey seals were exposed to the net on consecutive days, which is
likely to have led to a greater level of depredation due to the learning process.
Most fishermen in all three areas (southwestern Sjeelland, southeastern Sjeel-
land and Bornholm) had experienced problems with seals in terms of damage
to gear or catch, regardless of the kind of fishing gear they used. There was no
clear geographical pattern to the responses from the fishermen in terms of
how often they encountered seal problems. There was, however a seasonal
pattern: there were fewer reported problems in any of the areas during sum-
mer. Finally, the overlap of seals and passive gear fisheries was compared in
the southwestern Baltic using GPS telemetry and fisheries data. Harbour seals
had a patchier at sea distribution than grey seals, the latter species was more
evenly spread out and had a wider distribution. Very few harbour seals trav-
elled west from the haul-out at Maklappen, a strong indication that this spe-
cies is not responsible for fisheries interactions along the coast of south-eastern
Sjeelland. Harbour seals had a greater overlap with the areas used by passive
gear fishermen than grey seals, but this could be explained by common pref-
erences regarding depth and distance to shore. After correcting for these ef-
fects, harbour seals had no significant relationship with fisheries, in contrast to
grey seals. Thus, the overlap of harbour seals and fishermen seems to be due
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to shared habitat preferences, rather than the seals searching for areas where
passive fishing gear is used.

Considerations for management perspectives and future
research

The diverse studies covered in this report present multiple inputs to future
management of seals in Denmark. The historic overview underlines that,
while seals are often regarded as inconveniences or pests by humans, seals
are potentially severely affected by human activities such as hunting and
pollution. Knowing the population structure of a species is critical to man-
agement, particularly in a potential future context of seal hunting. This re-
port provides updated knowledge on both species of Danish seals in that re-
spect. Competition for food between seals and fisheries is often mentioned
as an important aspect of the seals-fisheries conflict. The studies presented in
this report indicate that grey seals may have a large overlap with target spe-
cies for fisheries, but modelling studies show that this is a complicated issue
and that fish eaten by seals do not equal fish lost for fisheries. To get a full
overview of potential competition, further studies combining available
methods with improved spatial and temporal coverage are needed. The di-
rect interaction of seals and fisheries is probably the most critical issue for
fisheries. The results of the report demonstrate that while grey seals may be
more aggressive towards fishing gear, harbour seals also cause problems.
Telemetry studies may be used to map the behaviour of seals in a certain ar-
ea and with spatial and temporal information on fisheries point out potential
culprits in terms of seal species, gender and age class.
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Scelernes historie og scel-fiskerikonflikter i Danmarks ncer-
omrdde

Resumé af artiklerne:

Olsen, M.T., Galatius, A. and Héarkdnen, T. The history of seals, hunting and fish-
ery conflicts in Denmark. Manuskript in prep.

Galatius, A., Olsen, M.T., and Teilmann, J. Regulation and hunting of seals and other
mitigation of seal-fishery conflicts in the Baltic area since 1976 Manuskript in prep.

Galatius, A., Olsen, M.T., and Teilmann, J. Seals in Denmark - 1977 to 2015. Ma-
nuscript in prep.

| det 18. og 19. &rhundrede, var der en betydelig udvikling af passive fiske-
redskaber i Danmark, hvor bundgarn, nedgarn og nye udviklinger af ruser
blev indfart. Flere kilder beskriver, hvordan spettede seler skader hver
femte laks fanget i Randers Fjord, og at graseler spiser laks fra krogene pa
Bornholm. Graseler blev set ventende udenfor havnen og fulgte fiskerbade
ud pa fiskepladserne for at stjeele laks fra langline, en forfatter skriver i 1853
"det lader til, at disse kloge vaesner ved, at det er svert at fange den hurtige, frit-
svemmende laks, men meget let, nar de er tgjret til en line". | Beelterne og Dre-
sund pafarer selerne betydelig skade pé ruser og nogle fiskere klager over,
at fangsten er reduceret til 25 % af, hvad den plejede at veere.

I Danmark blev fiskerne organiseret i foreninger omkring 1860 og begyndte
at leegge politisk pres pa for at indfgre foranstaltninger mod selerne og i
1890 sendte de en officiel anmodning til fiskeriorganisationer i Sverige, Fin-
land og Rusland om at hjelpe med at lgse problemet. Mens tidligere jagt i
Danmark var motiveret af hgje priser pa selspak og olie, var formalet med
det koordinerede forslag til en skydepramieordning at minimere sal/fiskeri
konflikterne ved en storstilet nedbringelse af seelbestandene. Den danske re-
gering og Danmarks Fiskeriforening stgttede skydepraemieordningen ved at
betale dusgrer for hver dgd seel og levere billige eller gratis rifler og patroner
til fiskere og jeegere, samt tildele bonuspraemier til de jeegere, der skad flest
seler i lgbet af en seeson med et belgb svarende til flere maneders lgn. Sky-
depraemieordningen blev opgivet i 1927, men sa&ljagten fortsatte. | 1940-
50'erne var den primare motivation i seeljagten at minimere sael/fiskeri kon-
flikterne, men fra 1960'erne indtil beskyttelse af seelerne i 1967 for graseaelen
0g 1976 for speettet sal var jagten primeaert rekreativ (Fig. 1).
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Figur 1. Antal seeler skudt | Danmark under Skydepraemieordningen 1889-1927 og den
almindelige jagt i 1941-1973. Antallet omkring 1910 er formentlig overestimeret pa grund
af snyd med praemieordningen, antallet i 1940-50erne formentlig er underestimeret pa
grund af manglende indrapporteringer fra jeegerne. Der findes ingen data for 1930erne.
Fra Olsen, M.T., Galatius, A. and Harkonen, T. The history of seals, hunting and fishery
conflicts in Denmark. Manuskript in prep.

En ofte overset motivation for jeegere, der deltog i Skydepramieordningen var
den gkonomiske veerdi af dyret i sig selv. | slutningen af det 19. og begyndel-
sen af det 20. arhundrede, svarede skydepreemien plus veerdien af spak,
skind og kad fra en voksen szl til to ugers lgn for en gennemsnitlig arbejder.
Ved Rgdsand, i den sydvestlige Dstersg, blev skind fra speaettet seel eksporteret
til Grgnland, hvor den spattede szl naesten var udryddet. Skydepraemier og
veerdien af hud og spak var ogsd den primeere drivkraft i Sverige og Finland,
hvor omkring 1000 jeegere var beskeaeftiget med szljagt. Selv i 1940-60erne, var
der flere fuldtids szlfangere i Danmark, hvor hver jeeger draebte 25-50 szler
om aret. Men de professionelle jeegere stoppede, da szlbestanden fortsatte
med at falde og jagt pa seeler sluttede helt da salerne blev fredede.

Sammenligningen mellem szl/fiskeri konflikter rapporteret i Danmark i peri-
oden 1500-1889 og konflikter rapporteret i en interviewundersggelse foretaget
blandt danske fiskere i 1908, viser at seel/fiskeri konflikten stadig var vidt ud-
bredt selv to artier inde i skydepraeemieordningen hvor mere end tusind szler
blev skudt arligt (Fig. 1). Saledes ser det ud til, at der ikke er nogen direkte
sammenhang mellem sealjagtens intensitet, seelernes antal og udbredelsen af
konflikterne. De underliggende arsager til dette er ukendte, men vi formoder,
at udviklingen og @get brug af passive fiskeredskaber er blandt arsagerne.

Arkaologiske udgravninger viser at der altid har veret szler i alle danske
farvande, og mange historiske beretninger beskriver seeler som forekom-
mende "overalt”, s saeler var sandsynligvis vidt udbredt indtil mindst det
16. rhundrede hvor kun grgnlandssalen er forsvundet af de fire arter, der
oprindeligt forekom i Danmark. Men fra det 17.-18. arhundrede, synes der at
veere et gradvist fald, navnlig i antallet af graseler. | denne periode bliver
graszlen ogsa udryddet i Tyskland og Polen og vesentligt decimeret i den
svenske og finske del af Jstersgen. Efter skydepramieordningens afslutning
i 1927 forsvandt ringselen, og grasalen var naesten vak (Fig. 2). Kun nogle
fa tusinde speettede seler overlevede den intensive jagt og farst efter fred-
ningen i 1976 begyndte antallet at stige igen. | forbindelse med grgnlandssae-
lens og ringsalens forsvinden kan klimagndringer have spillet ind da begge
arter er steerkt knyttet til havis. Hvis de har ynglet i danske farvande i histo-
risk tid er det formentlig pd havisen i @stersgomradet. Der er ingen estima-



ter af de historiske selbestandes starrelse, men ekstrapoleringer fra jagtstati-
stik tyder pa at der ma have veret en samlet bestand af spaettede og grasee-
ler i danske farvande pa mindst 15.000-20.000 i det 18.-19. arhundrede. Det
farste palidelige bestandsestimat er fra begyndelsen af 1970erne og ligger pa
1500-3000 spaettede saler. P& dette tidspunkt var grasalen forsvundet som
ynglende art og den vendte ikke tilbage fer i 2003 pa Rgdsand, som tidligere
husede den stgrste danske bestand af grasaler. Fra fredningen er antallet af
speettede szler generelt vokset, kun midlertidigt afbrudt af flere udbrud af
virusepidemier. Bestanden i Limfjorden viser dog ikke nogen entydig stig-
ning siden sidste stgrre epidemi i 2002 og arten er ikke vendt tilbage til Det
sydfynske @hav. | 2015 er antallet af spattede seeler i Danmark ca. 17.000
individer. Ikke-ynglende grasaler der er ”pa besgg” fra @stersgen og det ty-
ske Vadehav udger op til ca. 850 dyr. Der fades omkring 5 graselunger ar-
ligt, saledes at den danske ynglebestand af graseler er mindre end 20 dyr.
Dette studie viser at begge danske szlarter har udvist en bemearkelsesveer-
dig evne til at vende tilbage til tidligere historiske liggepladser. Imidlertid
mangler der stadig saler pa flere af de store tidligere liggepladser iser i far-
vandene omkring Fyn - et omrade hvor saler var talrige i det 16.-18. ar-
hundrede, men forsvandt i det 19. arhundrede.
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Figur 2. /Endring i sammenseetningen af de danske seelarter gamle arkaeologiske ud-
gravninger til i dag. Sgjlerne viser andelen af de enkelte arter i forhold til det samlede
antal i den pageeldende periode. Perioden '8000-500 ar siden’ er baseret pa arkaeologiske
udgravninger over hele landet, 16.-19. Arhundrede perioden er baseret p& skrevne kilder,
1889-1927 er baseret pa jagtstatistik fra Skydepraemieordningen og 1970erne og 2015 er
baseret pa opteellinger. Fra Olsen, M.T., Galatius, A. and Harkonen, T. The history of
seals, hunting and fishery conflicts in Denmark. Manuskript in prep.

I Sverige og Finland har man indfgrt henholdsvis beskyttelsesjagt og be-
grenset jagt pa seler for at afbgde skaderne pa fiskeriet. Jagt blev genabnet i
Sverige i 2001 og i Finland i 1998 og i Estland har man netop indfgrt en be-
graenset jagt fra 2015. Denne begraensede jagt har ikke forhindret selpro-
blemerne i at eskalere siden den blev indfgrt, og man har heller ikke opndet
en skreemmeeffekt i forhold til fiskeudstyr som man havde habet pa. Der er
god evidens for at det ikke er tilfeldige individer, der angriber fiskeudstyr;
for grasazls vedkommende er det i hgj grad voksne hanner. Man har ogsa
identificeret enkeltindivider, der gentagne gange angriber udstyr. Det er
derfor muligt at jagten, iser den del der har rettet sig mod ’problemseler’
har betydet en reduktion i skaderne i forhold til det niveau der havde veret
uden jagt. Hverken jagten eller en betydelig bifangst af graszler i @stersgen
har forhindret en fortsat veaekst i bestanden af graszler i Dstersgen. Denne
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vaekst er naturligvis forarsaget af at artens antal fortsat er under omradets
baeredygtighedsniveau.

Undersggelser viser at fiskere i Ostersgen i hgj grad forsgger at tilpasse de-
res fiskeri i forhold til seelernes angreb. Dette sker ved at eendre tid og sted
for fiskeri samt ved at begraense det tidsrum passivt fiskeudstyr er i vandet.
En anden mulighed er brugen af udstyr, der er udviklet til at modsta saelan-
greb. Omtrent halvdelen af fiskerne i Sverige og Finland har sendret pa deres
fiskeudstyr for at imgdega sexlproblemer. Flere forskellige slags udstyr er
blevet forstzerket eller udviklet, iseer ruser og feelder/tejner. Forsterkede ru-
ser kan fiske med samme effektivitet som almindeligt udstyr, men er dyrere.
Seelsikre feelder og tejner har stadig problemer med at fiske ligesd effektivt
som ikke-salsikre metoder. Der er dog igangveerende projekter med udvik-
ling af nye og mere effektive redskaber.

| fremtiden ma vi imgdese at der bade absolut og relativt i forhold til spaettet
sl bliver mange flere grasaeler end i dag. Da denne art tilsyneladende i hg-
jere grad er involveret i problemer med fiskeriet er det sandsynligt at fiske-
riproblemerne vil blive stgrre og mere udbredte. | andre omrader har man
set speettet sl ga kraftigt ned i antal efter rekolonisering med grasel. Det er
sandsynligt at det ogsa vil ske i Danmark.
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Forvaltningsenheder og populationer af spcettet scel i Danmark
Resumé af artiklen:

Olsen, M.T., Andersen, L.W., Dietz, R., Teilmann, J., Harkonen, T. and Siegis-
mund, H.R. (2014). Integrating genetic data and population viability analyses for
the identification of harbour seal (Phoca vitulina) populations and management
units. Molecular Ecology 23, 815-831

Resumé af artiklen:

Olsen, M.T., Andersen, L.W., Dietz, R., Teilmann, J., Harkonen, T. and Siegis-
mund, H.R. (2014). Integrating genetic data and population viability analyses for
the identification of harbour seal (Phoca vitulina) populations and management
units. Molecular Ecology 23, 815-831

Identifikation af populationer og udpegning af tilhgrende forvaltningsenheder
er vigtig i forbindelse med populationsstudier og forvaltning af dyr. Alligevel
er der ikke nogen klar enighed blandt forskere om, hvordan dette skal ggres.
Ved at sammenholde resultater fra genetiske analyser, populationsdynamik
og demografi giver dette studie en ny forstaelse af, hvordan speettet szl i
Danmark kan grupperes i populationer og forvaltningsenheder.

Den genetiske analyse er baseret pa 15 genetiske markarer (“mikrosatelliter”)
som blev genotypet i veevspraver fra 259 szler indsamlet pa 12 liggepladser i
Danmark og Sverige. Analytiske modeller (Structure og Geneland), der er ud-
viklet til at adskille grupper af dyr, der kun i meget begreenset omfang ud-
veksler gener (parrer sig pa tvaers af liggepladserne), blev brugt til at identifi-
cere de enkelte enheder. Dette viste, at danske spettede saler er opstaet fra to
oprindelige genpuljer; en i Vadehavet/Limfjorden og en i Kattegat/vestlige
Dstersg (Figur 3) (den sidstnaevnte enhed indeholder ogsa szlerne i Skager-
rak, men da der ikke er danske liggepladser i Skagerrak ser vi bort fra disse i
dette resumé). Disse to overordnede enheder kunne yderligere opdeles i fire
mindre enheder, Vadehavet, den centrale Limfjord, Kattegat og den vestlige
Ostersa. Seelerne i den vestlige del af Limfjorden ser ud til at besta af en blan-
ding af seeler fra Vadehavet og den centrale Limfjord. For at sikre at disse fire
enheder overholdt kriteriet for en ”levedygtig selvsteendig enhed” i overskue-
lig fremtid, blev data for salernes alders- og kanssammensgtning, samt antal-
let af szler talt i de enkelte omrader, modelleret i programmet Vortex. Denne
analyse bekraftede, at de fire genetiske enheder har en levedygtig fremtid i
mange ar, og derfor kan betragtes som selvsteendige levedygtige populationer
og forvaltningsenheder. De genetiske analyser er baseret pa hgjkvalitetspraver
udtaget fra individer med kendte data (dato, lokalitet, ken, alder, etc.) og bli-
ver i vid udstraekning stettet af resultater fra maerkningsstudier, der ogsa viser
begraenset udveksling af dyr mellem omrader. | kontekst af forvaltningen af
seeler i Danmark skal tilfgjes, at den mere stedfaste speettede seel er vidt for-
skellig fra den mere mobile graseel, hvor s& kompliceret populationsstruktur
pa sma geografiske omrader ikke ses. Det vurderes ikke, at den seneste veekst
i bestanden af speettet sael vil fagre til en ngevneveerdig ggning i udveksling
mellem omrader, da speettede szler er meget stedfaste i yngleperioden. Spaet-
tede seeler vil altsd ikke veere i stand til at kolonisere et omradde med samme
hastighed, som det er set med graseler.
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Figur 3. Kort over de omrader
hvor speettet seel er adskilt pa
basis af dette studie. | Danmark
findes fire populatio-
ner/forvaltningsenheder, Kattegat
(gul), Vestlige Dstersg (gran),
centrale Limfjord (bld) og Vade-
havet (lilla). Seelerne i den vestli-
ge Limfjord er en blanding af
seeler fra den centrale Limfjord og
Vadehavet, mens seelerne i Va-
dehavet formentlig heenger sam-
men med de speettede seeler i det
tyske og hollandske Vadehav. De
genetiske analyser underbygges i
vid udstraekning af resultater fra
meerkningsstudier.
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Forvaltningsenheder og populationer af grascel i Danmark
Resumé af artiklen:

Fietz, K., Galatius, A., Teilmann, J., Dietz, R., Frie, A.K,, Klimova, A., Palsbgll,
P.J., Jensen, L.F., Graves, J.A., Hall, A., McConnell, B., Hoffman, J. and Olsen,
M.T. Rise and fall of subspecies boundaries in response to climate, culling and con-
servation: the genetic and demographic history of grey seals (Halichoerus grypus) in
northern Europe. Manuskript in prep.

Udpegning af forvaltningsenheder og populationer er vigtig i forbindelse
med populationsstudier og forvaltning af alle dyr. Ved at sammenholde re-
sultater fra genetiske analyser, populationsdynamik og arkaeologi giver det-
te studie en ny forstaelse af, hvordan grasealer i Nordeuropa og i seerdeles-
hed Danmark har udviklet sig gennem tiden og hvordan de kan grupperes i
populationer og forvaltningsenheder.

Genetiske analyser baseret pa haplotyper fra mitokondrie-DNA (mtDNA) og
14 genetiske markgrer (mikrosatellitter i kerne-DNA) blev undersggt i veevs-
praver fra henholdsvis 329 (MtDNA) og 64 (kerne-DNA) grasaler indsamlet
fra 11 omrader i Nordeuropa, heraf 42 prgver indsamlet fra Kattegat og den
sydvestlige @stersg omkring ar 1890, far grasalen blev udryddet i Danmark.
De genetiske analyser viser en opsplittelse af de nordeuropeeiske graszler i to
adskilte grupper for ca. 280 generationer eller ca. 4.000 ar siden med udbredel-
se i henholdsvis Nordsgen og Jstersgen. Den genetiske diversitet tyder pa, at
der historisk var feerre graszler i Nordsgen, mens graselerne i @stersgen ud-
gjorde hovedparten af grasaelerne i Nordeuropa. Arkaeologiske fund af grasee-
ler viser, at grasaelen har levet i de danske farvande i mindst 9.500 ar, og at
Jstersgen formentlig blev koloniseret fra danske farvande for 4-6.000 ar siden.
Der er markant feerre fund af graseeler for omkring 4-6.000 ar siden, hvilket
stemmer overens med de genetiske analyser, hvor opsplitningen i to populati-
oner fandt sted omkring en meget kold klimaperiode pa den tid. Det kolde
klima betgd, at havet frgs til hver vinter, og graselerne i Dstersgomradet til-
passede sig dette ved at begynde at yngle pa isen om foraret i stedet for om ef-
teraret, hvor ynglesuccessen formentlig var darligere. Derved blev de to popu-
lationer opsplittet bade geografisk og mht. ynglebiologien.

Fund af gréseler i Nordsgen har vaeret sparsomme i historisk tid og farst fra
1950’erne voksede Nordsgpopulationen kraftigt, mens graselen i @stersgen
faldt drastisk fra 1900 til 1970’erne hovedsagelig pga. jagt og forurening. De
genetiske analyser af mtDNA i de historiske prgver fra Kattegat viser, at
graszlerne, der levede i de indre danske farvande fer udryddelsen, kom fra
Jstersgpopulationen, eller var forfaedre til denne, mens de grasaler, der nu
rekoloniserer Kattegat primart stammer fra Nordsgpopulationen (fig. 4).
Det skal her bemerkes, at mtDNA kun nedarves mellem hunner, s den hi-
storiske genetiske analyse giver ikke indsigt i hannernes bevagelsesmgnstre
og eventuel udveksling af gener som fglge heraf.

Analyserne af kerne-DNA (der giver information om bade hunnernes og
hannernes genudveksling) fra nutidige graseler tyder p4, at grasalerne ved
Rgdsand vest for Gedser er hybrider mellem Nordsg- og QDstersgselerne.
Siden 1966 er der fundet enkelte grasaelunger i Kattegat omradet, bade un-
der Nordsg- og Dstersgseelernes yngleperiode, hvilket indikerer at hybridi-
sering muligvis ogsa forekommer her. Det har dog ikke veeret muligt at fa
prever af hgj nok kvalitet til en grundig genetisk undersggelse baseret pa
kerne-DNA af hybridisering mellem historiske eller nutidige grasaler i Kat-
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tegat. Selvom graseaeler er mere mobile end f.eks. spaettet sl viser flere stu-
dier at iseer graselhunner er ekstremt stedfaste i yngleperioden, hvorfor en
hybridisering mellem de to bestande formentlig sker gennem hannerne. Det-
te forklarer ogsa forskellene mellem resultaterne fra hhv. mtDNA (kun hun-
ner) og kerne-DNA (bade hunner og hanner).
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Figur 4. Kort over udbredelsen af de to grasaelspopulationer i Nordeuropa fer udryddelsen omkring &r 1900 og efter rekolonise-
ring af de danske farvande 1941-2013. Bemeerk at graseelerne i danske farvande tidligere stammede fra @stersgen, mens den
nutidige genindvandring i Kattegat primegert kommer fra Nordsgen. NRO: North Rona; MAY: Isle of May; WAD: Danske Vade-

hav; DWC: Danske vestkyst; KAT: Kattegat; ORE: @resund; ROD: Rgdsand; CHR: Christiansg; STA: Stockholmske Skeergard;

EST: Estland; BBO: Botniske Bugt.
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Del il

Sammenfatning af tidligere fadevalgsstudier i Dstersgomradet
og DNA-metode til undersagelse af fadevalg for grd- og spcet-
tet scel i Danmark

Resumé af artiklerne:

Scharff-Olsen, C.J., Andersen, S.M., Galatius, A., Teilmann, J., Dietz, R., Jarnit, S.,
Pittman, A., Mgller, P.R., Lundstrom, K., Olsen, M.T. Diet of harbour, grey and
ringed seals in the Baltic Sea: a synthesis Manuskript in prep.

Pittman, A., Galatius, A., Teilmann, J., Dietz, R., Jarnit, S., Andersen, S.M., Mur-
ray, D., Zepeda, L., Fordyce, S.L., Haile, J., Magller, P.R., Bunce, M., Thomas, M.,
Gilbert, P. and Olsen, M.T. When protected becomes pest: Molecular diet analysis of
grey seals (Halichoerus grypus) and harbour seals (Phoca vitulina) in Denmark in
light of the seal-fisheries conflict Manuskript in prep.

Tidligere studier af szlers fedevalg i Dstersgen er blevet gennemgaet for at
samle den eksisterende viden ogsa fra sveert tilgeengelige upublicerede kil-
der. Samlingen af data giver nogle begraensninger, da de indsamlede data
ikke er sammenlignelige. Fx har det ikke veeret muligt at sammenfatte studi-
erne i vaegtandel af forskellige fiskearter i faden. Alligevel viser studiet klare
s&lartsbetingede og geografiske manstre. Spattet szl i studieomradet lever
mest af bundlevende dyr, deriblandt kommercielle arter som skrubbe, ising,
torsk, tobis og hvilling samt en stor del kommercielt mindre vigtige arter
som kutlinger og alekvabber. Spettet szl udviste geografisk variation i sit
fodevalg, der indikerer en hgj grad af tilpasning til det lokale fedeudbud (fi-
gur 5, for danske fiskenavne, se tabel 1). Grasezlen i den sydlige Dstersg
®der bade pelagiske og bundlevende fisk, heriblandt en del kommercielt
vigtige arter som torsk, sild og brisling. Som hos spattet sl indgar dog ogsa
en del kutlinger. Leengere inde i Ostersgen skifter digeten til en hgjere andel
af sild og helt, en afspejling af de arter, der trives med det lavere saltindhold
i den indre @stersg (figur 6 for danske fiskenavne, se tabel 1). Iseer grasaelen
lader til at have et betydeligt artsmaessigt overlap med det kommercielle fi-
skeri, men studiet kan ikke angive om det er fisk i de samme starrelser, der
tages af saler og fiskeri. De to salarter er umiddelbart ret forskellige i deres
fadevalg og fadekonkurrencen mellem dem er derfor begraenset. Dog er der
kun et lille dataseet tilgeengeligt for graseler i det eneste omrade med data
for begge arter (sydvestlige Jstersg). Der mangler ligeledes studier, der kan
afklare saesonvariation, variation mellem aldersklasser og graden af forskel
mellem forskellige perioder, men med afszet i den eksisterende viden (sam-
menlignet i dette litteraturstudie) er vi i gang med at udvikle nedenstaende
metode til at fa overblik over szlernes fgdevalg.
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Tabel 1. Overseettelser af engelske og latinske fiskenavne i Figur 5 og 6.

Engelsk/Latin Dansk Engelsk/Latin Dansk

American plaice Haising Lesser sandeel Kysttobis

Atlantic cod Torsk Ling Lange

Atlantic herring Sild Long-spined sea scorpion Ulk

Atlantic horse mackerel Hestemakrel Mueller's pearlside Laksesild

Atlantic mackerel Makrel Norway pout Sperling

Atlantic salmon Laks Plaice Rgdspeette
Atlantic wolffish Havkat Pleuronectid Hgjrevendt fladfisk
Ballan wrasse Berggylte Poor cod Glyse

Black goby Sortkutling River lamprey Flodlampret

Blue whiting Blahvilling Roach Skalle

Brown trout Drred Round goby Sortmundet kutling
Burbot Knude Ruffe Hork

Butterfish Smgrfisk Saithe Sej

Carps Karper Salmonid Laksefisk

Cuckoo wrasse Blastak Sand goby Sandkutling

Dab Ising Sand lance Uspecificeret tobis
Dragonet Flgijfisk Sars' eelpout Sars' porebrosme
European eel Europaeisk al Shorthorn sculpin Almindelig ulk
European flounder Skrubbe Smelt Smelt

European whitefish Helt Snakeblenny Spidshalet langebarn

Fourbearded rockling
Fourhorn sculpin
Garfish

Goby

Goldsinny wrasse
Greater sandeel
Haddock

Hake

Lemon sole

Firtradet havkvabbe
Hornulk

Hornfisk

Kutling

Havkarusse
Tobiskonge

Kuller

Kulmule

Radtunge

Sole

Sprat

Stickleback
Three-spined stickleback
Turbot

Vendace

Viviparous eelpout
Whiting

Tunge

Brisling

Hundestejle
Trepigget hundestejle
Pighvar

Heltling

Alekvabbe

Hvilling
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Figur 5. Kort med de mest almin-
deligt forekommende byttefisk af
speettet seel | Limfjorden, Skager-
rak, Kattegat, den sydvestlige
@stersg og Kalmarsund.

Kalmarsund

Limfjorden
Sprat BB Curopean eel
S Black goby Atlantic cod
G Sandgoby European flounder
Ll Viviparous eslpout European whitefish
RN her sp.:

unidentified sand

0Ot

Lesser sand eel, greater sand eel, (
lances, |
European eel, Atlantic herring, -

Turbot

shorthorn sculpin, long-spinned |«

sea scorpion, Atantic cod, |

whithing,  Burterfish,  dab, -
European Mounder, plaice, sole, |~ |
unidentified sp.

Skagerrak

Unidentified sand lances
[ Atlantic herring
Sprat
Atlantic cod
Whiting
Nerway pout
Poor cod
Other sp.:

Atlantic wolfish, European eel,
horse
miackerel, four-bearded rockling,
haddock, blue whiting, saithe,
black goby, umidentified gobies,
goldsinny wrasse, ballan wrasse,
cuckoo  wrasse, ling, hake,
American plaice, dab, lemon
sole, European flounder, plaice,
Atlantic  mackerel, Mueller's
Sars’

dragonet, Atlantic
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eelpout, Viviparous eelpout, ' ¢

unidentified sp.
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Unidentified sand lances
Atlantic cod

Dab

European founder
Plaice

ENS Othersp:

Atlantic  herring, four-bearded
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unidentified gobies, unidentified -'.‘

pleuronectids.

Southwestern Baltic Sea
B Lessersandenl
[ Alantic herring
Atlantic cod
S Blackgoby
BN Dev

SN Othersp:

Greater sand eel, garfish, sprat,

long-spined s23 scorpion, reach,
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European  flounder, plaice, . .

unidentified pleuronectids, sole,

Viviparous eelpout.

Baltic Sea |
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Figur 6. Kort med de mest almin-
deligt forekommende byttefisk af
graseel i den sydvestlige @stersg,
ved Gotland, svenske centrale
Ostersg, og i Den botniske bugt.
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De fleste undersggelser af slers fadevalg inklusive de studier der er deekket i
ovenstaende gennemgang, er baseret pd identificering af fiskenes gresten i
seellorte eller undersggelser af bifangede eller skudte salers maver. Da greste-
nene er meget forskellige mellem arter af fisk og deres leengde/bredde svarer
til fiskens leengde og gennemsnitlige veegt kan man rekonstruere, hvad saler-
ne har spist. En stor begreensning er imidlertid, at grestenen kun kan findes,
hvis szlerne spiser hele hovedet pa fiskene. Nar seelerne spiser fisk fra fisker-
nes garn, efterlader szlerne ofte hovedet og skelettet, enten forbi fiskene er for
store eller fordi salerne ikke kan fa den ud af nettet. P4 baggrund at denne
usikkerhed i bestemmelse af selerne fgdevalg bruges ”Metabarcoding” sale-
des, at alle de rester af DNA-sekvenser, der findes i f.eks. en szllort kan iden-
tificeres og henfgres til de fisk, som salen har spist. Denne metode blev brugt
pa 113 sallorte indsamlet fra Christiansg, Rgdsand, Anholt og Lasg i perio-
den 2005-2013 (figur 7, for danske fiskenavne, se tabel 2). Resultatet af en
sammenligning af bade DNA og grestens metoderne pa 9 prever fra Rgdsand
er vist i figur 8 (for danske fiskenavne, se tabel 2).



Tabel 2. Overszettelse mellem latinske og danske navne som indgér i Figur 7 og 8..

Latinsk familienavn

Dansk navn

Gadidae Torsk/sej/kuller m.fl.
Cyclopteridae Stenbider
Clupeidae Sild/brisling
Pleuronectidae Radspeette/skrubbe/ising
Callionymidae Flgjelfisk

Soleidae Tunger
Ammodytidae Tobis

Cottidae Ulke
Scophthalmidae Pighvarre
Zoarcidae Alekvabbe
Belonidae Hornfisk
Anarhichadidae Havkat

Bothidae Hvarre

Salmonidae Laks/grred

Trods visse overlap er der tydelig forskel mellem grasal og spettet sel.
Grasalerne foretraekker torskefisk i alle omréder, mens de spattede saler
foretreekker fladfisk p& Anholt og alekvabber pd Rgdsand. Stenbider, som
ikke tidligere har veeret pavist i seelernes diet, er vigtige for grasaelerne pa
Leaesg og Anholt. Grunden til at stenbider ikke tidligere er fundet er sandsyn-
ligvis, at slerne ikke spiser hovedet, og arten derfor kun kan pavises med
DNA-metoden. Sammenligningen mellem de to metoder ved Rgdsand viser
dog, at ingen af metoderne opfanger alle arter. Det er igjnefaldende, at
DNA-metoden ikke opfangede nogen af de to arter af kutling, men det skyl-
des, at kutlinger endnu ikke er inde i referencedatabasen over fiske-DNA.

Denne nye DNA metode viser kun frekvensen af de enkelte fiskefamilier og
altsa ikke det faktiske antal spiste fisk eller veegtsammensztningen. Resulta-
terne kan altsa ikke bruges til at sammenligne konkurrence med fiskeriet,
hvor det er ngdvendigt at kende starrelsen af fiskene og deres vigtighed i
forhold til veegt. Det er tydeligt, at begge fadevalgsmetoder har deres styr-
ker og svagheder, sa ved at anvende begge metoder vil man fa det sterste
indblik i seelernes fadevalg. Den nye DNA metode kraever ogsa optimering
og tilpasning fgr metodens fulde potentiale kan afgares.
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Zoarcidae

Scophthalmidae

Cottidae

Ammodytidae

Callionymidae

Soleidae

Pleuronectidae

Clupeidae

Cyclopteridae

Gadidae

Belonidae

Pleuronectidae

Clupeidae

Zoarcidae

Gadidae

Laeso
Graseel (21)

Redsand

Graseel (7)
Speettet szl (8) M

0 0,2

0,4

0,6 0,8

Andel af de samlede praver

1,0

Bothidae

Clupeidae

Ammodytidae

Cyclopteridae

Anarhichadidae

Soleidae

Belonidae

Gadidae

Pleuronectidae

Salmonidae

Belonidae

Clupeidae

Gadidae

Anholt
Graseel (7)

Speettet szl (51) M

1

Christianse

Graseel (19)

T
0 0,2

T
0,4

T T
0,6 0,8

Andel af de samlede praver

1,0

Figur 7. Fisk opdelt pa familier fundet ved DNA analyse af seellorte fra fire danske seellokaliteter, Leesg, Anholt, Rgdsand og
Christiansg. Y-aksen angiver den andel af de samlede prgver der indeholdt den pageeldende fiskefamilie. Markebla sgjler er fra
speettet sael mens lysebla er fra graseel. | parentes er angivet antallet af prgver. Danske overseettelser af de videnskabelige
navne findes i Tabel 1.
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Figur 8. Fiskearter fundet i 9
seellorte fra Rgdsand ved hen-
holdsvis DNA- og otholitmetode.
Y-aksen angiver den andel af de
samlede prgver der indeholdt den
pageeldende fiskeart. Bla sajler
angiver resultater af DNA-
metoden og lilla sgjler angiver
otholitmetoden. Danske overseet-
telser af de videnskabelige navne
findes i Tabel 1.

Pomatoschistus minutus

Microstomus Kkitt
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Del IV

Scelskader i garnfiskeri - er der forskel pd grasceler og spcette-
de sceler?

Resumé af rapporten:

Salling, A.B. 2014. Preliminary investigation of the Danish seal-fisheries conflict:
movement patterns and depredation occurrence in passive fishing gear by harbour
seal (Phoca vitulina) and grey seal (Halichoerus grypus) in the southwestern Baltic
Sea. Master’s thesis, University of Copenhagen.

Seeler bliver ofte beskyldt for at beskadige fiskenet og ruser og spise fang-
sten. Bifangst af saeler er ogsa et problem for nogle fiskere, hvor salerne
drukner i garn og ruser. Baseret pa interviews af fiskere i @stersglande, er
det beregnet at flere end 2000 graszler drukner i passive fiskeredskaber i
Estland, Finland og Sverige. To arter af seler lever i de danske farvande,
speettet seel og grasal. Da de to arters udbredelse overlapper og da de sjel-
dent observeres ved redskaberne, er det for det meste uvist, hvilken art der
forarsager skaderne pa de passive fiskeredskaber. | forhold til forvaltningen
af selerne, er det imidlertid vigtigt at kende de to arters rolle i skaderne. Vi
undersggte skader pa fisk fanget i garn i to omrader, et i Avng Fjord i det
sydvestlige Sjeelland, hvor der kun observeres spattede szler og et ved
Christiansg neer Bornholm, hvor der kun observeres graseler. P4 den made
kunne vi sammenligne de to arters angreb pa garn indeholdende fisk.

Pa liggepladserne ved Avng Fjord og Christiansg blev der observeret hen-
holdsvis ca. 200 spettede szler og 200 graseler under forsggene i foraret og
sommeren 2014. For at forhindre seeler i at drukne i forsggsgarnene, blev
garnene monteret med ekstra opdrift s& overkanten flgd i overfladen. Gar-
nene var 4,5 m dybe og havde en lzengde pd 70 m. | hvert garn blev der sat
20 torsk pa 0,5-1 kg fast med plastikstrips gennem gaellerne. Afstande mel-
lem fiskene varierede mellem 2 - 6 m. Placering af fisk i garnene, varierede
fra 0,5 - 2 m under flydelinen.

Garnene blev sat indenfor 500 m fra liggepladserne umiddelbart fer solned-
gang og halet lige efter solopgang for at simulere timingen i et normalt
garnfiskeri, dvs. at garnene stod 7-8 timer. For at undersgge om saelerne blev
bifanget mere i garn med fisk, placerede vi identiske kontrolgarn uden fisk i
samme omrade.

Tabel 3 og 4 viser resultaterne af de to szlarters skader pa torskene. | Igbet af
tre dage i traeek, ggedes skaderne forarsaget af grasaeler fra 57 % til 100 % af
fiskene, mens de for de speaettede saler steg fra 13 % til 68 % beskadigede
fisk over to dage. Det laveste niveau af beskadigede fisk i et net for spaettede
saler var 0 %, mens det for grasaler var 40 %. De to eksperimenter er ikke
direkte sammenlignelige, da de to omrader har en meget forskelig geografi.
Graseler omkring Christiansg oplevede tre dage i treek med forsggsgarn,
mens de speettede saler i Avng Fjord kun blev udsat for forsggsgarnene i to
dage, med to ugers mellemrum. Dette kan have resulteret i en mindre stig-
ning i antallet af skader fra den farste til den anden dag i forsgget. Men den
forste dag i forsgget burde veere nogenlunde sammenlignelig for de to om-
rader, og vi fandt betydeligt flere skadede torsk i graseelomradet. For begge
arter blev der set en kraftig stigning i antal skader fra fgrste til anden dag i



forsgget, hvilket tyder pa en hurtig indleering fra begge arter om mulighe-
den for et nemt maltid. Vi konkluderer, at bade graszler og speaettede szler
er i stand til at beskadige eller fierne fisk fra garn i betydeligt omfang.

Med hensyn til bifangst af seler i garn fangede vi fire unge grasaler og ingen
speettede seeler. To af grasealerne blev fanget i garn med fisk og to i garn uden
fisk, hvilket ikke tyder pa, at bifangster skyldes distraktion eller tiltraeekning
fra fisk i garnet. Tre af de fangede grasaler blev merket med satellitsendere.
To opholdt sig omkring Christiansg i de felgende 10 maneder, mens den tred-
je grasal forlod Christiansg og svemmede nordpa ind i Dstersgen. Dette be-
kreefter den genetiske undersggelse fra Fietz et al. (se tidligere afsnit, s. 21), der
viser at grasalerne fra Christiansg er en del af Dstersgpopulationen, men det
viser ogsa, at der ved Christiansg lever unge graseler aret rundt.

Tabel 3. Skader pa torsk i seks forsggsgarn placeret indenfor 500m af liggepladserne for
speettet seel i Avng Fjord.

Net N N % lost/damaged
Date Position# Damaged Removed/Missing catch
25-26 May 2014 Al 0 0 0
25-26 May 2014 A2 6 0 30
25-26 May 2014 A3 0 1 5
10-11 June 2014 A4 5 2 35
10-11 June 2014 A5 11 6 85
10-11 June 2014 A6 7 10 85

Tabel 4. Skader pa torsk i seks forsggsgarn placeret indenfor 500m af liggepladserne for graseel ved Christiansg.

Date Net N N N % lost/damaged
Position# Partly damaged Heavily damaged Removed/Missing catch
16-17 July 2014 C1 2 1 7 50
16-17 July 2014 Cc2 2 10 4 80
16-17 July 2014 C3 3 3 40
17-18 July 2014 C4 19 1 0 100
17-18 July 2014 C6 3 14 3 100
17-18 July 2014 C5 1 19 0 100
18-19 July 2014 Cc7 32 1 100
18-19 July 2014 C6 7 5 8 100
18-19 July 2014 C5 2 12 5 95
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Figur 9. Kort over de tre omrader
som de deltagende fiskere benyt-
tede. A) Sydvestlige Sjeelland
hvor kun spaettet szel observeres,
B) Sydgstlige Sjeelland hvor bade
gréseeler og speettede saeler
lever og C) farvandet omkring
Bornholm hvor kun graseeler
observeres.
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Interviewundersggelse af garn-, ruse og bundgarnsfiskere i den
sydvestlige @stersa og omkring Bornholm

Resumé af rapporten:

Salling, A.B. 2014. Preliminary investigation of the Danish seal-fisheries conflict:
movement patterns and depredation occurrence in passive fishing gear by harbour
seal (Phoca vitulina) and grey seal (Halichoerus grypus) in the southwestern Baltic
Sea. Master’s thesis, University of Copenhagen.

Kendskabet til fiskeriet, og de problemer saelerne forarsager, er vigtige at kende
for at forstd dynamikken mellem sealer og fiskere. Hvis viden deles blandt fi-
skere og biologer, kan der bedre arbejdes hen imod en effektiv lgsning.

For at undersgge omfanget og hyppigheden af seelskader i fiskeri med pas-
sive redskaber, blev der gennemfart en interviewundersggelse blandt fiskere
pa Sjeelland og Bornholm. Dette gav indsigt i, hvilke omrader, der pavirkes
mest, pa hvilke tider af aret skaderne er hyppigst, hvilke redskaber, der har
stgrst problemer og hvor mange fiskere, der har ansggt om tilladelse til at
skyde seler. Tre omrader, der er vist i figuren nedenfor (Figur 9), blev daek-
ket. De tre omrader adskiller sig i deres forekomst af seler: | omrade A ob-
serveres nasten udelukkende spettede saler, i omrade B er der bade spet-
tede saler og graszler, mens der i omrade C naesten udelukkende findes
grasealer.

Interviews med 44 fiskere blev gennemfgrt, 10 fiskede omkring det sydvest-
lige Sjeelland, 26 omkring det sydgstlige Sjeelland og 10 omkring Bornholm.
Interviewene blev gennemfart primaert ved direkte fysisk mgde, men i nogle
fa tilfeelde i stedet ved telefonisk og skriftlig korrespondance. Under inter-
viewene blev spgrgsmalene laest hgijt og svarene nedskrevet. Kun de mest re-
levante spgrgsmal i relation til resten af denne rapport er gengivet her, mens
den fulde rapport kan findes i Andreas Bo Sallings kandidatspeciale fra Kg-
benhavns Universitet 2014.




Spergsmal 6 — skader pa fangsten? Spergsmal 10 — skader pa redskaberne?
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Figur 10. Spagrgsmal 6 og 10: Har du nogensinde oplevet skader fra seeler pa dine fiskeredskaber og i sa fald i hvilke typer
redskaber? (Alle tre omrader sammenlagt).

Kun fiskere der anvendte den specifikke redskabstype er inkluderet i de en-
kelte sgjler i figuren nedenfor. Dvs. at 86 % af fiskerne der benytter bund-

garn har oplevet skader pa fiskene, mens 90 % af de samme fiskere har haft
skader pa redskaberne.

Som det fremgar af de to grafer ovenfor blev fire typer redskaber identifice-
ret, som et problem ift. selerne. Der er kun mindre forskelle mellem de fire
redskabstyper i forhold til omfanget af seelskader. Bundgarnsfiskerne synes
at have lidt stgrre problemer med skader pa redskaberne i forhold til de an-
dre typer fiskeri hvor skader pa redskaberne er mindre end skaderne pa

fangsten.
Figur 11. Spgrgsmdl 9: Hvor ofte Spergsmal 9 — Hyppigheden af skader pa fangsten i alle typer redskaber
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Ca. 55 % af fiskerne har oplevet sazlskader pa fangsten mange gange, mens
29 % i det sydgstlige Sjeelland og 17 % i det sydvestlige Sjeelland har haft
seelskader hver gang de er ude og fiske (Figur 11).
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% af positive svar pr. maned

Spergsmal 14 — saesonfordeling af salskader B Omrade A,n=5 [dOmrade B,n=5 []Omrade C, n=24
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Figur 12. Spargsmal 14: P& hvilken arstid har du oftest problemer med szelerne? (% af positive svar pr. maned).
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I omréde A, hvor der kun lever spattede saler, forekommer skaderne oftest
i sensommeren og efteréret, og ingen alvorlige skader blev rapporteret i ja-
nuar-marts. | omrdde B, hvor begge selarter findes, forekommer skaderne
ogsa i sensommeren og efteraret, mens ogsa forarsmanederne er pavirket,
kun juni-juli har meget begraensede salskader. | omrade C, hvor der kun
findes graseeler, er der i sommermanederne kun beskedne selskader, mens
de fleste skader opstar om vinteren. Selvom der er ret stor forskel pa de tre
omrader er skaderne relativt sma i Igbet af sommermanederne for alle om-
rader (Figur 12).

Det blev ikke undersggt, hvordan fiskeriindsatsen falder sammen med seel-
skaderne, og det er usikkert, om de maneder med fa salproblemer er forar-
saget af seelernes adfeerd eller en mindre indsats i fiskeriet. Ifglge fiskerne, er
der dog en vis sammenhang mellem sgsonvariationerne i selskader og see-
sonvariationen i fiskeriindsatsen.

Denne undersggelse viser, at fiskerne i alle tre omrader oplever problemer
med szlerne, som bade skader deres fangst og deres redskaber. Det bekraefter,
at begge seelarter giver problemer for fiskere med passive redskaber. Hvor
stor en andel af fangsten der skades, eller hvor stor gkonomisk betydning seel-
skaderne har, er ikke medtaget i denne undersggelse.



Overlap mellem fiskeri med passive redskaber og scelernes
udbredelse i den sydvestlige @sterso

Resumé af artiklen:

Galatius, A., Teilmann, J., Olsen, M.T. and Salling, A.B. (in prep.). Overlap of
seals and fisheries in the southwestern Baltic.

Med stigende interaktioner mellem seeler og fiskere, der anvender passive
redskaber (nedgarn, ruser, kroge og bundgarn), er det afggrende at fa et ind-
géende kendskab til de to szlarter, der findes i de danske og tilstadende far-
vande, og hvordan disse fordeler sig i forhold til fiskeriet. Szelernes fgdesgg-
ningsomrader blev undersggt ved at lime GPS/GSM sendere pa pelsen af 10
speettede seler og 10 graseaeler. Senderene fungerer ved jevnligt at indsamle
GPS positioner, hver gang selerne er ved overfladen igennem hele dggnet og
s& sende dem via mobiltelefonnettet til modtageren. Ved at kortlaegge positio-
nernes fordeling i 2x2km kvadrater i hele studieomradet, kunne vi sammen-
ligne de to seelarters fadesggning i den sydvestlige Ostersg med fordelingen af
fiskeriet. Data for fiskeriet stammer fra svenske logbogsdata og interviews
med danske fiskere. | Sverige har fiskerne en meget detaljeret indberetning af
hvor, hvornar og med hvilke redskaber, der fiskes, og hvad der fanges. |
Danmark findes dette system ikke for de mindre bade, som ellers er de vigtig-
ste i forhold til passive redskaber, og data er derfor baseret pa interviewun-
dersggelsen beskrevet i foregaende afsnit af denne rapport.

Generelle lineeere modeller blev anvendt til at vurdere overlappet mellem
saler og fiskeri samt, hvordan dybde og afstand til kysten pavirker salernes
fordeling.

De spettede szler havde en klumpet fordeling (de blev hovedsageligt inden
for 50 km af liggepladsen) og deres generelle fordelingsmgnster viser et tyde-
ligt overlap med fiskeriet (Fig. 13). Men i en model der ogsa inkluderede effek-
ten af dybde og afstand til kysten, kunne de spattede salers fordeling sam-
menfald med garnfiskeriet forklares af disse parametre. Det er derfor usand-
synligt, at de spettede szler bliver tiltrukket af, hvor fiskerne satter deres
garn. Meget fa speettede seler svgmmede vest for Falsterbo/Maklappen, hvor
de var meerket, hvilket viser, at de spettede seler fra Falsterbo naeppe laver
skader pa fiskeriet langs det sydgstlige Sjeelland. Den starste gruppe af spaet-
tede seler i omradet er den ved Falsterbo, mens der findes en lille gruppe
speettede seler ved Bggestrammen nord for Mgn og en lidt starre gruppe med
Saltholm. Saledes virker det mere sandsynligt at de talrige graseler fra Ma-
klappen forarsager de fleste skader i langs den sydestlige sjeellandske kyst.

Grasalerne udnyttede en starre del af omradet end de spaettede seeler. De er
koncentreret i omradet mellem Sverige og Danmark og der var derfor et
starre overlap med de danske fiskerier end de spattede saler (Figur 14).
Selvom graszlernes fordeling umiddelbart overlappede mindre med det
svenske fiskeri var der i modsatning til de spattede seler stadig en signifi-
kant relation mellem deres udbredelse og udbredelsen af det svenske garnfi-
skeri efter dybde og afstand til kyst blev introduceret i modellen. Tidligere
undersggelser fra Finland har vist at graselhanner er overreprasenteret
blandt de saler, der forarsager skader i fiskeriet. Da vi ikke har maerket no-
gen voksne graszlhanner i vores studie, kan vi ikke vide, om de ville benyt-
te andre omrader end de yngre graseler, vi har mearket. Men er der ikke no-
gen studier eller indikationer pd om ungszler og voksne szler har samme
home range/udbredelse? Det er en lidt brat afslutning pa rapporten...
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- baggrund og studier i scelers biologi og interaktioner med
fiskeriet

Denne rapport er resultatet af et tredrigt projekt om scelers
konflikter med fiskeriet. Projektets formdal er at belyse biolo-
gien hos vores to scelarter, spcettet scel og grdscel, i forhold
til de problemer med sceler danske fiskere oplever. For 40
ar siden var der kun f& tusinde spcettede sceler tilbage i
Danmark og grascelen var udryddet i landet. Efter vellykke-
de forvaltningstiltag har bestandene af spcettet scel Icenge
veeret i fremgang og grdscelen er vendt tilbage til danske
farvande. Med de egede scelbestande er fiskere begyndt
at rapportere problemer med tabt eller gdelagt fangst

og skader pd fiskeudstyr. Andre potentielle problemer er
konkurrence om fisk mellem sceler og fiskere og at sceler
muligvis kan jage fisk ud af vigtige fiskeriomrader. For at
forvalte sceler med hensyn til disse konflikter er der brug for
mere prcecis viden. Rapporten praesenterer studier i sce-
lernes historie og bestandsudvikling i Danmark, erfaringer
med jagt og requlering af sceler i Danmark og nabolande,
scelernes populationsstruktur, fedevalg hos scelerne, og
deres mere direkte interaktioner med fiskeriet gennem
interview med garnfiskere og undersegelse af satellitmaer-
kede scelers bevaegelser i forhold til garnfiskeriet.
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