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I april 2000 indledte vi en undersegelse af erredens (Sa/mo trutta L.) krav til de fysiske forhold 1
store vandleb med speciel vagt pd yngelens tidligste livsstadium. Underseogelsen fandt sted pé
udvalgte streekninger i Gudenden og Vejle A. I de store vandleb i Danmark, findes der mange
streekninger med potentielle gyde- og opveaekstomrader. Disse straekninger udnyttes af forskellige
arsager ikke 1 dag. Dette skyldes enten mangel pa gydning eller mangel pa egnede levesteder for
orredyngelen. Der er kun sjaldent lavet fiskeundersogelser sé tidligt pa dret. Derfor har man ikke
opdaget evt. "flaskehalse” for overlevelse af yngelen i dens aller tidligste livsfase. Yngelen blev
fulgt henover sommeren, for at registrere dens habitatsvalg efterhanden som den voksede. Viden
om yngelens krav til de fysiske forhold er vigtig, for at kunne udeve fremtidig vedligeholdelse og
restaurering, sa yngelens levesteder forbedres i1 de store vandleb. Orredyngelens valg af habitat blev
undersogt ved en kombination af dykning og punktelektrofiskeri. Tilgeengeligheden af de fysiske
forhold blev belyst igennem en transektunderseggelse. Kun ved denne kombination opnés viden om
hvilke forhold yngelen foretraekker. For at kunne male stromhastigheden precist, uanset yngelens
placering, blev stromhastigheden malt med en elektromagnetisk strommaéler. Denne type
strommaler er ikke tidligere anvendt ved habitatsstudier af erred. Vores undersegelse viste, at hvis
de fysiske forhold var gode, kan yngelproduktionen vere meget hgj i store vandleb. Nar den spade
yngel er fremkommet af gydegruset, er det essentielt, at der er gode opvakstforhold med lave
dybder 1 brinkzonen tet pd gydebankerne. Dette er specielt vigtigt i store vandleb, hvor brinkzonen
kun udger en lille del af det totale vandlebsareal. Den spaede yngel stiller, tidligt 1 maj, specielt store
krav til opvaekstomraderne. For at sikre optimal overlevelse, skal brinzonen udgere 20 % af
vandlgbsbredden. Dybden i brinkzonen skal helst vaeere omkring 20 cm og ikke overstige 30 cm.
Desuden skal der vaere gode og varierede skjulmuligheder 1 brinkzonen. Gradedekningen ma ikke
blive for tet, da yngelen fravaelger omrader med daekningsgrader over 80 %. Stromhastigheden 1 0,6
gange vandlebsdybden bor gennemsnitlig veere omkring 20 cm s i brinkzonen. Dette er meget
vigtigt for at mindske aflejringer og tilgroning af brinkzonen. Orredyngelen er altid placeret ved de
laveste stromhastigheder. Tilgengeligheden af lave stremhastigheder er altid hej 1 fysisk varierede
vandleb. Det er meget vigtigt at pointere, at mangel pa egnede fysiske forhold i brinkzonen

resulterer i ingen eller meget lille overlevelse af erredyngel.
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In April 2000 we initiated an investigation of the demands to the physical conditions claimed by the
trout (Salmo trutta L.) in large streams, with special weight on the earliest fry stadium. The
investigation was conducted at selected sections in the Gudenden and Vejle A rivers. In the large
streams in Denmark there are many sections, which are potential spawning and growth areas. There
are a number of different causes why these sections are not in use today. The reasons are either a
lack of spawning or a lack of suitable habitats for the trout fry. It’s rare for fish investigations to be
made so early at the year; therefore “bottlenecks” for the survival of the trout are not discovered in
the very earliest life stadium. Fry were followed during the summer for recording the choice of
habitat during growth. Knowledge about the physical conditions claimed by the fry is important in
order to conduct future maintenance and restoration so fry habitats can be improved in large
streams. The habitat choice of the trout fry was investigated by a combination of diving and point
electrofishing. The available physical habitats were quantified through a transect investigation.
Only by this combination is knowledge obtained about the conditions preferred by the fry. In order
to measure water velocity exactly, regardless of the position of the fry, the water velocity was
measured by an electromagnetic flow meter. This kind of flow meter had not been used in earlier
habitat studies of the fry. Our investigation showed that if the physical conditions were good, the fry
production could be very high in large streams. It is essential that there are good growing conditions
when the tiny fry arrived from the spawning gravel. Good growing conditions are characterized by
shallow depths close to the stream bank and situated close to the spawning grounds. This is
especially important in large streams were the stream bank only is a small part of the total stream
area. The tiny fry growth area requirements are especially critical early in May. To secure optimal
survival the stream bank should make 20 % of the total stream wide. The preferred depth in the
stream bank should be about 20 cm and never more than 30 cm additionally there should be good
hiding cover near the stream bank. Weed cover must not be too close because the fry choose not to
use areas with coverage over 80 %. The stream bank water velocity, measured at 60 % of the stream
depth, should average around 20 cm per second. This is very important if you want to minimize
sedimentation and overgrowth in the stream bank. Trout fry is always placed at the lowest water
velocities. Availabilities of low water velocities are always high in a physical varied stream. It is
very important to point out that a lack of suitable stream bank habitats result in none or very low

survival of the trout fry.
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I Danmark findes der omkring 65.000 km vandleb, og siledes findes der i gennemsnit mere end 1
km vandleb pr. kvadratkilometer. At leve i et land, som 1 den grad er rigt pa vandleb har betydet, at
menneskene til forskellige tider har udnyttet vandlebene pé forskellige méder. Dette har betydet, at
stort set alle vandlebene igennem tiden har veret udsat for en eller anden form for menneskelig
pavirkning (Brookes, 1984). I mange vandleb blev vandet opstemmet, s man kunne bruge dets
kraft til at drive meller. Opstemningerne betod, at fiskenes fri passage gennem vandlebet blev
hindret, og talrige vandlebsforureninger har samtidig udslettet mange naturlige lakse- (Salmo salar
L.) og erred (Salmo trutta L.) bestande, som ikke har kunnet genetablere sig, hvis der har veret
sparringer (Rasmussen, 2000a). Senere blev opstemninger brugt til el-produktion, afvanding af
afgrader eller fiskeopdrat. I gennem tiden har landbruget veret det erhverv, som har forarsaget den
storste forringelse af vandlebene. For at ege landbrugsarealet og sikre at markerne ikke blev
oversvemmet, har man rettet vandlebene ud, gravet grofter og nedlagt draen, ligesom det blev
fundet nodvendigt at uddybe mange af vandlebene. Hardhandet gredeskering og arlige
oprensninger fulgte for pa den méde at sikre, at vandlebene var i stand til hurtigt og effektivt at
bortlede vandet. Alle disse tiltag forringede de fysiske forhold og gjorde vandlebene ensartede.
Dette betad bl.a., at vandlebene ikke laengere opfyldte de krav, som grreden stiller til sine
levesteder.

Vandlgbene er desuden blevet pavirket af forureninger fra byer, dérligt fungerende
rensningsanlaeg, industri, landbrug og enkeltliggende ejendomme, med yderligere forringelse af
vandkvaliteten til folge.

Den hardhandede historiske udnyttelse af vore vandlegb gav datiden store skonomiske gevinster,
men det betod samtidig en forarmelse af de fysiske forhold og dermed erredbestandene.

Med Miljebeskyttelsesloven fra 1973 kom der fart pa bekaempelsen af forureningen i de danske
vandleb. Der blev desuden opbygget et planlegningssystem med malsaetninger, hvilket lettede
arbejdet med at prioritere indsatsen ved forskellige vandleb. Malsatningssystemet har stadig i dag
overordentlig stor betydning for indsatsen 1 vore vandleb (Madsen, 1995). Rent vand alene var dog
ikke nok til at bringe det alsidige dyreliv tilbage til vandlebene. De fysiske forhold skulle ogsa
forbedres. I 1982 tradte den “nye” Vandlebslov i kraft, det blev nu lovfaestet at der udover sikring af
vandlebenes afledningsevne skal tages hensyn til den miljemaessige kvalitet af vandlebet. Dette
betod, at der nu blev dbnet op for muligheden for at restaurere og udeve mere skdnsom pleje af

vandlebene. Den negative udnyttelse af vandlebene var endelig ved at vende.
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Der er dog stadig lang vej for tilstandene i1 vandlebene er, som de var engang. Oprindeligt var der
887 vandlebssystemer 1 Danmark med erredbestande. I 1960 ndede antallet af vandlebssystemer
med erredbestande sit lavpunkt med 167. I dag er antallet steget til 253 (Rasmussen, 2000b). Der
mangler altsa stadig erredbestande i 634 vandlebssystemer. En af de primere arsager til at mange af
vandlebene ikke indeholder erred skyldes, at de fysiske forhold er for darlige. Grunden til at
orreden er sd interessant skyldes bl.a., at den er indikator pd om vandlebet er rent og om der god
fysisk variation (Nielsen, 1997; Kaarup, 1999); samtidig er erreden af meget stor interesse bade
erhvervsmassigt og i rekreativt gjemed.

De forskellige aldersgrupper i en erredpopulation stiller hver deres krav til den fysiske
udformning af vandlebet (Jenkins, 1969; Bohlin, 1977; Karlstream, 1977; Kennedy & Strange, 1982;
Bachman, 1984; Cunjak & Power, 1986; Greenberg et al., 1996; Méki-Petiys et al., 1997,
Heggenes & Dokk, 2001). Det er derfor vigtigt, at vandlebene er sa fysisk varieret som muligt for at
kunne baere en erredpopulation med alle aldersgrupper reprasenteret. [ yngelstadiet stiller erreden
meget specifikke krav til de fysiske forhold. Specielt vigtigt er lave dybder og stromhastigheder
samt gode skjulmuligheder tat pa brinken (Nielsen, 1995). Da antallet af yngel, der overlever, er
bestemmende for storrelsen af en argang, er det meget vigtigt, at der er mange velegnede levesteder.
For at opretholde erredbestandene i de ”’darlige” vandleb udsatter man store mangder af orred.
Flere undersagelser viser dog, at naturlige orred klare sig bedre end opdrattede (Berg & Jorgensen,
1991; Jorgensen & Berg, 1991; Rasmussen, 2000b; Hansen, 2002). P4 langt sigt er det altsd mere
hensigtsmessigt at satse pd, at vandlebene bliver sa gode, at der kan forega en naturlig produktion.

En forbedring af vandlebene sé der kan foregd en naturlig produktion af erred, kraever et pracist
kendskab til iseer yngelens habitatskrav.

Der er lavet mange undersogelser, som forseger at belyse erredyngelens krav til de fysiske
forhold, se bl.a. Nielsen (1995). Undersogelserne giver mange forskellige bud pa hvad der er det
optimale habitat. Forskellene skyldes, at yngelen er blevet undersegt pé forskellige udviklingstrin,
og at undersogelserne er foregdet 1 forskellige storrelser vandleb med forskellige tilgeengelige
habitater. I de fleste af undersogelserne er yngelen blevet sammenlagt til en storrelsesgruppe.
Derved har man ikke opdaget, om yngelen stiller specifikke krav lige efter fremkomst fra
gydegruset (Heggenes & Saltveit, 1990; Greenberg et al., 1996; Miki-Petéys et al., 1997).

I de store vandleb findes der ofte naturlig yngel pa visse straekninger og ikke péd andre. Dette til
trods for, at de fysiske forhold umiddelbart ser gode ud. Det er sjeldent gydefisk der er mangel pa.
Derimod mangler der egnede omrader til gydning og opvakst for erredynglen (Nielsen, 1998). De
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steder hvor forholdene er gode 1 de store vandleb, kan produktion af yngel vaere meget stor
(Nielsen, 1994a; Nielsen, 1999).

Bangsgaard (1995) lavede en undersogelse af yngelens krav til de fysiske forhold omkring nogle
udvalgte gydebanker i storre vandleb i juni og august. Han fandt, at yngelen stillede sterre krav til
lav dybde teet pa brinken i juni. Samtidig fandt han, at specielt forholdene i brinkzonen var meget
vigtige for overlevelsen af den spade yngel. P4 de undersegte strekninger var der ingen naturlig
produktion. Undersegelsen var derfor baseret pd udsat yngel.

Vores undersggelse belyser grredyngelens krav til de fysiske forhold lige efter fremkomst fra
gydegruset i maj og hen over sommeren pa udvalgte strekninger i to store vandleb. Denne viden er
meget vigtig 1 forhold til fremtidig pleje og restaurering af store vandleb. Der er kun sjeldent lavet
fiskeundersogelser sa tidligt pd aret. Derfor har man ikke tidligere opdaget evt. ’flaskehalse” for
yngelens overlevelse i deres forste livsfase, hvor man ellers er klar over, at der finder en endog
meget stor tethedsathangig dedelighed sted. Ofte der ca. 90 % af yngelen indenfor de forste tre
maneder (Elliott, 1985; Rasmussen, 1986; m.fl.)

Brinkzonen er essentiel for opvaksten af erredyngelen, og vi vil med denne underseagelse belyse,
hvorledes de fysiske forhold ber vare 1 brinkzonen, for at overlevelsen kan blive optimal.

Undersogelsen foregik i Gudenden og Vejle A ved at benytte dykning og punktelektrofiskeri til
belysning af erredyngelens habitatsvalg. De fysisk tilgaengelige forhold blev belyst gennem en
gennemgribende transektundersogelse af de udvalgte streekninger. Kun i kraft af denne
kombination, kan der gives et precist bud pa, hvilke forhold, der er vigtige 1 erredyngelens valg af
habitat.

Vilholt strekningen i Gudenden er valgt som reference position. Her er forholdene ideelle og
produktionen af naturlig yngel er optimal (Nielsen, 1999).

Nyt udstyr i form af en meget pracis elektromagnetisk strommaéler blev taget i anvendelse.
Stremmaleren adskiller sig fra tidligere anvendte propelstrammalere ved, at vare upéavirket af grode
og kunne méle pa meget lave dybder. Ved maling med propelstrammalere beskrives
stromhastigheden ofte 1 et punkt over fisken mere eller mindre taet pd denne. Os bekendt, har
elektromagnetiske stremmalere ikke tidligere vaeret anvendt i studier af erredyngelens habitatsvalg.

I slutningen af rapporten giver vi, med udgangspunkt i de undersegte strackninger i Gudenden og

Vejle A, vores bud p4 hvorledes, man kan forbedre orredyngelens livsvilkar i de store vandleb.
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Kapitel 1 - Observationsmetoder ved habitatsstudier af grred

1. Observationsmetoder ved habitatsstudier af grred

Ved studier af erredpopulationer i vandleb anvendes som regel fire forskellige metoder:
Elektrofiskeri, dykning, overfladeobservation og observation i kunstige vandleb. I de folgende
kapitler gives der en teoretisk gennemgang af metoderne, samt en gennemgang af de enkelte

metoders anvendelighed ved habitatsstudier og bestandsunderseggelser.

1.1. Elektrofiskeri

Elektrofiskeri er den mest anvendte metode til undersogelse af laksefisk 1 vandleb (Bohlin ef al.,
1989; Cowx & Lamarque, 1990; Mortensen & Geertz-Hansen, 1996). Ved elektrofiskeri skal man
have en kraftenhed, som f.eks. en generator, en ensretter, to elektroder og et net. Der bruges to typer
af generatore til elektrofiskeri, en som kan producere vekselstrom (AC) og en som producere
jevnstrom (DC). AC egner sig ikke til elektrofiskeri, idet elektroderne skiftes til hhv. at vaere den
positive elektrode (anoden) og den negative elektrode (katoden). Dette gor, at fisken udviser en
tetanisk (krampelignende) tilstand med en stor dedelighed til folge. Anvendes derimod DC vil
fisken blive tiltrukket af anoden og frastedt af katoden. P4 den made er det nemmere at fange
fisken, samtidig med at dedeligheden er lav. Ved anvendelse af generatorer der producerer AC, skal
der monteres en ensretter samt evt. en kondensator. Dette giver en pulserende DC, som har en
effekt, der ligger mellem AC og ren DC (Cowx & Lamarque, 1990). De fleste generatorer
producerer AC. Fordelen ved AC-producerende generatorerer er, at de ofte er mindre end
generatorer, der producerer DC. Dette gor AC-generatorer lettere at handtere i felten.

Nar man elektrofisker, udnytter man det faktum, at vandlevende organismer lammes, nar et
spendingsfald fra snude til hale overstiger en vis vardi. Grunden til dette er, at man forstyrrer den
spaendingsgradient, der findes 1 muskel- og nerveceller. Nar en fisk kommer ind i det elektriske felt,
varierer dens reaktion alt efter hvor i feltet, den bliver pavirket af streammen. I yderkanten af feltet
vil fisken oftest skreemmes og prove at komme vak fra anoden. Dette kaldes negativ elektrotaxi.
Kommer fisken tettere pa anoden vil den blive tiltrukket af denne. Dette kaldes positiv elektrotaxi,
I denne tilstand bevaeger fisken sig med hurtigt svemmende bevagelser hen mod anoden (forceret
svemning og galvanotaxi). @ger man kropsspaendingen ved, at bringe anoden teettere pa fisken,
bedaves den (galvanonarkose), og fortsaetter man med at strempavirke fisken, slar man den ihjel

(elektrokution) (Bohlin et al., 1989; DFU, 1995; Mortensen & Geertz-Hansen, 1996).
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Effektiviteten af elektrofiskeri pavirkes af mange ting. Blandt de biologiske faktorer er fiskens
storrelse, fysiologi og adferd, og til de fysiske faktorer hearer elektrodernes storrelse,
jevnstremmens form (pulserende eller kontinuerlig), vandets ledningsevne, vandtemperaturen og
vandets sigtbarhed (Bohlin et al., 1989; Mortensen & Geertz-Hansen, 1996).

Fiskens leengde er en vigtig parameter for elektrofiskeriets effektivitet. Desto sterre fisken er, jo
storre er spendingsfaldet fra snude til halespids, og jo nemmere er det at fange fisken ved
elektrofiskeri (Vibert, 1967; Sternin et al., 1972). Fangstselektiviteten modvirkes til dels af, at storre
fisk samtidig har en eget flugt radius (Bohlin ef al., 1989).

Fiskenes fysiologi og den anvendte pulsfrekvens (Hz) har betydning for, hvor effektivt de fanges
(Vibert, 1967). Forseg har dog 1 praksis vist, at parametre som fiskens adfaerd og lengde er mere
betydende for fangsteffektiviteten (Sternin et al., 1972). Fisk der lever i den pelagiske zone, som
f.eks. stallingen (Thymallus thymallus L.), og fisk der lever i sedimentet, som f.eks. dlen (Anguilla
anguilla L.), er ofte svere at fange (Nielsen, 1981; Bohlin et al., 1989).

Elektrodernes storrelse har betydning for effektiviteten af elektrofiskeri og fiskededeligheden
(Sternin et al., 1972). Elektroder med stor radius er mere effektive end elektroder med lille radius,
og samtidig er dedeligheden mindre. Dette skyldes, at spendingsgradienten taet pa anoden falder,
nar den bliver sterre (Bohlin et al., 1989). Katoden skal helst vere 3 til 4 gange sé stor som anoden,
dette mindsker modstanden og reducerer den kraft, som er nedvendig for effektivt elektrofiskeri
(Cowx & Lamarque, 1990).

Jevnstrammens form har betydning for tiltrekningszonen. Kontinuerlig DC har en storre
tiltreekningszone end pulserende DC. Den totale fiskerizone, inklusiv bedevelseszonen, er dog
mindre (Sternin ef al., 1972; Bohlin ef al., 1989). I visse situationer, specielt i meget grodefyldte
eller hurtigt strommende vandleb, er det en fordel at bruge kontinuerlig DC (Nielsen, 1981).

Vandets ledningsevne influerer pd spendingen og spaendingsgradienten. Der opnés en storre
spaending i vand med lav ledningsevne. For at kompensere for den lavere spanding i vand med hgj
ledningsevne, er man nedt til at bruge en kraftigere generator. I vand med ekstrem lav ledningsevne,
under 20 ps, er effektiviteten dog vaesentlig nedsat (Bohlin ef al., 1989). Ledningsevnen i vandet er
ogsé athengig af temperaturen. Ved 0 °C er ledningsevnen reduceret med 40 % i forhold til, hvad
den var ved 20 °C (Bohlin et al., 1989). Det er derfor mere effektivt at elektrofiske ved lave
vandtemperaturer. Sigtbarheden 1 vandet kan forringe effektiviteten. Darlig sigtbarhed forer til aget

storrelsesselektivitet (Bohlin ef al., 1989).
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1.2. Dykning

Keenleyside (1962) introducerede dykning til observation af laks og kildeerred (Salvelinus
fontinalis Mitchill) i Miramichi River, New Brunswick. Dykning har siden hen fundet vid
udbredelse til mikrohabitatsstudier af fisk specielt 1 udenlandske vandleb (Fausch & White, 1981;
Heggenes, 1988b; Heggenes ef al., 1990; Rincon & lobon-Cervia, 1993; Greenberg et al., 1996).
Ved en undersggelse af udsatte erreders habitatskrav pa udvalgte gydebanker i 1995, introducerede
Bangsgaard metoden i Danmark (Bangsgaard, 1995; Bangsgaard & Sivebak, 1996). Siden hen er
metoden kun brugt f4 gange 1 Danmark (@stergaard, 2000). For at kunne dykke 1 vandleb, kraves
der som regel en tordragt eller en kraftig vadddragt. Laengerevarende dyk vil ellers ikke kunne finde
sted, da temperaturen i vandlebene pé de nordlige breddegrader ofte er lav. Foruden dykkerdragten
anvendes der snorkel og dykkermaske. Dykning er specielt effektiv til mikrohabitatsstudier idet
man ved at bevage sig med langsomme og rolige bevagelser opstroms 1 vandlgbet, kan studere fisk
1 deres naturlige miljo uden at forstyrre dem (Keenleyside, 1962; Fausch & White, 1981; Moyle &
Baltz, 1985; Heggenes et al., 1990). Dykning er ogsa en effektiv observationsmetode til
habitatsstudier om natten, hvor man ved hjalp af en lygte kan observere fiskene (Heggenes et al.,
1993; Greenberg et al., 1996; Heggenes & Dokk, 2001). Dykning er ikke muligt pa de helt
lavvandede omréder, da der skal vere en vis dybde, for at dykkeren har mulighed for at holde
masken under vand og bevage sig 1 vandlebet. Effektiviteten af dykning saenkes desuden ved
folgende faktorer: Lav sigtbarhed, hgje stramhastigheder, store vanddybder, ved grove
substratsterrelser og ved tet vandlebsvegetation 1 vandlebet (Keenleyside, 1962; Heggenes ef al.,

1990).

1.3. Overfladeobservation

Jenkins (1969) introducerede overfladeobservation til habitatsstudier af fisk. Ved
overfladeobservation observerer man fisken direkte fra brinken (Shirvell & Dungey, 1983; Hubert
et al., 1994; LaVoie IV & Hubert, 1996; Harris et al., 1992), eller fra ophavede skjul pa brinken
(Bachman, 1984; Heggenes ef al., 1991). Overfladeobservation er, som dykning, effektiv til
mikrohabitatsstudier, idet man kan observere fisk i deres naturlige miljo uden at forstyrre dem
(Jenkins, 1969; Bachman, 1984). Hvis man benytter sig af overfladeobservation er det vigtigt, at
man laver sé lidt uro som muligt, idet fisk er meget sky for bevagelser ovenfra. Ved
overfladeobservation kan det om dagen vare en fordel med polaroidbriller (Heggenes et al., 1990;

Heggenes et al., 1991). Polaroidfilteret i brillerne fjerner en del af spejlingseffekten i vandet, hvilket
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gor det lettere at observere fisk. Effektiviteten af overfladeobservation saenkes betydeligt, nar
sigtbarheden 1 vandet er lav, ved stor vanddybde, ved kraftige stromhastigheder og dermed oget
turbulens, samt nar mangden af vandlebsvegetation og brinkoverhang er stor (Shirvell & Dungey,

1983; Heggenes et al., 1990; Heggenes et al., 1991).

1.4. Kunstige vandigb

Der er lavet en del undersoggelser af laksefisk i kunstige vandleb (Kalleberg, 1958; Hartman, 1963;
Baldes & Vincent, 1969; Fausch, 1984). Disse forseg har bl.a. vaeret anvendt ved habitats- og
adferdsstudier. Fordelen ved forseg 1 kunstige vandleb er, at man kan isolere enkelte
habitatsparametre (Heggenes & Traaen, 1988; Heggenes, 1988c). Til ulemperne herer, at det er
svert at lave kunstige vandleb, sa de opnér den samme store variation, som der ofte findes 1
naturlige vandleb. Det er derfor svart at undersege betydningen af sammenhangen mellem de

enkelte habitatsparametre. Kunstige vandleb er derfor ikke anvendelige til generelle habitatsstudier.

1.5. Sammenligning af metodernes anvendelighed ved habitatsstudier

Heggenes et al. (1990 & 1991) sammenlignede egnetheden af de enkelte observationsmetoder til
habitatsstudier. Deres undersegelser viste, at effektiviteten af metoderne athang af, hvilken type
habitat man ser pa. Overfladeobservation og dykning har den fordel, at man kan observere fisk 1
deres naturlige miljo uden at forstyrre dem. Ved traditionelt elektrofiskeri tiltrekker man fisken og
fjerner den dermed fra sit oprindelige opholdssted. For at elektrofiskeri kan anvendes ved
habitatsstudier, er man nedt til at bruge systematisk punktelektrofiskeri (Baltz et al., 1982). Nér
man anvender systematisk punktelektrofiskeri placerer man elektroden spredt punktvis, i stedet for
at trekke den igennem vandet, som man ger ved traditionelt elektrofiskeri. Fiskens habitat vurderes
til at vaere der, hvor man ferste gang observerer den (Heggenes et al., 1990).

Dykning og overfladeobservation er effektive metoder til at observere fisk uden at skremme dem.
Alligevel giver metoderne forskellige resultater. Dette skyldes bl.a., at dykning ikke er sa folsom
over for faktorer som overfladeturbulens og vanddybde. Generelt har man derfor flere observationer
ved denne metode. Overfladeobservation er isar folsom over for selv den mindste
overfladeturbulens, hvilket gor, at metoden ikke er brugbar i de fleste vandleb. Ved de laveste
vanddybder er overfladeobservation og punktelektrofiskeri mere effektive end dykning.

Overfladeobservation og punktelektrofiskeri er altsa ofte mere effektive metoder til observation af
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de helt sma fisk, som foretraekker de laveste dybder. P4 grund af svaghederne ved
overfladeobservation er den optimale méde at observere fisk pa en kombination af dykning og
elektrofiskeri, is@r nar man vil undersoge fisk i vandleb med mange forskellige habitatstyper
(Heggenes et al., 1990). Punktelektrofiskeri er den mest effektive metode, nér stremhastigheden er
hej, substratet er groft eller i vandleb med tat vandlebsvegetation. Punktelektrofiskeri er derfor

brugt alene i disse tilfelde (Méki-Petiys et al., 1997).
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2. Orredyngelens territoriehaevdende adfaerd

En del laksefisk har laenge veret kendt for at udvise territoriecheevdende adfaerd (Lindroth, 1955;
Kalleberg, 1958; Hartman, 1963; Burnet, 1968; Jenkins, 1969; Le Cren, 1973). Hos laksefisk
udvises den territoricha&vdende adferd ikke kun i forbindelse med gydningen, hvor voksne fisk
forsvarer de gode pladser taet pa gydebankerne. Den territorichavdende adfaerd udvises allerede fa
dage efter, at den spade yngel er kommet frem fra gydegruset, hvor de bedste pladser indtages af de
sterkeste fisk. Orreden er kendt for at vare en af de arter, som er mest aggressiv i kampen om de
gode territorier. Bdde nar det drejer sig om intra- og interspecifikke interaktioner er erreden
serdeles aggressiv. Undersggelser har bl.a. vist, at erredyngelen dominerer over lakseyngelen i
kampen om territorier (Lindroth, 1955; Kalleberg, 1958; Le Cren, 1973; Kennedy & Strange, 1986;
Hearn, 1987). Andre undersogelser har vist, at erreden fortrenger kildeerreden (S. fontinalis M.) fra
sine foretrukne territorier (Fausch & White, 1981), at erreden er dominerende overfor
regnbueprreden (Oncorhynchus mykiss Walbaum) (Gatz et al., 1987) og at erreden er mere

aggressiv end fjelderreden (Salvelinus alpinus L.) (Jansen et al., 2002).

I dette afsnit vil den territoriecheevdende adfaerd og udformningen af territoriet i erredens tidlige
livsstadium blive gennemgaet. Desuden vil der vaere en gennemgang af den territorichaevdende
adfaerds betydning for barekapaciteten og spredningen af erredyngelen.

Noble (1939) definerede territorium som ”Territory is any defended area”, hvilket er en af de
mest brugte definitioner. Dette blev oversat af Nielsen (1995) til ’som et forsvaret areal”.
Territoriet er bygget op omkring en station (Kalleberg, 1958) eller fokalt punkt (Fausch, 1984),
hvor fisken hovedsageligt opholder sig. Her vil fisken udvise den sterste aggressivitet, og herfra vil
den udgé fra i sin fodesogning (Kalleberg, 1958; Le Cren, 1973; Fausch, 1984; Moyle & Baltz,
1985). Ofte vil der vere bestemte omrader 1 et vandleb, hvor forholdene er specielt gode. Her ligger
der mange territorier op af hinanden. Dette kaldes territoriel mosaik (Kalleberg, 1958; Hartman,
1963). Kalleberg (1958) fandt ved sine klassiske akvarieforseg, at erredyngelen udviste
intraspecifik agonistisk (aggressiv) adferd fa dage efter, at den var kommet frem af gydegruset.
Den agonistiske adfaerd kom til udtryk pa forskellige méder. Typisk sas frontale og laterale
truepositioner, samt at fisken nippede, jagede med og kempede mod artsfeller. Kalleberg (1958)
fandt ogsa, at erredyngelens territoriekrav til dels var opfyldt, sa snart fisken havde opnaet visuel

isolation fra sine artsfaller. Populert sagt, sa gelder reglen ude af gje, ude af sind”.
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Et optimalt territorium skal helst veere udformet pa en sédan méde, at yngelen kan opholde sig her
uden at bruge for meget energi. Det vil sige, at stramhastigheden skal vaere lav 1 selve territoriet,
men samtidig skal territoriet ligge taet pa kraftigere stromhastigheder, hvor driften af fode er stor
(Everest & Chapman, 1972; Fausch & White, 1981). Et sddan territorium vil sikre, at fisken opnar
maksimalt vaekstpotentiale (Bachman, 1984; Fausch, 1984). Territoriet skal desuden indeholde skjul
for artsfeller og preedatorer.

Sterrelsen og dybden pé territoriet er korreleret med fiskens storrelse (Kalleberg, 1958; Jenkins,
1969; Bohlin, 1977; Karlstrem, 1977; Kennedy & Strange, 1982; Bachman, 1984; Cunjak & Power,
1986). Efterhdnden som fisken vokser, vil dens oprindelige territorium ikke kunne levere visuel
isolation, og samtidig stiger dens behov for fode. Fisken vil derfor, sege mod omrdder med dybere
vand og sterre fodetilgang (Heggenes, 1988b). Stor substratkompleksitet er med til at s@nke
territoriestarrelsen (Kalleberg, 1958). Det samme geor sig geldende med hej stremhastighed, som
medferer gget turbulens (Kalleberg, 1958). Mangel pa fode oger ligeledes fiskens krav til et storre
territorium (Slaney & Northcote, 1974; Dill et al., 1981; Grant et al., 1998).

Antallet af anvendelige territorier har betydning for baerekapaciteten i et vandleb. Jo flere egnede
territorier der er, desto sterre er barekapaciteten. Nar yngelen kommer frem af gydegruset i det sene
forar, er densiteten stor. Antallet af velegnede territorier omkring gydebanken vil i denne periode
ofte vare mindre end antallet af yngel. Dette medferer, at der forekommer en tethedsathangig
dedelighed lige efter fremkomst af gydegruset. Antallet af fisk der der ved en tethedsathangige
dadelighed athenger i hgj grad af antallet af egnede levesteder (Le Cren, 1973; Mortensen, 1977c;
Mortensen, 1977b; Mortensen, 1977a; Elliott, 1984; Rasmussen, 1986). I det tidlige stadium har
bredarealet meget stor betydning. Specielt i store vandleb, er det bredarealet og dets udformning,
som setter en begrensning for antal overlevende yngel (Nielsen, 1994c; Bangsgaard, 1995;
Nielsen, 1995; Bangsgaard & Sivebak, 1996; Nielsen, 1997). Dette bekreeftes i denne undersogelse.

Igennem sit 25ars lange studium af Black Brows Beck 1 Nordvestengland viste Elliott (1993), at
yngelen 1 det tidlige stadium har en kritisk periode, hvor tabsraten er specielt hgj pga.
territorieckampene. Perioden svinger mellem 33 og 70 dage efter, at yngelen er fremkommet af
gydegruset. Elliott fandt, at den kritiske periode er omvendt athengig af @gdensiteten. Mangden af
overlevende yngel og sterrelsen af tabsraten i den kritiske periode, er ligeledes athangig af
@gdensiteten. Efter den kritiske periode var der ingen sammenhang mellem overlevelsesdensiten,
tabsraten og @gdensiteten. Elliott fandt ogsd, at territoriets storrelse, samt i hvor hej grad det bliver
forsvaret, athenger af yngelens storrelse. Storrelsesforskellen pé nyklekket yngel skyldes bl.a., at

store hunfisk leegger storre &g end sma hunfisk (Jonsson, 1989). Specielt i vandleb, hvor der er fri
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passage for migrerende fisk, er der ofte stor forskel pa yngelstorrelserne. Arsagen til dette, er at den
migrerende orred vokser sig storre 1 havet, end den stationare orred gor i vandlebet. En anden
grund til at yngelen har forskellig storrelse er, at ®ggene og blommesekyngelen ikke har ens
vaekstpotentiale (Elliott, 1993). I gydebanken vokser &g og blommesakyngel med stort
vaekstpotentiale hurtigere end &g og blommesakyngel med lavt potentiale. Dette resulterer i, at
yngel fra &g med stort vaekstpotentiale kommer hurtigere frem af gydegruset. De dominerende fisk
vil optage de bedste territorier, hvorved de far optimale veekst- og beskyttelsesmuligheder. De
mindre dominerende fisk vil blive henvist til randterritorier, hvor fodetilgangen er begranset, og
hvor de er mere udsat for preedation (Elliott, 1993). Ved meget store yngeldensiteter, kan der ske en
selektion mod en mere ensartet storrelsesfordeling. Dette skyldes, at de meget dominerende fisk
bruger mere tid og energi pd at forsvare deres territorium. Derved er der ikke tid nok til at indtage
den fode, der er nadvendig for at overleve. Samtidig der de mindste og svageste fisk, fordi de ikke
kan tilkeempe sig et territorium. Dette betyder saledes, at mangden af fisk kan falde til under den
optimale bearekapacitet ved ekstrem hgje densiteter (Elliott, 1993). Bohlin (1978) fandt, at en stor
argang vil blive fulgt af en lille, fordi individer fra en stor argang pga. konkurrence optager pladser,
der skal bruges af naste drgang.

Der er delte meninger i litteraturen om sammenhangen mellem vakst og densitet. Elliott (1989b)
mener, at vaeksten er uathaengig af densiteten, og at de styrende faktorer derimod er vandtemperatur
og storrelsen af fisken pa fremkomst tidspunktet. Andre mener derimod, at intraspecifikke
interaktioner er medvirkende til at mindske vaksten (Bohlin, 1977; Mortensen, 1977¢; Eklov,
1996).

Den territorich&vdende adferd er med til at oge spredningen af yngelen fa dage efter
fremkomsten af gydegruset (Le Cren, 1965; Mortensen, 1977c; Solomon, 1982) Den intraspecifikke
agonistiske adfaerd, som yngelen udviser, nar den optager og forsvarer sit territorium resulterer i, at
de svage fisk, der ikke kan tilkeempe sig et territorium omkring gydepladsen, tvinges til sprede sig.
Le Cren (1973) fandt, at erredyngelen havde fordelt sig pa en 100 m straekning nedstrems
gydebanken en uge efter fremkomst heraf. Flere undersegelser har vist, at der kun er en minimal
opstrems vandring af erredyngel i et vandlegb (Solomon & Templeton, 1976; Mortensen, 1977¢;
Solomon, 1982; Elliott, 1986; Berg & Jorgensen, 1991; Jorgensen & Berg, 1991). Disse
undersogelser viste desuden, at den nedstrems vandring kun fandt sted i1 de forste mineder efter, at

yngelen var fremkommet af gydegruset, og at yngelen herefter blev stationzr.
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3. Pradatorer og fadens betydning for grredyngelens adfaerd

Tilstedeverelsen af praedatorer i et vandleb har stor betydning for erredyngelens valg af habitattype.
(Fausch & White, 1981; Hearn, 1987; Bardonnet & Heland, 1994).

Bardonnet & Heland (1994) undersegte pradatorers betydning for habitatsvalget i det tidlige
orredyngelstadium. Deres forseg blev udfort 1 en kunstig kanal, hvor der blev udsat &ldre erred (1+)
og hvidfinnet ferskvandsulk (Cottus gobio L.). Begge fisk findes i samme vandlebsorden som
orredyngel, og udger en pradationsrisiko for denne. De fandt, at erredyngel der blev udsat for
pradation, holdt sig mere skjult i bundsubstratet. Dette gav yngelen mindre tid til at indtage fede,
hvilket mindskede dens veakst. Desuden fandt de, at erredyngelen var i stand til at &endre sin
fourageringsadferd, nar der var gget praedationsrisiko. Den @ndrede adfaerd kom til udtryk ved en
risikobalance, hvor yngelen reducerede fodesogningsaktiviteten, nir der var et lavt niveau af fode
og ogede den, nér fadeniveauet var hojt.

Dellefors & Johnsson (1995) beskrev, at vilde erreder holdt sig mere skjult, og brugte mindre tid
pa fadesogning, ndr der var predatorer tilstede end udsatte erreder gjorde.

Gaudin & Caillere (1990) fandt en eget nedstroms vandring af erredyngel, nér der var pradatorer
tilstede 1 form af den hvidfinnede ferskvandsulk. Desuden fandt de, at yngelen undgik de omrader,
hvor den hvidfinnede ferskvandsulk opholdt sig. Dette beted, at barekapaciteten i vandlebet blev
mindre, nar der var mange pradatorer tilstede, idet yngelen ikke benyttede de habitater der ellers
var tilgengelige.

Greenberg (1994) og Greenberg ef al. (1997) beskrev, at opdrattede orreder med en lengde pa
mellem 10 og 12 cm, benyttede sig af de mest lavvandede omréder, nar der var pradatorer tilstede i
form af gedder (Esox lucius L.). De fandt desuden, at den territorichevdende adfaerd mellem
orrederne indbyrdes var mindre, ndr der var predatorer i nerheden.

Mzangden af fode har betydning for territoriets storrelse og for den territoricheevdende adfaerd.
Mangel pa fode vil age kravet til et storre territorium samt gge den territorichevdende adfeerd hos
de dominerende fisk (Slaney & Northcote, 1974; Dill et al., 1981). Dette vil betyde, at de svage fisk
vil blive fortrengt til de yderste darlige territorier, hvor der er en stor risiko for preedation og oget
dedelighed pga. fejlernaring (Elliott, 1986).

Jansen et al. (2002) fandt, at fourageringsadfaerd og valg af fedeemne spiller en vigtig rolle ved

niche diversifikation (adskillelse) mellem erreden og fjelderreden.

20




Kapitel 4 — Naturlige grreder kontra udsatte

4. Naturlige orreder kontra udsatte

I Danmark har uds®tning af erred foregéet helt tilbage til ca. 1858, hvor det forste klekkeri blev
oprettet. Mange af de tidlige udsatninger var vaerdilese. Af fysiske eller genetiske arsager var
fiskene ikke i stand til at konkurrere med den naturlige bestand, eller ogsé var udsatningerne for

store i forhold til barekapaciteten i udsatningsvandlebene (Larsen, 1972).

Larsen (1972) udferte en arbejdshypotese som sagde folgende: ”Hvis udscetninger skal give en
profit, der svarer til omkostningerne, er det essentielt at bruge vandlob, der ikke i forvejen
indeholder en orredpopulation, eller som kun indeholder sa lille en population, at kun en lille del af
territorierne er optaget”. Moderne udsatningsplaner indeholder tre punkter, som er bygget op

omkring denne s@tning (Larsen, 1972; Rasmussen, 1984):

1. Udsatningsfiskene ber spredes s& meget som muligt i vandlgbet for at opna den maksimale
produktionskapacitet.

2. Sterrelsen af den udsatte orred ber tilpasses den optimale dybde, som méles om sommeren, i
det padgaeldende vandleb.

3. Antallet af udsatte fisk ber tilpasses til kvaliteten af bade biotopen og den allerede

tilstedevaerende population.

Kvaliteten af biotopen bedemmes pa en skala fra nul til fem. Nul betyder, at vandlebet ikke er
velegnet til udsaetning. Barekapaciteten vurderes her til mellem nul og en yngelfisk pr. m*. Fem er
den optimale vandlebskvalitet for udsatning. Baerekapaciteten vurderes her til mellem to og tre

yngelfisk pr. m* (Larsen, 1972; Mortensen & Geertz-Hansen, 1996).

Berg & Jorgensen (1991) og Jergensen & Berg (1991) undersegte dedelighed, spredning og
smoltafkast for naturlige og udsatte erredyngel. De fandt, at dedeligheden var hgjere hos
opdrettede fisk end hos vildfisk. Dedeligheden var sterst 1 til 2 méneder efter udsetningen og den
var densitetsathengig, hvis udsatningsmangden var over barekapaciteten. De konkluderede, at
grunden til hgjere dedelighed hos opdrettede fisk bl.a. skyldtes @ndring i fode og fedesogning samt
manglende motion hos fiskene under opdrzt. De konkluderede desuden, at udsatning over

barekapaciteten var mere skadelig end gavnlig. Deres forseg viste ogsd, at spredningen af naturlig
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yngel var storre end spredningen af opdrattede fisk. Forskellen skyldtes muligvis dérligere
kondition hos de opdrettede fisk.

Nyeste undersggelser viser, vha. mikrosatellit DNA analyse af historiske og nutidige prover, at
opdrattede fisk udsat i naturen, er meget darlige til at give deres gener videre selv efter mange ars

udsatning i det samme vandleb (Hansen, 2002).
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5. Orredyngelens krav til vandlgbets fysiske forhold

I de folgende kapitler vil de vigtigste udenlandske- og danske undersegelser, som omhandler
orredyngelens krav til de fysiske forhold blive gennemgdet. Nielsen (1995) udferte et grundigt
litteraturstudium omkring de krav, fiskene stiller til de fysiske forhold. Der vil derfor, med nogle fa
undtagelser, blive henvist til dette studium, nér det drejer sig om undersggelser for 1995. 1
slutningen af kapitlet, vil der vaere et skema, som opsummerer, hvad forskellige forfattere har

fundet angéende orredyngelens habitatskrav.

5.1. Stremhastighed

Vandbevagelsen i et uforurenet vandleb er den vigtigste regulerende faktor for dyr og planter.
Vandbevagelsen er bestemt af faldgradienten og kontrollerer de fysisk-kemiske faktorer,
bundsubstratets udseende og til en vis grad temperaturen og naringsindholdet 1 vandlebet (Saltveit
& Heggenes, 2000). Stremhastigheden betegner hastigheden pd den ensrettede vandbevagelse i et
givet punkt af vandlebstversnittet (Sand-Jensen & Friberg, 2000).

Orreden har fordele og ulemper af stremhastigheden. Stremmen er vigtig for erreden mht. iltning
af vandet, drift af fedeemner og skjul i1 form af turbulens. En hgj stremhastighed giver desuden et
mere varieret vandleb med plads til flere erreder. Orreden skal dog konstant bruge energi for at
opretholde sin position i vandlebet. Et godt mikrohabitat (territorium) skal derfor indeholde
omrader med stromle tet pa hojere stramhastigheder, hvor driften af fade er stor (Fausch, 1984).
Hvilke stremhastigheder en erred kan benytte afhanger af dens sterrelse. I dette kapitel vil der blive
fokuseret pa erredyngelens valg af stremhastigheder 1 dens forste leveér (0+). Orredens krav til
stromhastigheder 1 andre livsstadier vil blive behandlet 1 kapitel 6.

Heggenes & Traaen (1988) fandt i et forseg 1 en kunstig kanal, at den kritiske stromhastighed for
arredyngel, op til otte uger gamle, var mellem 15 og 19 cm s™. Det er alts meget vigtigt med
mange gode stromle 1 denne tidlige fase lige efter at yngelen forlader gydegruset. Nar yngelen
havde opnaet en storrelse pa 40 til 50 mm, kunne den tolerere stromhastigheder op til 50 cm s™.
Dette passer overens med anden litteratur, som anbefaler gennemsnitsstremhastigheder hen over
gydebanken pa mellem 25 og 40 cm s™' (Nielsen, 1995). Bliver stromhastigheden hejere end 40 cm
s er der risiko for, at &g og blommesakyngelen kan blive skyllet vaek. Nér yngelen har en
gennemsnitssterrelse pd 67 mm, flytter den sig ikke selv ved meget hgje stromhastigheder

(Heggenes, 1988a).
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Bangsgaard (1995) fandt ved sit studium af erredyngelens habitatsvalg pa gydebanker i Gudenéen
og Vejle A, at stromhastigheden malt 5 cm over bunden 14 mellem 14,4 og 21,8 cms™.

Cattanéo et al. (2002) fandt, at densiteten af erredyngelen var kraftigt korreleret med
vandferingen pd fremkomsttidspunktet. Hvis vandferingen var hgj, nar yngelen kom frem af
gydegruset, var den efterfolgende densitet lav. Vandferingen havde kun indflydelse péd densiteten af
yngel pa fremkomsttidspunktet, derefter var det intraspecifikke interaktioner, der regulerede yngel
densiteten.

Vores undersggelse viste, at yngelen ofte stod helt nede ved bunden, og sjeldnere 5 cm eller mere
over denne. Det er derfor vigtigt, nar man sammenligner de stremhastigheder forskellige forfattere
har fundet, at gore sig klart, hvori vandsejlen den er malt. Vi fandt, at yngelen 1 det tidlige stadium,
gennemsnitlig stod ved stromhastigheder under 6 cm s™', og at gennemsnitsstromhastigheden over

fiskene, malt i 0,6 x vanddybden, var mellem 10 og 40 cm s

5.2. Vandlgbsdybde

Dybden har stor betydning for erredens valg af habitat og baerekapaciteten i et vandleb (Nielsen,
1995). Et utal af undersogelser viser, at yngelen foretreekker de laveste vanddybder, mens storre
orreder foretraekker storre dybder (Lindroth, 1955; Egglishaw & Shackley, 1982; Kennedy &
Strange, 1982; Nielsen, 1995; Greenberg et al., 1996; Méki-Petiys et al., 1997). Lige meget hvilke
tilgeengeligheder der har varet i de undersegte vandleb, si valger erredyngelen stort set aldrig
dybder over 40 cm. De optimale dybder er ofte vaesentligt lavere, og i det helt tidlige stadium
veelger yngelen sjeldent dybder over 20 cm (Nielsen, 1995).

Bangsgaard (1995) fandt, at yngel var yderst selektiv over for lave dybder. Yngelen foretrak
gennemsnitsdybder pa mellem 31,5 og 32,7 cm i juni maned og gennemsnitsdybder mellem 41,9 og
56,7 cm 1 august médned. Tilgengeligheden af lave dybder var dog lav i de undersogte perioder. Da
observationerne var baseret pa udsat yngel, kunne han ikke undersege denne 1 det helt tidlige
stadium lige efter fremkomst af gydegruset.

Greenberg et al. (1996) fandt, at yngel pa 2-6 cm havde kraftig praeeference for dybder under 30
cm. Resultaterne var sammenlagt af observationer foretaget over sommeren, det er derfor ikke
muligt 1 denne undersogelse at se ynglens krav i det helt tidlige stadium umiddelbart efter

fremkomst af gydegruset.
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Vores undersogelse viste, at naturlig yngel i det helt tidlige stadium, umiddelbart efter fremkomst
af gydegruset, foretrak de laveste dybder under 20 cm. Nér yngelen voksede tolererede den storre

dybde.

5.3. Bundsubstrat

Bundsubstratets sammensatning er vigtigt pd flere omréder. Det yder bl.a. erreden stromla og
skjul. Kalleberg (1958) fandt, at ved placering af flere grove substratsterrelser i en kunstig kanal,
blev barekapaciteten hejere. Dette skyldes, at fiskene blev visuelt isoleret for hinanden bag det
grove substrat.

Heggenes (1988d) fandt, at yngelen foretrak det groveste substrat pd 50 til 70 mm i diameter, nar
den kunne velge mellem forskellige substratsterrelser. Substratet virkede bade som skjul og
stromlee.

Bangsgaard (1995) fandt, at yngelen ofte stod pa sandede omrader, dette til trods for, at der ogsa
fandtes omrader med grovere substrat. P4 de sandede omrader var der ofte enkelte sma sten (16-32
mm) i fiskens neromrade, som kunne virke som skjul.. Han tolkede derfor ikke resultaterne, som at
yngelen foretrak fint substrat, men derimod at der var andre faktorer som var vigtigere.

Greenberg et al. (1996) fandt at yngelen stod pd alle typer substrat, med en moderat preference
for gydegrus.

Vores undersggelse viste, at yngelen ofte ikke havde preference for en bestemt substrattype, men
at dens habitatsvalg syntes styret af andre vigtigere faktorer, som f.eks. lave dybder og

tilstedevarelse af grode.

5.4. Brinkzonen

Emergent brinkvegetation er af stor betydning for vandlebet som helhed. Brinkvegetationen kan
besté af forskellige planter, buske og traeer. Den overhangende brinkvegetation er om sommeren
medvirkende til at regulere vandlebstemperaturen ved skygning. Isa@r i smé vandleb kan den
procentvise skygning vare meget stor. Brinkvegetationen og dens redder er desuden meget
betydningsfulde for udvikling og bevarelse af de underskérne brinker, som er vigtige opholdsteder
for yngelen. Nedfaldende plantedele i vandlebet (debris), kan desuden virke som skjul for
orredyngelen. Brinkvegetationen er derfor vigtig for en hgj barekapacitet i et vandleb (Wesche et

al., 1987). Eklov & Greenberg (1998) fandt, at bade brink- og vandlebsvegetationen virker som
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skjul overfor dykkende, vadende og svemmende pradatorer. I brinkzonen findes som regel de
lavvandede omréder, og bl.a. derfor finder man oftest yngelen tet pa brinken. I sma vandleb udger
brinkzonen procentvis mere af vandlebet end i store vandleb. Derfor er bestandstaetheden af
arredyngel ofte sterre her, nir denne beregnes som fisk pr. m*. For at kunne sammenligne
bestandstaetheden i store og sma vandleb, kan det derfor vare en fordel, at beregne teetheden som
antal yngel pr. meter vandlegbsbred (Nielsen, 1995; Vejle Amt, 2002).

Bangsgaard (1995) fandt i Vejle A, at 50 % af yngelen i juni stod inden for de forste 50 cm fra
bredden, og at ca. 90 % af fiskene stod inden for de forste 150 cm fra bredden. I august havde
yngelen spredt sig lidt mere og stod nu gennemsnitlig 150 ¢cm fra nermeste brink. Vejle A var pé
undersogelsespositionen ca. 9 m bred. Han fandt ligeledes, at mange fisk var placeret under
overhang. Desuden var overhang og grade lige vigtige som skjul for erreden.

Greenberg et al. (1996) fandt ligeledes, at yngelen befandt sig teet pa brinkzonen om sommeren.
Yngelen var her gennemsnitlig 190 cm fra naermeste brink. Det undersegte vandleb var mellem 10
og 30 m bredt.

Mange andre undersogelser viser ogsd entydigt, at bredarealet er s@rdeles vigtig for den spede
yngel (Nielsen, 1994a; Nielsen, 1995).

Vores undersggelse viste, at brinkzonen var specielt vigtigt i det helt tidlige stadium. For at opné
optimal overlevelse af den spaede yngel, ber brinkzonen udgere 20 % af vandlebsbredden.
Yderligere fandt vi, at yngelen gerne ville benytte overhang som skjul, men at andre faktorer, som
f.eks. grode, var mere betydende. Dette skyldes, at tilgeengeligheden af overhang i store vandleb

var lav sammenlignet med det totale vandlebsareal.

Plokafmerkning af erred-
yngelens habitatsvalg. Leg
merke til, hvor tet pa
brinken yngelen var placeret,
til trods for, at forholdene sa
fine ud leengere ude i
vandlebet.
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5.5. Grade

Grade er meget vigtig som skjul og stremlea for yngelen. Varieret grade eger desuden variationen af
tilgeengelige stromhastigheder og dermed variationen af bundsubstratet. Dette oger tilsammen
variationen og diversiteten 1 vandlebet (Mebus ef al., 1994; Baattrup-Pedersen & Riis, 1999).

Bangsgaard (1995) fandt at nesten al erredyngel stod ved grede bade i juni og august. Flere
undersogelser viser, at submers vegetation eger barekapaciteten af orred i et vandleb (Boussu,
1954; Hubert ef al., 1994; Nielsen, 1995).

Maiki-Petéys et al. (1997) fandt, at yngelen foretrak omréder af vandlebet, der var dekket med
mellem 80 og 100 % grode om sommeren.

Eklov & Greenberg (1998) fandt, at grade isar har stor betydning i kanaliserede vandleb. Her er
der ofte mangel pa groft substrat og brinkoverheng, og grade er derfor ofte den eneste form for
skjul.

Vores undersogelse viste, at erredyngelen foretrak omrdder med grededakninger pd mellem 40 og
80 %. Vi fandt desuden, at yngelen ofte undgik omrader med grededaekke pa over 80 % og at den

altid undgik omrader med lave dekningsgrader.

5.6. Andre faktorer

Vandtemperaturen og lysintensiteten er vigtige faktorer for erredens placering 1 vandlebet. Mange
undersogelser viser entydigt, at erreden bruger forskellige habitatstyper sommer og vinter, og dag
og nat (Hartman, 1963; Cunjak & Power, 1986; Heggenes & Saltveit, 1990; Harris ef al., 1992;
Hubert ef al., 1994; Greenberg et al., 1996; Miki-Petiys et al., 1997; Heggenes & Dokk, 2001).
Orredens habitatskrav er mere sna@vre om vinteren, hvor den stiller storre krav til mere skjul og lave
stromhastigheder (Saltveit & Heggenes, 2000). Orreden skifter adfaerd, nér temperaturen falder til
under 10 °C (Fraser et al., 1993; Heggenes et al., 1993)

Den dominerende adferd om sommeren er fedesegning. Om vinteren gemmer orredyngelen sig i
mellemrummene 1 substratet om dagen, mens den er aktivt fodesogende oven pa substratet om
natten, hvor lysintensiteten er lav (Fraser ef al., 1995). Nér vandet er koldt, er groft substrat derfor
iser vigtigt om dagen, mens langsomme stromhastigheder er mere vigtige om natten (Heggenes &
Dokk, 2001; Heggenes & Dokk, 2001). Fordelen ved at udvise en skjul- og bevegelsesstrategi om
vinteren er, at fiskene pa den made undgar pradation og eventuelle isskader (Heggenes & Saltveit,
1990; Heggenes et al., 1993; Méki-Petiys et al., 1997; Heggenes & Dokk, 2001). Andre

undersogelser har vist, at erreden ogsa er mere nataktiv om sommeren. Nataktivitet om sommeren
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har ligeledes den fordel, at yngelen undgar praedatorer, samtidig er vandtemperaturen lavere og
fodeudbudet storre pga. oget drift af invertebrater (Harris ef al., 1992; Hubert et al., 1994;
Greenberg et al., 1996).

5.7. Przferencekurver og multivariate sammenligninger

Mange undersggelser har ved hjelp af modeller forsggt at beskrive tilgaengeligheden af egnede
habitater ud fra vandferingen, og herefter give et bud pé erredbestanden (Heggenes, 1988b; Lund,
1996; Olsen, 1997a; Vismara et al., 2001). Modeller er primert anvendelige 1 vandlgb, hvor man
kunstigt @ndre pa vandferingen som folge af vandindvinding, opstemninger osv. En af de mest
brugte modeller er Instream Flow Incremental Methodology (IFIM) (Bovee, 1982), som ved hjlp
af programmerne Physical Habitat Simulation (PHABSIM) (Bovee, 1982)eller River Hydraulic and
Habitat Simulation (RHYHABSIM) (Jowett, 1989) beregner Weighted Usable Area (WUA) eller
veegtet brugbart areal. Programmerne benytter sig bl.a. af Habitat Suitability Curves (HSCs) eller
preferencekurver, der er konstrueret ud fra fiskens valg og tilgeengelighed af en variabel. Det er
oftest stramhastigheden, dybden, substratet og skjul som der laves preferencekurver over. For
yderligere beskrivelse af modellerne henvises til (Lund, 1996; Olsen, 1997a). Praeferencekurver har
ofte vaeret forsegt anvendt til at beskrive, hvordan et godt erredvandleb skal se ud (Bovee &
Cochnauer, 1977; Heggenes & Saltveit, 1990; Lund & Clausen, 1998; Vismara et al., 2001).
Sammenligning af praferencekurver fra forskellige vandleb har dog vist, at man pga.
forskelligheden af de undersegte vandleb og yngelens tilpasningsevne, ikke umiddelbart har kunnet
overfore praeferencekurver fra et vandleb til et andet (Heggenes & Saltveit, 1990; Lund, 1996;
Vismara et al., 2001).

Vismara et al. (2001) fandt ved at undersegge interaktionerne mellem variablerne indbyrdes, at
dybden var langt vigtigere for ungfisk end stromhastigheden var. Om erreden velger en
habitatparameter uathangigt af en anden, er svart at afgere ved feltforseg. Dette skyldes bl.a., at
der er korrelation mellem flere af variablerne i et vandleb. F.eks. er der ssmmenhang mellem dybde
og stramhastighed, stramhastighed og vandlebsvegetationsdeekke og substratpartikelstorrelse og
stromhastighed (Heggenes, 1988b).

Mange undersogelser har forsegt at niveaudele vigtigheden af de enkelte variable, for pd den
made at give et bud pé hvilke variable, der er de vigtigste for erredyngelen. Her er der ogsa
forskellige meninger om, hvilke af de fysiske faktorer, som er mest betydende. F.eks. kan mangel

pa submers vegetation i naeringsfattige vandleb fore til, at der er konkurrence om hvilepladserne
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med lav stromhastighed. Her er vandlgbsvegetation altséd en meget vigtig faktor (Fausch & White,
1981). Ligeledes kan substratet i et vandleb vare meget ensartet. I sddanne tilfelde vil substratet
vaere uden betydning, idet yngelen naturligvis ikke foretreekker en substrattype frem for en anden
(Heggenes & Saltveit, 1990). Hvis man veagter de fysiske faktorer ved hjelp af multivariate
analyser, som f.eks. Principal Component Analyse (PCA), ser det ud til, at stremhastigheden er den
vigtigste faktor. Dernast folger substratet og dybden som de nest vigtigste faktorer (Gatz et al.,
1987; Heggenes & Saltveit, 1990; Méki-Petdys et al., 1997).

Vores undersogelse viste, at dybde og afstand til n&ermeste brink var afgerende for yngelens valg
af habitat.

Problemet ved metoden er, at den behandler de forskellige variable uathangigt af hinanden.
Metoden tager altséd ikke hensyn til, om der er en synergistisk effekt mellem variablerne. PCA kan

dog give nogle retningslinier for, hvad der primart forklarer fiskens valg af habitat.

5.8. Opsummering af grredyngelens habitatskrav

Ovennavnte viser, at der ikke er noget universelt facit pa, hvordan et optimalt vandleb skal se ud
for at veaere et velegnet levested for erredyngel. Dette skyldes bl.a., at undersogelserne er foregaet i
vidt forskellige vandleb, og at méle og observationsmetoder har veret forskellige. Orredyngelen har
desuden, inden for en vis grense, en evne til at tilpasse sig det enkelte vandleb. Undersegelserne
giver dog nogle fingerpeg for de habitatskrav erredyngelen stiller. En varieret brinkzone med lave
dybder, gode skjulmuligheder og omrdder med stromlza er essentielle for erredyngelen. Dette
galder specielt i1 det helt tidlige stadium efter fremkomst fra gydegruset.

I Tabel 5.1 er der en opsummering af hvad forskellige forfattere har fundet ved beskrivelsen af

orredyngelens habitatskrav.
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Tabel 5.1: Gennemsnitsresultater som forskellige forfattere har fundet ved studier af erredyngelens habitatskrav.

Shirvell & Heggenes & Heggenes & Bangsgaard & Vores
Lindroth Greenberg Maki-Petays
Reference Dungey Traaen Saltveit Sivebaek undersggelse
(1955) et al. (1996) et al. (1997)
(1983) (1988) (1990) (1996) (2000)
Dykning Kombination Kombination
Overflade
X . . (punkt- af dykning og . Punkt- af dykning og
Undersggelses metode Elektrofiskeri observation ) _ Dykning . !
elektrofiskeri punkt- elektrofiskeri punkt-
(Dykning)
om vinteren) elektrofiskeri elektrofiskeri
2-6 4-9
@rredens stgrrelse (cm) 0+, 1+, 2+ 42 2,6-4,3 9-13 3,4-9,9 7-11 10 - 15 34-9,3
12 - 35 16 - 25
Vandlgbsbredde (m) 10 - 40 10 - 30 3,3-14,3 10 - 30 60 5,0-17,5
Heldrs
Arstid Aug. - Nov. Aug. - Nov. Jun. - Aug. Jun. - Sep. Maj - Sep.
undersggelse
21,6 - 32,7 31
95,3 25-34
65 (fade) (Jun.) (Maj - Jun.)
Dybde (cm) 5-35 32-64 56,2 30 - 40
31,7(gyde) 32,0 - 56,7 46
84,5 33-58
(Aug.) (Jul. - Aug.)
Yngelen
lacerer si
65 - 177 7 .
1,9 inden for de
Afstand til neermeste (Jun.)
3,7 forste10-20
brink (cm) 74-297
) 4,1 % af
ug.
& vandlgbet
(Maj - Jun.)
3,6%
Snudestrgmhastighed 5,7 .
26,7 (fede) (Maj - Jun.)
(cms™) 10 - 25 6-9 16,8
o 39,4 (gyde) 5,3*
* Malt 1 cm over bunden 12,9
(Jul. = Aug.)
14,4-25,4 10,8
Stremhastighed malt i
(Jun.) (Maj - Jun.)
5 cm over bunden
17,5-18,2 14,7
(cms™?)
(Aug.) (Jul. = Aug.)
18,9
14,9 18 - 50
Gennemsnits (Maj - Jun.)
13 - 27 24,6 18 - 47
strgmhastighed (cm s™) 33,0
21,0 24 - 54
(Jul. - Aug.)
28,5-38,6
Overflade (Jun.)
20-41
strgmhastighed (cm s™) 26,1-52,1
(Aug.)
14 mm
Substratstgrrelse ) 64 mm Fint - groft Groft substrat Varieret
(gydning)
28,2-35,5 21
6,4
_ (Jun.) (Maj - Jun.)
Brinkoverhaeng (%) 14,3
10,7-54,8 14
36,2
(Aug.) (Jul. - Aug.)
1,3 - 48,7 37
14 - 58
. (Jun.) (Maj - Jun.)
Grgdedaekning (%) 15 - 51
9,2 - 54,7 59
16 - 47
(Aug.) (Jul. - Aug.)
Snudestrgm
hastighed
Bemaerkninger Kunstig kanal o
malt 5 cm

over bunden.
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6. Orredens habitatskrav i andre livsstadier

Orreden stiller, som de fleste fisk, forskellige krav til de fysiske forhold i vandlebet gennem hele
livet. Uanset hvilke livsstadier erreden befinder sig pd, velger den sit habitat, sa det er sa
energimassigt favorabelt som muligt (Shirvell & Dungey, 1983; Fausch, 1984; Heggenes, 1988b).
Hvis man vil have en sund erredbestand i et vandleb, med alle aldersgrupper reprasenteret, er det
vigtigt, at fiskenes krav til de skiftende habitater gennem livet er opfyldt.

I kapitel 5 blev erredens habitatskrav, fra den dukkede frem af gydegruset i april-maj méned, til
den var knapt et &r gammel, gennemgéet.

I indeveerende kapitel vil erredens habitatskrav i de andre livsstadier kort blive gennemgaet. |
slutningen af kapitlet er angivet en skematisk oversigt over de kendte miljovariable, som har

indflydelse pd erredens valg af habitat i forskellige livsstadier.

6.1. Ungfiskenes habitatskrav

Ungfiskestadiet er perioden efter, at erreden har overstaet sit forste og evt. andet levear. Med oget
storrelse oges bl.a. dens krav til et storre og dybere habitat. Fadetilgangen vil typisk vare storre her,
og endvidere kan dybden i sig selv virke som skjul (Bohlin, 1977). Kennedy & Strange (1982)
fandt, at 1" og 2" fisk kan forekomme i alle vanddybder, men at de typisk findes med den hejeste
frekvens i middeldybderne. I de undersogte vandleb fandtes dybder op til 50 cm. Endvidere fandt
de en klar sammenhang mellem alderen og sterrelsen pa fisken og valg af dybde. Jo @ldre, og
dermed ogsé sterre, fisken var, des dybere habitat valgte den. Helt tilbage 1 1969 blev der pa fisk,
som gennemsnitlig var 21,3 cm lange fundet praference for dybder mellem 20,3 og 22,9 cm. Det
blev endvidere fundet, at fiskene undgik de helt lave dybder under 5,1 cm (Baldes & Vincent,
1969). Greenberg et al. (1996) fandt, at ungfiskene undgik de helt lave dybder og havde praference
for dybder mellem 30 og 60 cm. Efterhanden som erreden vokser og dens krav til et dybere habitat
oges, vil de fleste fisk soge lengere nedstrems 1 vandlebet (Solomon & Templeton, 1976).
Ungfiskene benytter altsa et bredt spektrum af dybder, med en tendens til praeference pa dybder
mellem 20 og 35 cm (Olsen, 1997b). Dette udnytter man bl.a. ved udsetninger (Nielsen, 1994c).
Stremhastigheden er i alle livsstadier en vigtig parameter for valget af habitat. Foruden at vere en
vigtig faktor til at gore vandlebet varieret, kan stromhastigheden ogsa virke som skjul 1 sig selv 1
form af turbulens. Hartman (1963) fandt, ved sit klassiske forseg i en kunstig stromkanal, at nir

stromhastigheden oges, vil flere fisk soge mod stromla. Der var ssmmenhang mellem temperaturen
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og ungfiskenes krav til stromla. Ved temperaturer mellem 0,0 og 0,5 °C valgte flere fisk at std ved
stromle, end de samme fisk gjorde ved temperaturer mellem 8,5 og 12,5 °C. Baldes & Vincent
(1969) fandt, at erreder pa gennemsnitlig 21,3 cm leengde, foretrak stromhastigheder mellem 12,2
0g 21,3 cm ™. Greenberg et al. (1996) fandt at fisk pa 7-12 cm foretrak snudestremhastigheder pa
16,8 cm s™'. Generelt foretreekker ungfiskene en snudestremhastighed mellem 0 og 20 cm s™
(Heggenes et al., 1999)

Generelt konkluderes, at ungfiskene foretrakker et groft bundsubstrat (Heggenes, 1988b; Nielsen,
1995; Olsen, 1997b; Heggenes et al., 1999). Greenberg et al. (1996) fandt at ungfiskene undgik det
fine substrat. P4 streekninger med langsomt flydende vand og bled bund findes der kun f 17 orreder
(Bohlin, 1978).

Et godt erredskjul er naturligvis sammensat af mange ting og kan besta bade af submerse og
emergente effekter. Grode, brinkoverheng, store sten, treeredder, dybe heller, traeer osv. er gennem
tiderne blevet kaldt for gode erredskjul for sterre fisk. Boussu (1954) afrapporterede nogle af de
forste resultater omkring sammenhangen mellem skjul og erredbiomasse. Selvom sterstedelen af de
undersogte fisk var regnbue- og kildearreder (S. fontinalis M.), mens erred kun udgjorde 2 %, sa
viste hans resultater, at der var en klar ssmmenhang mellem antallet af skjul og erredbiomassen.
DeVore & White (1978) fandt ligeledes, at skjultilgeengeligheden kunne vaere begreensende for
bestanden af ungfisk 1 et vandleb. De viste endvidere, at fjernelse af naturlige skjul, bredvegetation
og underskarne brinker forte til et fald i bdde antallet og biomassen af erreder. Kunstigt udlagte
skjul var derimod 1 stand til at ege en erredbestand. Interessant var ogsd, at de fandt, at submerst
overhang med en afstand pa 10 cm over bunden blev valgt af nasten seks gange sa mange fisk,
som submerst overhang, med en afstand pa 20 cm ned til bunden. Baldes & Vincent (1969) gjorde
nogle interessante opdagelser pa erreder med en gennemsnitslengde pé 21,3 cm. De fandt, at
orreder tilsyneladende troede, at de var skjult, til trods for at det kunstige skjul kun var
gennemsigtige plastikstrimler. De konkluderede, at erreder tilsyneladende valgte skjul via positiv
thigmotaksi, dvs. skjul som rerte fisken. DeVore & White (1978) brugte ogsa plastikstrimler i deres
forseg, og fandt ingen forskel mellem responsen pa klare og merke plastikstrimler. Heggenes

(1988a) har fundet, at grreden har stor praeference for omrader med mere end 50 % brinkoverhang.
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6.2. Storre orreders habitatskrav

Ved overgangen til erredens voksenstadium vil nogle af fiskene treekke langt ned gennem
vandlebet, til de nér havet eller evt. en s@. Nedtreekket gennem vandlebet sker i det tidlige forar, og
fiskene er typisk 13-25 cm lange (Nielsen, 1994c; Nielsen et al., 2000). De fisk som valger at
treekke ned igennem vandlebet, undergar i1 denne periode meget store fysiologiske @ndringer for at
blive i stand til at leve i saltvand (Nielsen et al., 2000). Man siger, at de smoltificerer og fisken
kaldes nu en smolt. Den faerdigt udviklede smolt er saltvandstolerant og alle grundleeggende
livsfunktioner og veekst kan opretholdes efter udvandringen til saltvand.
Ungfisk-smolttransformationen sker i vandleb pé vore breddegrader typisk efter det andet levear i
ferskvand (Elliott, 1985; Rasmussen, 1986; Nielsen et al., 2000). Fiskens grundleeggende krav, nér
den trekker ned gennem vandlebet, er selvsagt, at der skal veare fri passage hele vejen fra
opvakstpladsen til havet. Det er et kendt faenomen, at langt over 50 % af de nedtrekkende smolt
forsvinder ved dambrug, opstemninger og i seer (Jensen ef al., 1998; Larsen et al., 2000; Aarestrup
et al., 2000). Orredens habitatskrav i havet og seer er lidet belyst og ligger udenfor denne rapports
omfang.

Efterhdnden som de fisk der valgte, at blive 1 vandlebet vokser, eges deres krav til et dybere
habitat ogsd. De vil sege l@ngere ned 1 vandlebet. Fiskene er yderst territorielle og de dominante
fisk vil optage de bedste pladser mht. skjul, fodetilgang m.m. (Jenkins, 1969; Solomon &
Templeton, 1976; Karlstrom, 1977; Bohlin, 1977; Kennedy & Strange, 1982; Fausch, 1984;
Bachman, 1984; Cunjak & Power, 1986).

Shirvell & Dungey (1983) undersogte i alt seks vandleb pa New Zealand. De angiver, at der ingen
forskel var mellem de undersggte vandleb og straekninger. De undersegte erreder var mellem 32 og
55 cm lange, og de fandt, at errederne foretrak dybder pa 65 cm og gennemsnitsstremhastigheder pa
27 cm's'. Heggenes (1988c) fandt ved et litteraturstudium, at voksne orreder foretrak dybder over
50 cm og kraftigere stromhastigheder end mindre fisk. Hayes (1991) undersogte en lang rekke
orreder over 40 cm. Han fandt, at de foretrak dybder pa ca. 80 cm og gennemsnitsstremhastigheder
p4 26 cms”. Greenberg et al. (1996) fandt at erred med leengder pa 12 til 35 cm foretrak dybder pa
60 til 120 cm. Generelt er de fleste enige om, at store orred foretraekker stromhastigheder pd mellem
25 0g 50 cm s'l, som der ofte er i dybe omrader (Heggenes, 1988b; Jonsson, 1989; Hayes, 1991;
Nielsen, 1995; Olsen, 1997b). Endvidere har flere fundet, at ogsé sterre orred generelt vaelger
habitater med lavere stremhastighed om vinteren (Karlstrem, 1977; Cunjak & Power, 1986;

Heggenes & Saltveit, 1990).
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Lewis (1969) fandt, at overh@ng var den mest betydende faktor for en erredbestand. Det var ikke
overhanget i sig selv, men dets evne til at dempe lyset, som syntes vigtigt. Skjulvalget foregik
derfor bl.a. ved negativ fototaksi. Som navnt i kapitel 6.1 kan skjul veere mange ting, og der syntes
at veere lidt uenighed om benavnelsen. To danske undersggelser af storre erreders preference for
skjul, har ndet modstridende konklusioner. Begge underseggelser er fra 1980, og i den ene
konkluderes at skjul ingen eller kun ringe sammenhang har med en erredpopulations sterrelse
(Hermansen & Krog, 1980), mens det i den anden undersogelse blev fundet, at skjul var den
vigtigste faktor (Kern-Hansen et al, 1980).

Bundsubstratet ser ikke 1 sig selv ud til, at veere en af de mest betydende faktorer pa habitatsvalget
hos sterre erred. Greenberg ef al. (1996) fandt da ogsd, at 12 til 35 cm store orred stod ved alle
typer af substrat, pd ner meget fint substrat, som de undgik. Kun hvis der ikke er skjul tilstede, kan
et meget groft bundsubstrat tilsyneladende gore det ud for skjul. Ellers findes storre orred pa alt fra

fint sand til store sten (Hayes, 1991; Heggenes, 1988b; Olsen, 1997b).

6.3. Krav til gydebanken

De voksne orreders krav stemmer overens med, hvad der er optimalt for iltning af &g og
blommesakyngel i gydebanken. Den optimale dybde over gydebanken er mellem 10 og 35 cm, og
stremhastigheden ber ligge mellem 30 og 70 cm s™ under gydningen (Miljostyrelsen., 1983).

Hjorth ef al. (1983) undersogte en stor gydebanke ved Vilholt i Gudenden. De fandt, at
gydebankens ogverste lag bestod af substrat med diameteren 8 til 64 mm. De fandt desuden, at
substratet blev finere dybere nede i gydebanken, hvilket er vigtigt for stabiliteten. Der syntes ikke at
veaere specielle krav til skjul, mens gydningen foregér (Shirvell & Dungey, 1983; Bachman, 1984;
Nielsen, 1994c¢; Nielsen, 1995; Madsen, 1995; Olsen, 1997b; Saltveit & Heggenes, 2000).

Efter ggene er blevet lagt i gydebanken, er der en reekke primere variable, som har indflydelse
pa deres overlevelse fra gydetidspunktet til fremkomsten af gydebanken. Nar dette sker, har yngelen
opbrugt sin blommesak, og forlader gydegruset (Nielsen, 1995; Bardonnet, 2001). Nogle af de

vigtigste variable er angivet pa Figur 6.1.
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Praedatorer

-2

Strgmhastighed

% fine partikler

- + - [ Substratets kompakthed 14

J

+

Figur 6.1: Primere variable som har indflydelse pa
J OVERLEVELSE ]q— overlevelsen af &g og blommesakyngel 1 gydegruset. Et

\ plus (+) angiver positiv indvirkning, mens et minus (-)
- angiver negativ indvirkning faktorerne i mellem.
Modificeret efter Bardonnet (2001).

Iltniveauet har selvsagt stor indflydelse pa aggenes overlevelse. Klakning af erredeeg, kan ske ved

iltkoncentrationer ned til 2,5 mg "' (Hermansen & Krog, 1980), men generelt syntes succesfuld
klaekning at kraeve 5-7 mg I (Sivebak & Bangsgaard, 1995).

Stor sandtransport i vandlebet og mange aflejrede partikler oger gydebankens kompakthed,
hvorved iltniveauet pavirkes negativt inde i gydebanken. Begge ting har negativ indflydelse pa
overlevelsen af &g og blommesakyngel i gydebanken (Sivebaek & Bangsgaard, 1995; Sivebak,
1996).

Stremmen over gydebanken bringer ilt til @ggene og fjerner affaldsstoffer (Madsen, 1995; Olsen,
1997b). Den optimale stremhastighed hen over en gydebanke ber vere mellem 25 og 50 cm s™
(Nielsen, 1995). Bliver stramhastigheder meget hojere hen over gydebanken, ages risikoen for, at
aeggene bliver skyllet ud (Sivebzk & Bangsgaard, 1995).

Udterrer @ggene 1 gydebanken, vil de selvsagt ga til (Bardonnet, 2001), men pa vore
breddegrader, synes det nappe som et stort problem, da erredens gydning foregér i en meget
vandrig periode pa aret.

Pradatorers indflydelse pa overlevelsen af &g, allerede inkuberet 1 gydegruset synes lidet
undersogt. Bardonnet (2001) refererer til {4 undersogelser, som synes at vise, at
predationspavirkningen fra invertebrater kan betragtes som negligible. Til gengald har preedatorer
betydning for, hvornar yngelen kommer frem af gydegruset. Olsen (2000) fandt at tilstedevarelsen
af preedatorer gjorde, at erredyngelen kom fire dage senere frem fra gydegruset, samt at
fremkomsten blev mere hyppig om natten. Yngelen fremsked ligeledes den forste vandring vaek fra

gydebanken med en dag, nar der var preedatorer i nerheden. Yngelen udviste en pradations
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minimerende strategi ved den forste nedstroms vandring, nar der var praedatorer til stede. Dette kom

til udtryk ved oget vandring om natten tet pa substratet og brinken (Olsen, 2000).

Pa Figur 6.2 er angivet en oversigt over de miljovariable, som er kendt for at vaere vigtige for

orreden.

’
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Figur 6.2: En oversigt over erredens krav til habitater pé forskellige livsstadier. De stiplede paneler angiver faktorer,

Tilgang

Substrat

Strgm i substratet
Strgmhastighed
Dybde
Vandkvalitet
Temperatur

Substrat
Substratets-

kompakthed
Strgm i substratet
Udvaskning
Temperatur
Iltniveau

N Vandkvalitet

Stremhastighed
Udvaskning
Substrat
Substratets-
kompakthed
Dybde
Temperatur
Vandkvalitet

Gydehabitat

A 4

1
Inkubationshabitat

1

1

|

|

’

A 4
Yngel
Tilflugts- Fouragerings-
habitat <4 habitat

Ontogenetisk
andring

Rrstidsvariation

: Fode
I Konkurrence

! Sociale interaktioner
, Preedation

Ontogenetisk
andring

: Praedation
| Fode

Territorier
\

| Przedation
! Konkurrence
, Sociale interaktioner

Voksenfisk
habitat

Dybde
Strgmhastighed
Substrat
Skjul
Substratets-
kompakthed
Temperatur
Vandkvalitet

Daglige

aendringer

Tilflugts- <+—>

habitat

Vinter (overlevelse)

Fouragerings
habitat

Dagligt aktivitetsomrade

Arstidsvariation og aktivitetsomrade

Sommer (veekst)

Daglige

aendringer

Tilflugts-
habitat

Fouragerings
habitat

Dagligt aktivitetsomr8de

Ungfiskehabitat

Dybde
Strgmhastighed
Substrat
Skjul
Substratets-
kompakthed
Temperatur
Vandkvalitet

som er kendt for at vere vigtige miljovariable. Modificeret efter Heggenes et al. (1999) og Saltveit & Heggenes (2000).
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7. Sammenfatning

En kombination af dykning og punktelektrofiskeri er oftest den bedste metode til studier af
orredyngelens habitatsvalg. Dykning er en god metode til at opnd viden om erredens precise
placering i vandlgbet. Metoden er dog ikke velegnet ved meget lav dybde, i teet grade, ved hgje
stromhastigheder eller i uklart vand. Punktelektrofiskeri er en effektiv metode de steder, hvor
dykningen har sine begrensninger. Grundet elektrodernes tiltrekningskraft, vil metoden dog altid
have sine begrensninger til vurdering af det pracise habitat. De to metoder supplerer derfor
hinanden.

@rredyngel er meget territorichevdende. Tilstedevaerelse af pradatorer kan pavirke
fremkomsttidspunktet fra gydegruset og habitatvalget.

Genetisk er vildfisk bedre end opdretsfisk. Udsetning af erredyngel ber kun foregé pé
streekninger uden naturlig produktion.

Et optimalt vandleb for erredyngel indeholder en varieret brinkzone med lave dybder under 20
cm, gode skjulmuligheder og omrader med stromhastigheder under 10 cm s™. Dette geelder specielt
1 det helt tidlige stadium efter fremkomst fra gydegruset, hvor mangel pd egnede fysiske forhold vil
oge den tethedsafth@ngige dedelighed. Orredyngelens habitatsvalg er forskellige dag og nat og
sommer og vinter. Yngelens habitatsvalg foregér ved en skjul- og bevagelsesstrategi.

Der er steerk korrelation mellem erredens sterrelse og dens valg af dybde. Efterhanden som
fiskene vokser, soger de lengere ned ad vandlebet. Fiskene er stadig yderst territorielle og de
dominante fisk vil optage de bedste pladser mht. skjul, stremhastighed, fodetilgang m.m.

For at opna succesfuld gydning er det vigtigt, at der i vandlebet findes egnede omrdder med groft
bundsubstrat, lav vanddybde og frisk strem. Stor stoftransport i vandlgbet forringer

overlevelseschancen for &g og blommesakyngel.
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8. Stationsbeskrivelse

I samarbejde med Vandlebsgruppen i Vejle Amt, herunder specielt Jan Nielsen, blev der udvalgt
fire streekninger i Gudenéen og to streekninger i Vejle A til undersegelse af erredens valg af habitat

(Figur 8.1). I kapitel 8.1 og 8.2 gennemgas kort de seks forsegsstraekninger, mens der henvises til

Appendiks A, hvor kort angiver den pracise placering af underseggelsespositionerne.

?J-'

F ‘% [t
| P
|
/ 5 ?
f < ;
I A
l { Vilholt "
\ \ \
Hammer Molle» 1
2
/ Nerager
Y=
Vejle Asystemet - igv
/ orskind

Figur 8.1: Beliggenhed af de undersogte positioner ved Gudenden og Vejle A. I Appendiks A er indsat kort, som
angiver den pracise lokalitet af forsegsstreekningerne.
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8.1. Gudenaen

Gudenden er med sine 158 km’s forleb, Danmarks leengste vandlgb. Den har sit udspring i Tinnet
Krat nordvest for Vejle og munder ud i Randers Fjord, som fortsetter ud i Kattegat. Tinnet Krat
udger sammen med en raeekke smé og sterre egekrat Danmarks sterste egekratsomrade. Ca. 42 km
fra dens udspring leber Gudenden ud i Mosse og fortsatter sin tur gennem Silkeborgseerne. De fire
forsegsstationer, som blev udvalgt til denne undersogelse, 1a alle i Vejle Amt opstrems Mossg.

Hammer Molle er den gverste forsggsstation set i forhold til dens udspring. Pa stedet har der helt
tilbage fra 1600-tallet ligget en lille molle. Den nuvarende molle blev opfort 1 1912, efter at den
forrige breendte. Indtil omkring 1950 har der veret elproduktion og savskereri pé stedet. I dag er
stemmevarket og meget af det gamle melleinventar bevaret. [ 1986 anlagde Vejle Amt i alt fem
gydebanker og to sandfang umiddelbart nedstroms mellesgen (Vejle Amtsrad Udvalg for Teknik og
Milje., 1989; Nielsen, 1994b). Efter etableringen blev der konstateret en foregelse af bade erred- og
stallingbestanden (Nielsen, 1994a). Vores forsegstraekning dekkede to af de etablerede gydebanker
leengst opstrems mod stemmevarket ved mellesgen. Forsegsstrakningen var 100 m lang, og
gennemsnitsbredden var ca. 5 m. Miljgmaélsatningen ved Hammer Molle er skerpet, og
streekningen er A mélsat. A mélsetningen betyder, at straekningen er udlagt som serligt
naturvidenskabeligt interesseomréde (Miljostyrelsen., 1983; Ovesen & Segird, 1993; Madsen,
1995; Regionplan 1997-2009 for Vejle Amt., ). Nogle vandlgbsforhold, malt pé lokaliteten af Vejle
Amt, ses 1 Tabel 8.1.

Ved Ale By ligger den nzste forsegsstation set i nedstrems retning. Forsegsstreekningen er 100 m
lang og gennemsnitsbredden var knap 8,5 m. Aen er her karakteriseret ved en sivbremme af
Pindsvineknop (Sparganium sp.) pa éens nordlige bred, mens sydbredden bestér af en temmelig fast
lerskreent, som skraner ned i vandet. I dens midterparti fremstar bunden sandet. I en rapport, som
sammenfatter fiskeundersegelser i Gudenden opstroms Mossg 1 perioden 1979-93, kan man lase, at
der ved Ale kun er fundet f& orreder, og at drsagen méaske er en kombination af manglende
gydebanker og mange rovfisk (Nielsen, 1994a). Gudenden ved Ale er B2 malsat, hvilket vil sige, at
astraekningen er udlagt til laksefiskevand. Dette betyder i praksis, at den skal have en kvalitet, som
gor den velegnet til opvakst- og opholdsvand for erreder, eller at der kan skabes fysiske forhold,
som gor, at den opfylder ovenstdende (Miljostyrelsen., 1983; Ovesen & Segard, 1993; Madsen,
1995). Der findes ingen naturlig produktion af erred ved Ale, og i 2000 blev der sat storre grred ud.
Udsatningen er foregéet opstroms den undersogte lokalitet. Faunaklassen pé straekningen er af

Vejle Amt angivet til 6 (Tabel 8.1), svarende til meget svagt forurenet.
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Bolund finder vi ca. halvvejs pA Gudendens forleb fra dens udspring til udlebet i Mosse. Aen har
her vokset sig storre, og gennemsnitsbredden var knap 15 m pd vores forseggsstation, som var 100 m
lang. P& streekningen findes en meget lang naturlig grusbanke, hvor erred og stalling kan gyde.
Bolundstraekningen er B1 malsat, hvilket vil sige at straekningen skal fungere som gyde- og
opvakstomrade for laksefisk (Miljostyrelsen., 1983; Ovesen & Segérd, 1993; Madsen, 1995;
Regionplan 1997-2009 for Vejle Amt., ). Pga. lav naturlig produktion af erred ved Bolund, blev der
12000 sat storre orred ud ved Bredsten Bro nedstroms den undersogte lokalitet. Faunaklassen pa
streekningen er af Vejle Amt angivet til 7 (Tabel 8.1), hvilket viser, at vandlebet praktisk talt er
uforurenet. Vejle Amt konkluderer, at der trods gode gydemuligheder ved Bolund ikke findes ret
mange orreder (Nielsen, 1994a), og at arsagen til dette endnu ikke er ordentligt belyst. Bangsgaard
(1995) fandt ligeledes, at dedeligheden af udsat erredyngel pd gydebankerne ved Bolund var hej, og
at dette skyldes mangel pa egnede levesteder i midten af vandlgbet. Han mente, at rovfisk kun
havde en lille indflydelse pa dedeligheden set i forhold til den teethedsafthengige dedelighed.

Vilholt ved Gudenden er en lille naturperle 1 Danmark. P4 de 100 m som vores forsegstrekning
daekker, er dens gennemsnitsbredde knap 18 m. Trods den store bredde er 4en meget varieret her
kort for dens udleb i Mosse. Sdledes findes bdde holler, stryg, skovdakkede omrader, sving og sma
oer med traeer langs streekningen. Straekningen er A malsat og faunaklassen er angivet til 7 (Tabel
8.1) af Vejle Amt. Opstroms vores forsegsstraekning, ligger Vilholt Mglle med tilherende mellese.
Ved mellesoen skulle den sjeldne damflagermus (Myotis dasycneme) leve, hvilket har skabt stor
strid om en afvejning og et valg mellem en kulturskabt naturtype og vandrefiskenes levevilkér.
Vejle Amt har gentagne gange lavet undersggelser pa Vilholt streekningen (Nielsen, 1994a; Nielsen,
1999), og finder en ret konstant og sund bestand af erred. I 1992 blev der lavet fri fiskepassage ved
Kloster Molle og Riverket, som ligger mellem Vilholt og Mosse. Allerede i det efterfolgende
efterdr konstaterede amtets teknikere, at seerreden (S. trutta f. lacustris L.) fra Mosse benyttede

grusbankerne ved Vilholt. Nogle vandlebsforhold malt pa lokaliteten af Vejle Amt ses 1 Tabel 8.1.
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Tabel 8.1: Lokalitetsforhold pa de undersegte straekninger af Gudenden.

UTM zone 32 ed50 - @st 527582 535743
UTM zone 32 ed50 - Nord 6192808 6193178

Malsaetning**

Opland (km?2)**

E Ingen malinger
**  Tal fra Vejle Amt

540047 542158
6198650 6209444
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Stemmevarket ved Hammer Molle i Gudenéen
opstrems den undersogte lokalitet.

Det er Martin som stér og kigger pa
fisketrappen, som er af modstremstypen.

Ale i Gudenden. Her kunne udsat
yngel ikke overleve og der fandtes
ingen naturlig bestand af erred.

Vilholt. En hel unik streekning af
Gudenden med national betydning.

Bolund i Gudenaen set fra undersegelses-
positionens begyndelse og opstrems.
Forholdene sé lovende ud, med frisk strom
og varieret bund. Alligevel kunne udsat
vngel ikke overleve.

Torskind ved Vejle A. Her har Vejle Amt udlagt
en kunstig gydebanke. Der var naturlig
produktion af yngel pé straekningen.

Norager i Vejle A. Lokaliteten er kendt af dens
lystfiskere som et godt haverredstraek. Her gyder
aens hav- og bekerreder. I undersggelsen fandt vi
orredyngel fremkommet ved naturlig produktion.
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8.2. Vejle A
Vejle A har sit udspring i Engelsholm Sg ca. 15 km vest for Vejle By. Fra udspringet lober den

sydover, men drejer igen nordpa ved Terskind og ender saledes 34 km senere fra sit udspring i
bunden af Vejle Fjord. Vejle Fjord er Danmarks fjerdelengste fjord, og forst 35 km senere munder
den ud i Lilleblt. De to forsegsstationer, som var blevet udvalgt i Vejle A, ligger ca. halvvejs pa
aens forleb mod havet.

Torskind er den af vores forsegsstationer, som er placeret leengst oppe i Vejle A (Appendiks A).
Forsegsstationen ligger umiddelbart nedstrems Terskind Bro og straekker sig 60 m nedstroms. Aen
har pé streekningen en gennemsnitsbredde pa godt 9 m. I 1991 anlagde Vejle Amt syv teppebanker
af gydegrus med dybe heller imellem og faskinering eller stens@tning langs kanterne. Amtet
angiver, at der allerede samme ar blev observeret en flittig brug af gydebankerne af dens hav- (S.
trutta f. trutta L.) og bekerreder (S. trutta f. fario L.), men ogsé at der tilsyneladende ikke
overlevede yngel 1 bankerne til dret efter (Nielsen, 1994b). Amtets observationer stemmer overens
med observationer fra 1993 (Bangsgaard, 1993), som konkluderer, at der trods massiv gydning i
gentagne gydesasoner, kun var en meget lille taethed af erredyngel pa gydebankerne. Vi valgte
streekningen, fordi en forundersogelse viste, at der havde foregéet en succesrig gydning. Vores
forsegsstraekning dekker de forste tre gydebanker, men med tiden har aen flyttet meget rundt péd
gruset, som ikke kan siges at ligge 1 teepper leengere. Ligeledes er faskineringen langs kanterne flere
steder gennembrudt. A-streekningen er ifolge Vejle Amt (Tabel 8.2) mélsat som B2 vandleb,
laksefisk vandleb (Miljestyrelsen., 1983; Ovesen & Segard, 1993; Madsen, 1995; Regionplan
1997-2009 for Vejle Amt., ).

Norager, som er den sidste af vore forsegsstrekninger, ligger ca. 1,5 km opstrems Haraldskaer
Fabrik nedstrems Vingsted Dambrug og naturstien. Ogsa her viste en forundersegelse, at der havde
veaeret en succesrig gydning. Badde opstroms og nedstrems den 60 m lange forsggsstreekning, er den
kraftigt slynget, mens den undersogte straekning er mere lige. Straekningen fremstar visuelt meget
fin med stor variation, og har en gennemsnitsbredde pé ca. 9,5 m. Bunden bestér for en stor dels
vedkommende af sten i gydegrussterrelse, mens begge bredder er tet bevokset med Pindsvineknop
og forskellige grasser. Straekningen er ligeledes B2 malsat og Vejle Amt angiver faunaklassen til 7
(Madsen, 1995; Ovesen & Segard, 1993). I Tabel 8.2 er angivet nogle vandlebsforhold mélt pa
lokaliteten af Vejle Amt.

Pa begge lokaliteter blev der 1 2000 sat storre erred ud.
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Tabel 8.2: Lokalitetsforhold pa de undersogte strekninger af Vejle A.

UTM zone 32 ed50 - @st 519485 525318
UTM zone 32 ed50 - Nord 6167444 6170952

Malsaetning* *

E Ingen malinger
**  Tal fra Vejle Amt
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9. Metoder og materialer anvendt i undersggelsen

Inden undersggelsen af erredyngelens habitatskrav i store vandleb blev der ivaerksat en kort

forundersogelse. I forundersegelsen blev alle stationer elektrofisket, for at finde ud af, hvorvidt der

havde veret naturlig produktion pd streekningerne. Forundersggelsen fandt sted i slutningen af april

2000. Til observation af erredyngelen blev der anvendt dykning og elektrofiskeri. Tilgengeligheden

af habitatsparametrene i1 vandlebet blev opmalt ved en transektundersoggelse. I forbindelse med

undersogelsen blev der givet tilladelse til elektrofiskeri pé de udvalgte streekninger af

Fiskeridirektoratet, Ministeriet for Fadevarer, Landbrug og Fiskeri. Ligeledes blev der givet

tilladelse til hjemtagning af fisk med henblik pa maveanalyser. Ved forsegets slutning blev der pa

alle positioner udfert en bestandsanalyse vha. fangst-genfangst metoden (Zippin, 1956; Seber & Le

Cren, 1967; Mortensen & Geertz-Hansen, 1996). Tabel 9.10g Tabel 9.2 viser en oversigt over

undersogelsestidspunkter, samt forskellige relevante data for de enkelte lokaliteter.

Ved fiskeundersagelser pa forskellige vandlebstraekninger, og specielt i forskellige vandsystemer,

er det vigtigt, at minimere risikoen for spredning af fiskesygdomme. Derfor blev alt udstyr

desinficeret 1 en Jodophur-oplesning J-500 (Ferrosan), hver gang vi skiftede position. P& Vejle Amt

er der opstillet et stort kar med oplesningen, hvilket letter desinfektionsproceduren. Alternativt kan

man benytte handsprejter eller smé baljer i felten.

Tabel 9.1: Lokalitetsdata for de enkelte positioner i Gudenden. Fysisk vandlgbsindeks (Kaarup, 1999) blev vurderet
den sidste dag i hver periode. Tabeller brugt ved beregning er angivet i kapitel 10.6, p. 57. Beregningerne er angivet i

Appendiks C.
Vandsystem Gudenden
Lokalitet Hammer Mglle Ale Bolund Vilholt
Dato for undersggelsen (2000) 9. - 12. Maj 19.-21.Jul. | 23.-25.Maj | 28.-31.Maj | 15.-19.Maj 10.-17. Aug.

) Dykning/punkt Dykning/punkt Punkt- Dykning/punkt | Dykning/punkt Punkt-
Observationsmetoder

-elektrofiskeri  -elektrofiskeri | elektrofiskeri | -elektrofiskeri | -elektrofiskeri  elektrofiskeri
Antal yngelobservationer 92 52 41 25 77 142
Gennemsnitlig yngelstgrrelse (mm) 35+7 65+ 9 60 = 6 63 9 34£5 93 + 12
Gennemsnitsbredde pa
50+ 1,4 52+1,3 8,3+0,8 14,9+ 1,8 17,5+ 2,5 17,4 £ 2,5
straekning (m)
Laengde pa straekning (m) 100 100 100 100 100 100
Undersggt areal (m?) 499 514 829 1491 1749 1738
Antal yngel udsat (stk.) 5000 8000
Udsaetningsdato (2000) 29. Apr. 29. Apr.
Gennemshnitsstgrrelse af yngelen pd
- - 45 £ 2 45 £ 2

udseetningstidspunktet (mm)
Vaerdi for Fysisk vandigbskvalitet 18 18 2 26 37 40
MaAl for veerdier, i forhold til Acceptable Acceptable Ej acceptable Gode fysiske Gode fysiske Gode fysiske
vandigbsmalszetning fysiske forhold fysiske forhold | fysiske forhold forhold forhold forhold
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Tabel 9.2: Lokalitetsdata for de enkelte positioner i Vejle A. Fysisk vandlobsindeks
(Kaarup, 1999) blev vurderet den sidste dag 1 hver periode. Tabeller brugt ved beregning er
angivet 1 kapitel 10.6, p. 57. Beregningerne er angivet i Appendiks C.

Vandsystem Vejle A
Lokalitet Torskind Ngrager
Dato for undersggelsen (2000) 26. - 29. Jun. 1. - 8. Aug. 10. - 14. Jul.  22. - 25. Aug.

Dykning/punkt Dykning/punkt | Dykning/punkt Dykning/punkt
Observationsmetoder
-elektrofiskeri  -elektrofiskeri | -elektrofiskeri  -elektrofiskeri

Antal yngelobservationer 75 78 57 46
Gennemsnitlig yngelstgrrelse (mm) 60 £ 5 86 £ 12 57 £ 12 91 + 18
Gennemsnitsbredde pa

straekning (m) 9,1£0,6 9,3+0,6 9,4 £0,5 9,4 £0,3
Laengde pa streekning (m) 60 60 60 60
Undersggt areal (m?) 543 560 564 566
Veaerdi for Fysisk vandigbskvalitet 25 26 19 20

MaAl for veerdier, i forhold til Gode fysiske Gode fysiske Gode fysiske Gode fysiske
vandlgbsmalszetning forhold forhold forhold forhold

9.1. Udsaetning af grredyngel

P4 positionerne ved Ale og Bolund i Gudenden blev der, ved en forundersogelse sidst i april, ikke
observeret naturlig yngel. Pa disse positioner blev der derfor udsat erredyngel med en taethed pa ca.
2 fisk per m”. Da ca. 20 % dor ved behandling og udsetning (Bangsgaard, 1995), blev der udsat 20
% ekstra. For at undgé ud- og indvandring blev der sat yngel ud 50 m pa hver side af strekningen.
Der blev i alt sat ca. 10.000 stk. yngel ud ved Bolund og 7.500 stk. yngel ved Ale (Tabel 9.1 &
Tabel 9.2). Uds@tningstaetheden var lidt under anbefalingerne for et godt vandleb (Mortensen &
Geertz-Hansen, 1996). Fiskene til udsatning fik vi fra ”Skibelund”, Gudena-erredfondens klaekkeri,
som normalt leverer fisk til udsatning i denne del af Gudenédsystemet. For at finde sterrelsen pa de
udsatte fisk, blev der udtaget en stikprove pa 150 yngel, hvilket svarer til ca. 10 % af det totale antal
udsatte yngel. Fiskene blev malt vha. en médlevugge malt til neermeste mm. Gennemsnitssterrelsen

af yngelen pa udsatningstidspunktet var 45 + 2 mm (Figur 9.1).
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Langdefordeling pa udsat yngel

1004
80

60

Antal

40

20
(153, 45£2)

3

Totallaengde (mm)

3

'
=3
n

30-34
35-39
45-49
55-59

Orredyngelen som blev anvendt til ud-
setning var gennemsnitligt 45 mm stor.

Figur 9.1: Langdefordeling hos den egrredyngel som
blev brugt til udstning pa Ale og Bolund i Gudenaen.
Tallet i () angiver hhv. antal yngelfisk i
stikprovetagningen og gennemsnitslengde i mm.
Tallet efter + angiver standardafvigelsen.

Udse@tningen af yngel foregik med en bad flddende nedstrems. Yngelen blev opbevaret i
overdaekkede baljer med tilsluttet ilt. Folk fra Braedstrup Lystfiskerforening styrede badens fart,
medens vi gik pa hver side af baden og handudsatte yngelen ved hjaelp af vandpeser. Ved naensom
handsudseatning af yngelen og spredning over hele aens bredde, sikrede vi os den korrekte densitet.
Herved blev den tethedsathangige dedelighed sa lav som mulig (Le Cren, 1965; Mortensen,
1977b; Elliott, 1989).

9.2. Dykning

Dykning er en god metode til observation af erredyngelens pracise habitatsvalg. Udfoert rigtigt, og
nar forholdene er ideelle, er det en metode, som giver uvurderlige oplysninger om yngelens
uforstyrrede adfeerd 1 dens naturlige omgivelser (Keenleyside, 1962; Heggenes et al., 1990;
Bangsgaard & Sivebzk, 1996). Dykkerobservation foregik altid dagen for elektrofiskeri af
streekningerne, for at sikre at yngelen var sa uforstyrret som muligt. Til dykkerobservation blev der
anvendt dykkerbrille, snorkel samt tordragt. Terdragten sikrede, at dykkeren kunne holde varmen
og typisk kunne ligge i1 vandet to til tre timer, inden han skulle pa land. Forseg med vaddragt viste
hurtigt dens begraensninger i det strammende og relativt kolde vand. Dykkeren medbragte en
netpose bundet fast til baltet. I posen var der nummererede teltplokke og veegtlodder. Til disse var

der fastgjort en snor med en nummereret flyder. Yderligere medbragte dykkeren en gennemsigtig
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lineal, hvilket gjorde det lettere at {4 linealen teet pa fisken, samt syntetisk papir fastgjort i en
skriveplade med papirklemme. Syntetisk papir kan der skrives pa under vand.

Dykning foregik altid i opstrems retning og ved hj&lp af en person pa bredden, og en nummereret
transekt inddeling, blev det sikret, at dykkeren bevaegede sig 1 hele vandlebet. Nar der blev
observeret en fisk, var det vigtigt, at dykkeren bevegede sig med rolige bevagelser for ikke at
skreemme fisken, der ellers ville flytte sig. Fiskens totallengde blev mélt til neermeste halve cm med
linealen. Yngelens placering blev angivet og nummereret med en af de medbragte plokke eller
lodder og yngelens leengde blev noteret sammen med dens nummer. Efter at hele
forsegsstraekningen var blevet dykket igennem, kunne vi ga tilbage til de respektive afmarkninger

og opmale en lang raekke habitatsparametre, som beskrevet i kapitel 9.4.

9.3. Elektrofiskeri

Elektrofiskeri er en meget effektiv metode til fiskeundersogelser i vandleb, som har varet kendt
leenge til fangst af erredyngel (Lindroth, 1955; Lippett, 1978; Kennedy & Strange, 1982; Bohlin et
al., 1989).

Elektrofiskeri foregik altid to personer sammen, og alt elektrofiskeri foregik forsigtigt vadende 1
opstrems retning. Den forreste person styrede anoden og indfangede yngelen ved systematisk
punktelektrofiskeri (Moyle & Baltz, 1985; Heggenes et al., 1990; Bangsgaard, 1995). Ved hjzlp af
en nummereret transektinddeling pé bredden, blev det sikret at hele forsegsstrakningen blev fisket
igennem. Punktelektrofiskeri blev anvendt, for at minimere den flugtadfaerd, som finder sted i
yderkanten af det elektriske felt (DFU, 1995). Den specielle made at elektrofiske pa, er yderligere
uddybet i kapitel 1.1. Personen bagved havde et belte om livet, hvori en lille bad var bundet fast. I
baden kunne der sta to baljer (en til sma fisk og en til store) som hver var overtrukket med et
regnovertrak til en rygsak. I regnovertrekket var der lavet et lille hul, s& de indfangede fisk nemt
kunne settes 1 baljerne. Regnovertrekket sikrede desuden, at fisk ikke kunne hoppe ud af baljerne,
ligesom de stod mere roligt, nar der var morkt omkring dem. Bagest i baden var generatoren
placeret. Vi anvendte en Honda vekselstromsgenerator pa 2200 W med pamonteret ensretter.
Katoden var bundet fast bagest i baden og hang frit 1 vandet under baden. Desuden medbragte
bidfereren bedovelse (chlorbutanol eller benzokain) oplest i en lille spand, en malevugge, vandfast
papir i en holder til notater og en spand med nummererede plekker og lodder.

Nér en fisk var indfanget, blev stedet, hvor den blev observeret forste gang, afmarket med de

medbragte nummererede plekke eller lodder. Hvis man ikke var helt sikker pd, hvor yngelen kom
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fra, blev den ikke medtaget i underseggelsen. Straks efter at yngelen var fanget, blev den afleveret til
personen bagved, som bedevede fisken og malte den til neermeste mm. Herefter blev den sat ud i en
af baljerne til opvagning. Fiskens l&ngde og nummer blev noteret, og nar hele forsegsstraekningen
var blevet fisket igennem pa denne made, kunne vi gé tilbage til de respektive afmaerkninger og
opmale habitatsparametrene, som beskrevet i kapitel 9.4. Ved elektrofiskeriets afslutning, blev alle

fisk forsigtigt genudsat 1 hele forsagsstrekningens lengde.

9.4. Opmaling af habitatsparametre

Opmadling af de tilgeengelige habitatsparametre foregik som en transektundersegelse. Opmalingen af
orredyngelens habitatsvalg fandt sted, der hvor yngelen blev observeret ved enten dykning eller
elektrofiskeri. Opmalingen af de fysiske forhold foregik med nogle fa @ndringer, som beskrevet i
”Biologisk overvigning i vandlob 1998-2003. Biologisk vandlobskvalitet (DVFI). Udvidet biologisk
program. NOVA 2003 (Skriver et al., 1999).

Forsogsstraekningerne i Gudenien, Hammer Molle, Ale, Bolund og Vilholt, var hver inddelt i 100
m zoner. Streekningerne i Vejle A, Torskind og Nerager, var hver inddelt i 60 m zoner. P4 hver af
disse zoner var der placeret et transekt pa tvers af stromretningen pr. tiende meter. Hvert transekt
var inddelt i kvadrater af 25 x 25 cm, begyndende ved venstre bred set 1 forhold til nedstrems
retning. Opmaling pé transekterne begyndte altid i det nedstrems beliggende transekt. I hvert
kvadrat blev vandlebsdybden, bundsubstratets sammensatning og herunder tilstedevaerelse af slam
eller debris, overhang, grode, samt eventuelle "home-sten” registreret. Da det var meget
tidskreevende at male stromhastigheden, blev denne malt ved forskellige hyppigheder pa de enkelte
forsegsstraekninger alt athaengig af vandlebsbredden. Ved Hammer Molle i Gudenden blev
stromhastigheden malt i hvert kvadrat, ved Ale i Gudenden, Torskind og Nerager i Vejle A blev
stromhastigheden mélt i hvert anden kvadrat, Ved Bolund og Vilholt i Gudenden blev
stromhastigheden malt i hvert fjerde kvadrat. Da det blev antaget at brinkzonen var meget vigtig for
yngelen, blev stromhastigheden altid malt i de forste fire kvadranter pd hver side af vandlebet.
Derudover blev den totale vandlgbsbredde registreret. Yngelens habitatsvalg blev ligeledes
registreret 1 et kvadrat pd 25 x 25 cm med centrum der, hvor yngelen var observeret. Yngelens
placering blev desuden mélt i forhold til neermeste brink. Fiskens vertikale placering kunne ikke

vurderes ved elektrofiskeri og blev derfor kun registreret ved dykning.
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Bjarke, med vandkikkert og malepind, pa vej over &en i en transektundersegelse.
Resultater rabes ind til Martin, som sidder pa brinken, og noterer.

Alle stromhastighedsmalinger blev malt med en elektromagnetisk strommaéler, FLOW METER
Model 801 fra firmaet Valeport i England (Appendiks D). Denne gjorde det muligt, at male
stromhastigheden ved bunden og 1 tet grade, hvor fisken oftest opholdt sig. Stremhastigheden blev
maélt 1 tre dybder, for at kunne sammenligne vores resultater med andre forseg, og for at vurdere
hvilken dybde, det ved fremtidige undersegelser, vil vare hensigtsmassigt at méle
stromhastigheden i. Stremhastigheden blev malt i folgende dybder: 1 cm over bunden, 5 cm over
bunden og i 0,6 x vandlebsdybden. Stremhastighederne er opgjort som hastigheden i cm s™. Ved
opmaling af stremhastigheder blev der ofte mélt negative vardier. Dette skyldes, at vandet ofte lob
den modsatte vej bag groft substrat og gradebuske, set i forhold til stremretningen ved overfladen.
Desuden var der omrader i vandlgbene hvor stremretningen blot var den modsatte. Disse verdier
blev omregnet til tilsvarende positive vardier. Dette blev gjort fordi det blev antaget, at fisken var
udsat for den samme modstand uanset om stremhastigheden var negativ eller positiv 1 forhold til
stromretningen ved overfladen. Gennem dykkerobservationerne oplevede vi da ogsa, at fisken altid
orienterede sig sa den havde snuden mod stremmen.

Vandlgbsdybden blev malt med et centimetermal fastgjort pd en jernstang monteret med en
kvadratisk bundplade pa 10 x 10 cm. Bundpladen sikrede, at jernstangen ikke sank ned 1 lost

bundmateriale. Alle vandlebsdybder er opgjort til neermeste cm.
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Bundsubstratet blev visuelt vurderet gennem en vandkikkert. Inden undersegelsen var vi blevet
enige om, hvorledes de enkelte substrattyper tog sig ud. Pa vandkikkertens glasplade var der
indtegnet et kvadrant pa 25 x 25 cm, som sammen med malepindens bundplade pa 10 x 10 cm blev
brugt til hjeelp i vurderingen. Substratet blev inddelt som angivet i Tabel 9.3. M@ngden af den
enkelte substrattype blev vurderet til fem procents ngjagtighed, som en procentuel del af det
samlede kvadrant. Hvis substrattypen var groft sand eller grovere, blev det endvidere skennet, hvor
stor en del af substratet som indeholdt fint sand eller mindre partikler. Nar substratvurderingen var
fastlagt, blev det vurderet, om der ovenpa substratet fandtes debris. Debris er defineret som groft

dedt plantemateriale, f.eks. blade, kviste, stengler m.v. (Skriver et al., 1999).

Tabel 9.3: Substratkategorier anvendt ved undersogelsen til beskrivelse af bundsubstratet. Efter
Skriver ef al. (1999).

Substratkategorier Beskrivelse

Sten Diameter stgrre end 60 mm

Gydegrus Diameter 10 til 60 mm

Fint grus Diameter 3 til 10 mm

Groft sand Diameter 1 til 3 mm. Ca. som groft salt

Fint sand Diameter 0,25 til 1 mm. S8 smat, at det nemt glider ud mellem fingrene

Mudder Diameter mindre end 0,25 mm. Uorg.- og org. materiale, sort, graligt sort eller brunt
Ler Fast sammenkittet lag som er rimeligt stabilt

Slam Yderst flokkulgst lag som let ophvirvles

Overh@ng blev defineret som alt, der kan skabe skjul fra oven i op til en meters hgjde over
vandoverfladen. Det vil typisk vaere diverse brinkplanter, buske, traer, redder m.v., som hanger ud
over vandlebet, samt underskarne brinker. Overhenget blev visuelt skonnet 1 kvadranten med fem
procents ngjagtighed som en procentuel del af det samlede kvadrant.

Groade blev defineret som alle planter der var rodfastet under vandet. Graden blev ligeledes
opgjort som den procentuelle dekning i kvadranten med fem procents ngjagtighed. De enkelte
plantearter blev angivet i hvert kvadrat.

”Home-sten” er tidligere blevet defineret, som en sten, yngel bruger som base eller til skjul
(Bangsgaard, 1995). Umiddelbart findes ikke et mere ekspressivt dansk ord for denne
ord-sammentrekning. Udtrykket er tidligere anvendt i adferdsbiologien (Rimmer et al., 1983;
Rimmer et al., 1984; Cunjak, 1988), og vi anvender efterfolgende den engelsk-danske
sammentrakning.

”Home-sten” blev registreret i transektundersegelsen som en visuel vurdering af mulige

“home-sten” 1 kvadranten. Ved yngelens valg af habitater, blev "home-sten” kun noteret, hvis det
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blev observeret, at en yngel anvendte en sten til base eller skjul. For at stenen blev noteret som
”home-sten” skulle den skille sig ud fra det omkringliggende substrat. Dvs., hvis yngelen stod pa en
ensartet bund af sten af f.eks. gydegrus sterrelse, blev "home-sten” ikke noteret. "Home-sten” blev
opmalt til neermeste cm, hvor den var hgjest og bredest i forhold til stremretningen.
Vandlgbsbredden blev registreret ved transektundersegelsen som transektets totalbredde pé tvaers
af vandlebet. Ved undersogelsen af yngelens habitatsvalg blev vandlebets totalbredde noteret de
steder 1 vandlebet, hvor yngelen var observeret. Yderligere blev yngelens afstand til neermeste brink
noteret. Vandlebsbredden og yngelens afstand til neermeste brink blev opmalt med méleband og

angivet til neermeste cm.

9.5. Bestandsanalyse

Pé alle stationer blev der 1 slutningen af undersogelsesperioden udfert en bestandsanalyse.
Fangst-genfangstmetoden blev anvendt, da den har vist sig specielt egnet til store vandleb, hvor
fangsteftektiviteten kan vaere lav (Nielsen, 1994c; Mortensen & Geertz-Hansen, 1996).
Fangst-genfangstmetoden udferes altid over mindst to dage.

Fiskene blev indfanget ved elektrofiskeri. I modsetning til undersogelsen af fiskenes habitatsvalg,
hvor vi anvendte punktelektrofiskeri, blev elektroden i bestandsanalysen trukket gennem vandet pé
mere traditionel vis. Undersogelsespositionerne var udvidet med 25 m i opstrems og nedstroms
retning, og fiskeriet foregik mindst to personer sammen, vadende i opstrems retning. Da
fangst-genfangstmetoden tager to dage, udvidede vi positionerne for at danne os et overblik over
ud- og indvandringen af markede fisk til undersogelsesstraekningerne.

Den forreste person styrede anoden og indfangede fiskene i net, som blev givet videre til personen
bagved. Personen bagved placerede fiskene i overdaekkede baljer, som var placeret i en lille bad, der
blev trukket 1 opstrems retning. I baden var placeret en Honda vekselstromsgenerator pa 3000 W
med pdmonteret ensretter. Katoden var bundet fast til bdden, og hang frit i vandet under denne. Hvis
der blev indfanget s& mange fisk, at de ikke kunne vere i1 baljerne i baden, blev fiskene placeret i
opbevaringsbaljer pa bredden. Opbevaringsbaljerne var monteret med akvariepumper, som blev
trukket af en generator.

Naér forsegsstrekningen var blevet gennemfisket, blev de fangne fisk optalt og artsbestemt.
Fiskene blev bedavet vha. chlorbutanol eller benzokain, og totallengden blev malt til nermeste
halve cm i en malevugge. Mens de var bedevet, blev yngelen maerket ved et lille klip i fedtfinnen.

P& Vilholt positionen i Gudenden, blev der under elektrofiskeriet registreret fedtfinnemaerkede fisk,
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som matte stamme fra en tidligere undersggelse. Derfor blev fiskene ved Vilholt merket ved et lille
klip 1 hgjre brystfinne. Efter markningen blev fiskene placeret i opvagningsbaljer med iltrigt vand.
Nar bedovelseseffekten havde fortaget sig, blev fiskene forsigtigt hdndudsat 1 hele
forsegstraekningens leengde og 1 hele dens bredde.

Dagen efter maerkningen blev positionerne igen gennemfisket ved elektrofiskeri. De fangne fisk
blev artsbestemt, og erredyngelen blev optalt i merkede og umerkede fisk. Fiskene blev endnu
engang bedovet, og deres l@ngde registreret vha. mélevugge. Efter opvagning i iltrigt vand, blev
fiskene genudsat i hele forsggstraekningens leengde.

Efter registreringen af antallet af fisk i 1. befiskning, og hhv. antallet af genfangster og nye
fangster 1 2. befiskning, kan der udregnes et bestandsestimat (kapitel 10.4).

9.6. Maveanalyser pa rovfisk

I forbindelse med undersogelsen blev der udfert sporadiske maveanalyser pa gedde, al og knude
(Lota lota L.), men en egentlig videnskabelig undersggelse blev ikke udfert. Inden maveanalyser
blev udfert, blev fisken aflivet. Forst fik fisken et kraftigt slag i hovedet, hvorefter rygraden blev
klippet over umiddelbart bag kraniet. Derefter blev hjernen odelagt med spidsen af en saks eller
kniv. Saledes korrekt aflivning sikrer at fisken ikke oplever smerte under den videre dissektion
(Madsen, 2000). Ved den efterfolgende analyse af maveindholdet, blev der visuelt undersegt for
tilstedevaerelsen af fisk i ca. samme starrelse som erredyngel. Resultater heraf kan ses i kapitel

11.10.
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10. Databehandling og statistik

Alle de indsamlede data er indtastet i og behandlet med Microsoft Excel 2002. Den grafiske
fremstilling er foregaet i Microcal Origin 6.1. Statistiske analyser er udfert vha. Sigma Stat 2.03 og
SAS 8.2, mens tekstbehandlingsdelen er foregaet ved brug af Microsoft Word 2002.
Billedbehandling og billedlige fremstillinger er udfert i Corel Photo-Paint 8.0, Corel Draw 8.0,
Presto! PageMaker 4.0 og Microsoft Paint.

10.1. Frekvensberegninger

For at undgé bias mellem de anvendte observationsmetoder og metodernes selektivitet overfor
bestemte habitatstyper (Heggenes et al., 1990), er dykker og elektrofiskeobservationerne for de
enkelte positioner blevet sammenlagt (Bangsgaard, 1995). Der er udfert frekvensanalyser pa alle de

undersogte habitatsparametre. Frekvensen er beregnet sé den giver de mest overskuelige figurer.

10.2. Elektivitetsberegninger

Elektiviteten (D) har vi brugt til at beskrive, om fisken vealger et givent interval inden for en
habitatparameter eller om den undgér det. D-verdien blev beregnet for vandlebsdybden, overhang,
stromhastighederne, substratsammensatningen og grededakning efter Jacobs formel (Jacobs,

1975), som er angivet ved Ligning 10.1

__ (-p)
(r+p)—(2rp)

Ligning 10.1

her er r den udnyttede andel af parameteren og p er den tilgaengelige andel af parameteren.
Elektiviteten (D) kan antage vardier mellem -1 og 1. Moyle & Baltz (1985) opdeler D-vardien som
angivet i Tabel 10.1.

D-veerdi Selektionsgrad Tabel 10.1: D-vardien, graden af
- 1,00 til - 0,50 Steerk avoldans selektion jf. en given parameter, kan
- 0,49 til - 0,26 Moderat avoidans antage vaerdier fra -1 til 1. Tabel udfert
- 0,25 til 0,25 Neutral efter Moyle & Baltz (1985).
0,26 til 0,49 Moderat praeference
0,50 til 1,00 Steerk praeference
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Hvis D-verdien er mindre end -0,25 finder avoidans (undvigelse) sted for den undersagte
parameter. Omvendt, hvis D-vardien er storre end 0,25, s er der praeference (valg) for den
undersogte parameter (Moyle & Baltz, 1985). D-vardierne for de enkelte intervaller plottes i

sojlediagrammer, hvor sgjlerne er orienteret omkring y-aksens nulpunkt.

10.3. Praeferenceberegninger

Praeferencekurver, eller suitability curves, antager en indekseret vaerdi mellem 0 og 1, hvor 0 er
uegnet og 1 er optimalt. Preferencekurven udtrykker altsa en given arts, i vores tilfeelde
orredyngelens, krav til de fysiske forhold i vandlebet. De mest anvendte praeferencekurver udfert pa
orred udtrykker dens krav til dybde, stromhastighed og substratsammensatning (Bovee, 1982;
Lund, 1996).

Udover de allerede nevnte parametre, er der ogsé udfert preeferencekurver vedrerende orredens
valg af overhang og grededakning. Praeferencekurver for de forskellige habitatsparametre udferes
ved at bruge frekvensanalyserne. Bovee (1982) definerede habitatets velegnethed (S) som angivet

ved Ligning 10.2

P(E[F
S = (—|) Ligning 10.2
P(E)

her er, P(E|F) andelen af habitatvariablen som benyttes. P(E) er andelen af parameteren som er
tilgeengelig. (Bovee & Cochnauer, 1977)S beregnes for alle frekvensintervaller. Den storste S-vardi
regnes for det optimale og sattes til 1 de andre verdier standardiseres ud fra det optimale. Ved at
plotte de standardiserede vardier i forhold til en af habitatvariablerne inddelt 1 intervaller fas en

preferencekurve (Bovee & Cochnauer, 1977; Bovee, 1982).

10.4. Bestandsanalyse

Ved underseggelsens slutning, blev der pa alle seks forsggsstationer, udfert en bestandsanalyse. |
modsetning til den meget udbredte udtyndingsmetode (Zippin, 1956; Seber & Le Cren, 1967)
anvendte vi fangst-genfangstmetoden (Bohlin ef al., 1989; Mortensen & Geertz-Hansen, 1996), som
har vist sig mere effektiv i store vandleb, hvor fangsteffektiviteten generelt er lille (Nielsen, 1994c;

Mortensen & Geertz-Hansen, 1996). Fangst-genfangstmetoden baseres pa to befiskninger, da man
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skal kende antallet af mearkede fisk, som er det antal fisk der blev fanget ved forste befiskning,
fangsten ved anden befiskning og antallet af genfangster (Bohlin ef al., 1989). Gennemgang af
beregninger til metoden findes 1 Appendiks B.

10.5. Statistik

Til den statistiske sammenligning af erredyngelens valg af habitat i forhold til tilgeengeligheden af
parametrene, og valg af vandlebsparametre i 1. kontra 2. periode samt til den statistiske
sammenligning af vandlebsparametrene 1 hhv. 1. og 2. periode blev Kolmogorov-Smirnov
two-sample test anvendt (Siegel & Castellan, 1988). Som betydende signifikansniveau er 0,05
gennemgiende valgt.

Forskelle i erredyngelens valg af habitat i forhold til tilgeengeligheden, viser om fiskene har
praeference overfor bestemte habitatstyper. Forskelle mellem fiskenes valg 1 de enkelte perioder,
viser om fiskene @ndrer habitatsvalg over sommeren. Sammenligning mellem vandlebsparametrene
over de to perioder, viser om tilgeengeligheden af habitater &ndrer sig over sommeren.

Spearman Rank Korrelationsmatrix er anvendt til, at vise korrelationen mellem erredyngelens
leengde og de opmélte habitatsparametre samt mellem habitatparametrene indbyrdes (Zar, 1999).

Principal Component Analyse (PCA) er anvendt til, at belyse hvilke variable der er mest
forklarende for erredyngelens valg af habitat (Hair ef al., 1998).

10.6. Beregning af fysisk vandigbsindeks

Det fysiske vandlebsindeks beskriver et vandlebs tilstand mht. hvor varieret de fysiske forhold er
(Kaarup, 1999). Indekset kan derfor muligvis bruges til at vurdere om et vandleb er egnet til
opvakst af erredyngel. Vi beregnede indekset vha. Tabel 10.2 hver gang vi besogte en
forsegsstraekning. For at se om forsggsstraekningerne lever op til de forventede indeksvardier i

forhold til malsetningen, blev resultaterne sammenlignet med vardierne i Tabel 10.3.
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Intensitet (i = 0-3) Faktor (F) Veerdi (=i x F)
Positive parametre
Hgller og stryg X 2
Maeandrerende vandlgb x 1
Gydegrus (2-5 cm) X 2
Grus (< 2 cm) X 2
Sten X 2
Radder x 1
Grgdebanker x 1
Underskarne Brinker x 2
Udhaengende vegetation/traeer x 1
Anden fysisk variation (grene, sten m. mos m.v.) X 2
Negative parametre
Sandvandring X -2
Blgd ustabil bund x -1
Bredt vandlgbsprofil i forhold til vandfgring x 1
Nyligt opgravet (1:lille indgreb; 2: stort indgreb) x -1
Reguleret/udrettet/nedgravet x -1
Okker x -1

Aktuel indeksveaerdi (sum af (i x F)):

Tabel 10.3 Mal for indeksvardier som funktion af vandlebsmélsetning. Efter Kaarup (1999).

Fysisk vandigbskvalitet

Indeksklasse/Malsaetning I: God II: Acceptabel III: Ej acceptabel 1V: Darlig
A*/BI >24 [17-24] [9-16] <9
B2 >17 [9-16] [2-8] <2
A**/B0 >11 [3-10] [-4-2] <-4
B3 >9 [1-8] [0- -6] <-6
A*: A-mélsatte vandlgb med fiskeinteresse

A**: A-malsatte vandlgb uden fiskeinteresse
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Herunder og 1 de efterfolgende kapitler er resultaterne angivet. Til praesentation af resultaterne er

frekvensdiagrammer, elektivitets- og praeferencekurver samt tabeller med relevante statistiske test

anvendt. Der er desuden udfert PCA for de enkelte positioner.

11.1. Statistiske sammenligninger

I dette kapitel er tabellerne, som der bliver refereret til i resultatafsnittet samlet. Signifikansniveauet

er enten (P<0,05) som angives med en stjerne (*), eller (P<0,001) som angives med to stjerner (**).

Hvis der ikke er signifikant forskel markeres det med en streg (-). Ud fra Tabel 11.1 og Tabel 11.2

ses, at yngelen altid vaelger signifikant (P<0,05) forskellige dybder i forhold til hvad der

tilgeengeligt. Ud fra Tabel 11.3 ses, at specielt lengden af yngelen, valg af dybde og afstanden til

naermeste brink har betydning for yngelens valg af levested. Yngelen er signifikant (P<0,001)

leengere 1 august, yngelen vaelger signifikant (P<0,001) lavere dybder i maj og juni og at yngelen

benytter signifikant (P<0,001) mindre af vandlebet i maj og juni. Tabel 11.4 viser de steder, hvor

tilgeengeligheden af parametrene @ndre sig fra maj/juni til august.

Tabel 11.1: Statistisk sammenligning af erredyngelens valg af otte forskellige vandlebsparametre kontra tilgaengelig-
heden af parametrene i Gudenden. En stjerne (*) angiver signifikant (P< 0,05) forskel, to stjerner (**) angiver
signifikant (P< 0,001) forskel og en streg (-) angiver ikke signifikant (P> 0,05) forskel. Til den statistiske sammen-
ligning er der i alle tilfzelde benyttet Kolmogorov-Smirnov two sample test.

Vandsystem Gudenden

Position Hammer Mglle Ale Bolund Vilholt
Periode 9.-12. Maj 19.-21. Jul. | 23.-25. Maj | 28.-31. Maj | 15.-19. Maj 10.-17. Aug.
Dybde (cm) *% *k *k *ok Kk *k
Substrat (kat.) * * * - . _
Strgmhastighed 1 cm o/bund (cm s™) - - * - * *
Strgmhastighed 5 cm o/bund (cm s™) & - * - * B
Stromhastighed 0,6 x dybde (cm s™) & - * - * _
Overheaeng (%) o - * % . _
Grgdedaekning (%) * * * - _ o
Plantearter ? * * * _ o
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Tabel 11.2: Statistisk sammenligning af erredyngelens valg af otte forskellige vandlebsparametre

kontra tilgeengeligheden af parametrene i Vejle A. En stjerne (*) angiver signifikant (P< 0,05) forskel,
to stjerner (**) angiver signifikant (P< 0,001) forskel og en streg (-) angiver ikke signifikant (P> 0,05)

forskel. Til den statistiske sammenligning er der i alle tilfzelde benyttet Kolmogorov-Smirnov two

sample test.

Vandsystem Vejle A

Position Tarskind Ngrager

Periode 26.-29. Jun. 1.-8. Aug. 10.-14. Jul. 22.-26. Aug.
Dybde (cm) * % * *k *

Substrat (kat.)

Strgmhastighed 1 cm o/bund (cm s™)
Stromhastighed 5 cm o/bund (cm s™)
Stromhastighed 0,6 x dybde (cm s™)

*

*

*

Overheaeng (%)
Grgdedakning (%)
Plantearter

*

Tabel 11.3: Statistisk sammenligning af erredyngelens valg af ti forskellige parametre imellem 1. og 2.

periode. En stjerne (*) angiver signifikant (P< 0,05) forskel, to stjerner (**) angiver signifikant (P< 0,001)
forskel og en streg (=) angiver ikke signifikant (P> 0,05) forskel. Spergsmalstegnet (?) er sat fordi plantearter
ikke blev underseggt i maj ved Hammer Mglle, det var derfor ikke muligt, at ssmmenligne erredens valg i maj

og august statistisk pa denne lokalitet. Til den statistiske sammenligning er der i alle tilfaelde benyttet

Kolmogorov-Smirnov two sample test. Positionerne Ale og Bolund i Gudenden er ikke med her, da vi kun

beseogte dem en gang.

Vandsystem

Gudenden

Vejle A

Position

Laengde (mm)

Dybde (cm)

Placering ifht. naermeste brink (cm)
Substrat (kat.)

Strgmhastighed 1 cm o/bund (cm s™)
Stremhastighed 5 cm o/bund (cm s™)
Stregmhastighed 0,6 x dybde (cm s™)
Overheaeng (%)

Grgdedakning (%)

Plantearter

Hammer Mglle

%k

k%

k%

*

Vilholt

k%

k%

%k

Torskind

Xk

k%

Xk

Ngrager

* %
* %
* %

*

Kapitel 11 - Resultater
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Tabel 11.4: Statistik sammenligning af tilgeengeligheden af otte forskellige vandlebsparametre imellem 1. og
2. periode. En stjerne (*) angiver signifikant (P< 0,05) forskel, to stjerner (**) angiver signifikant (P< 0,001)
forskel og en streg (-) angiver ikke signifikant (P> 0,05) forskel. Spergsmalstegnet (?) er sat fordi plantearter
ikke blev undersegt i maj ved Hammer Molle, det var derfor ikke muligt, at sammenligne tilgeengeligheden i
maj og august statistisk pa denne lokalitet. Til den statistiske sammenligning er der i alle tilfeelde benyttet
Kolmogorov-Smirnov two sample test.. Positionerne Ale og Bolund i Gudenaen er ikke med her, da vi kun
besogte dem en gang.

Vandsystem Gudenden Vejle A

Position Hammer Mglle Vilholt Torskind Norager
Dybde (cm) * - * *
Substrat (kat.) - - = -
Strgmhastighed 1 cm o/bund (cm s™) - - * -
Stremhastighed 5 cm o/bund (cm s™) & - * -
Stromhastighed 0,6 x dybde (cm s™) & * * -
Overheaeng (%) i = - -
Grgdedakning (%) £ - o -
Plantearter ? o _ _

11.2. Yngelstorrelser

Ved Hammer Molle og Vilholt i Gudenden blev der i maj maned benyttet en kombination af
dykning og punktelektrofiskeri. Der blev observeret hhv. 92 og 77 erredyngel.Den naturlige
orredyngelen havde i maj en gennemsnitssterrelse pa hhv. 35+7 og 34+5 mm. Gudenden har et
betydeligt storre omfang ved Vilholt end ved Hammer Mgolle, men som det ses 1 Tabel 9.1 og pa
Figur 11.1, sé er yngelen 1 maj méned, ca. lige stor pd de to positioner. Sidst 1 juli blev yngelen
observeret ved en kombination af dykning og punktelektrofiskeri ved Hammer Mglle. Ved Vilholt
blev der i august, pga. lav vanddybde, kun benyttet punktelektrofiskeri. Yngelen var nu vokset til
65+9 mm ved Hammer Molle og til 93+12 mm ved Vilholt. Der blev observeret hhv. 52 og 142
orredyngel. Ved begge positioner var erredyngelen signifikant (P<0,001) sterre 1 2. periode end 1 1.
periode.

Ved Ale og Bolund var dykning ikke mulig p& grund af hhv. dérlig sigtbarhed og kraftig
gradedaekning. Derfor blev der kun benyttet punktelektrofiskeri som observationsmetode.
Orredyngelen havde 1 maj médned en storrelse pd hhv. 60+6 og 63+9 mm, og der blev observeret
hhv. 41 og 25 erredyngel. Der blev udsat ca. 7.500 stk. yngel ved Ale og ca. 10.000 ved Bolund den
29. april, idet forundersegelsen den 27. april afslerede, at der ingen succesfuld gydning havde
fundet sted. Vi besggte kun de to lokaliteter en gang knap en maned efter udsetning. Her var der sa

fa erredyngel tilbage, at vi ikke forventede at finde nogle senere pé aret.
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Lzaengdefordeling af grredyngel

Gudenéen Vejle A
30 Hammer Mglle (9.-12. maij) 30, Terskind (26.-29. juni)
20 20+
10 10
92, 35+7 75, 60£5
0 - ( ) o - ( )
30{ Hammer Mglle (19.-21. juli) 304 Terskind (1.-8. august)
20 20
10 101
(52, 65+9) (78, 86+12)
O, | O |
30| Ale (23.-25. maj) 304 Nerager (10.-14. juli)
20+ 20+
10+ 104
© III. 41, 606 57, 5712
£ o - ( ) o ( +12)
< 30/ Bolund (28.-31. maj) 304 Nerager (22.-25. august)
20 20+
10 10

(46, 91+18)
(25, 63£9)

L

304 Vilholt (15.-19. maj) I 3 I T IR I ITST TGS
o o o o 9 o 9o 9o % T % %
N [spl < 0 © ~ [ee} (o)) o o o o
e - & 2
20
Totallaengde (mm)
10+
(77, 34%5)
04 -
30] Vilholt (10.-17. august) Tal i () star hhv. for antal yngelobservationer

og gennemsnitslaengde i mm. Tal efter + angiver
standardafvigelsen.

(142, 93+12

= N
o o o
I n n

20-24
30-34
40-44
50-54
60-64
70-74
80-84
90-94

100-104

120-124

130-134

110-114

Totallaengde (mm)

Figur 11.1: Lengdefordeling af erredyngel i Gudenaen og Vejle A fordelt over de enkelte perioder. Ved Ale og Bolund
stammede al observeret yngel fra udsetninger foretaget i slutningen af april maned.
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Ved Terskind og Nerager i Vejle A blev yngelen i begge perioder observeret ved en kombination af
dykning og punktelektrofiskeri. Ved Terskind havde yngelen sidst 1 juni en gennemsnitlig storrelse
pa 60+5 mm, og der blev observeret 75 stk. yngel. Ved Nerager 1 begyndelsen af juli var yngelen
gennemsnitlig 57£12 mm og der blev observeret 57 stk. yngel. I august havde yngelen en
gennemsnitssterrelse ved Torskind pa 8612 mm og ved Nerager pad 91+18 mm fordelt pa hhv. 78
og 46 stk. yngel Yngelen var signifikant (P<0,001) sterre 1 2. periode end i 1. periode pd begge
Vejle A positioner

Med undtagelse af Vilholt og Terskind, blev der observeret et mindre antal yngel i 2. periode end
i 1. periode, ligesom sterrelsesfordelingen var mere spredt pa alle straekninger i 2. periode (Figur

11.1)

11.3. Stremhastigheder

I kapitel 9.4 blev det nevnt, at stremhastighederne blev mélt hhv. én cm over bunden, fem cm over
bunden og i 0,6 x vandlgbsdybden. Det er her vigtigt at nevne, at vi ved dykkerobservationerne
observerede, at 89 % yngelfiskene var placeret helt nede ved bunden. Kun 7 % af yngelen var
placeret fem cm over bunden og 4 % var placeret hgjere end fem centimer over bunden. Vi antager
derfor, at stromhastigheden ved bunden, er den der beskriver stromhastigheden ved selve
orredyngelen bedst. Stromhastighederne mélt 5 cm over bunden og i 0,6 x vandlebsdybden
beskriver derfor kun meget sjeldent fiskens valg af stremhastighed, men derimod stremhastigheden
1 to punkter over fisken. Stremhastighederne 1 disse dybder blev malt for, at kunne sammenligne
med tidligere forseg. Der findes dog korrelation mellem stremhastighederne mélt 1 de forskellige

dybder (se Appendiks F).

Ud fra stromhastighederne malt en cm over bunden, ses det at fisken altid valger de laveste
stromhastigheder. Dette er geeldende for alle positioner og for alle storrelsesgrupper bade i
Gudenéen og i Vejle A. Mellem 80 og 100 % af yngelen p4 de enkelte positioner valgte
stremhastigheder under 9 cm s (Figur 11.2 & Figur 11.6). Selvom der var signifikant (P<0,05)
forskel pé fiskens valg og tilgaengelige stromhastigheder pé flere af straekningerne (Tabel 11.1, p.
58 & Tabel 11.2, p. 59), sa var tilgengeligheden af lave stromhastigheder altid stor.

De tilgeengelige stremhastigheder mélt 5 cm over bunden var som forventet hgjere end de
tilgeengelige stromhastigheder malt 1 cm over bunden. Stremhastigheden var generelt lavere

omkring fisken end tilgengeligheden i resten af vandlebet mélt 5 cm over bunden. Der var
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signifikant (P<0,05) forskel ved Hammer Melle i maj méned, ved Ale og Vilholt i begge perioder
og ved Terskind 1 juni maned (Tabel 11.1, p. 58 & Tabel 11.2, p. 59).

Stremhastigheden 1 0,6 gange vandlebsdybden var naturligvis hejere end méalingerne i de andre
dybder. Stremhastigheden i 0,6 gange vandlebsdybden mélt over fisken var generelt lavere end
tilgeengeligheden af stremhastigheder i denne dybde, og der var signifikant (P<0,05) forskel pa flere
af streekningerne (Tabel 11.1, p. 58 & Tabel 11.2, p. 59).

Brredyngelens valg af stremhastighed ifht. tilgaengelige stremhastigheder
Gudenaen, Hammer Mglle
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Il Anvendt [ Tilgeengeligt
Tal i () star hhv. for antal yngelobservationer og gennemsnitslaengde i mm.
Tal efter + angiver standardafvigelsen.

Figur 11.2: Stromhastigheden malt i forskellige dybder der hvor
yngelen var placeret i forhold til de tilgeengelige stromhastigheder ved
Hammer Mglle i Gudenéen fordelt pa to perioder.
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@rredyngelens valg af stremhastighed ifht. tilgaengelige stremhastigheder
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Figur 11.3: Stromhastigheden malt i forskellige dybder der hvor

yngelen var placeret i forhold til de tilgeengelige stremhastigheder ved

Ale og Bolund i Gudenden.
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Figur 11.4: Stremhastigheden malt i forskellige dybder der hvor

yngelen var placeret i forhold til de tilgeengelige stremhastigheder ved

Vilholt i Gudenéen fordelt pé to perioder.

Kapitel 11 - Resultater

64




@rredyngelens valg af stremhastighed ifht. tilgaengelige stremhastigheder
Vejle A, Terskind
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Figur 11.5: Stromhastigheden malt i forskellige dybder der hvor
yngelen var placeret i forhold til de tilgeengelige stromhastigheder ved
Terskind i Vejle A fordelt pa to perioder.
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Figur 11.6: Stromhastigheden malt i forskellige dybder der hvor
yngelen var placeret i forhold til de tilgaengelige stremhastigheder ved
Norager i Vejle A fordelt pa to perioder.
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Figur 11.7 til 11.9 beskriver om fisken foretraekker eller undgar bestemte
stromhastighedsintervaller. Da vi pa baggrund af vores observationer antager at stremhastigheden
malt 1 cm over bunden, er den der beskriver yngelens valg bedst, er det naturligvis
elektivitetskurven for stremhastigheden malt i denne dybde, der bedst beskriver yngelens
praeferencer. Praeeferencekurverne over stremhastighederne mélt i de andre dybder er lavet for at
kunne sammenligne med andre forsog.

Elektivitetskurverne over stremhastighederne malt 1 cm over bunden viser, at yngelen altid
foretraekker de laveste stramhastigheder under 9 cm s og undgér hejere stromhastigheder. Pa de
streekninger vi har undersegt to gange er praeferencen for de laveste stremhastigheder altid sterkest

iden 1. periode
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Elektivitetskurver for grredyngelens valg af stremhastigheder
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Figur 11.7: Elektivitetskurver over stromhastigheden mélt i forskellige dybder ved Hammer Mglle og Vilholt i
Gudenden fordelt pa to perioder. Nar vaerdien er nul, kan man ikke se om det er fordi der ikke har veeret nogen
observationer eller om det er fordi fisken er neutral. Vi har derfor markeret med en stjerne (¥) hvis der ikke var nogen
observationer. Mellem 0,25 og 0,50 er der moderat preference og mellem 0,50 og 1,00 er der sterk praeference (fisken
foretreekker parameteren). Hvis vaerdierne er negative, er der moderat og steerk avoidans (fisken undgar parameteren).
Hvis veerdien er mellem 0,25 og -0,25 er fiskens valg neutralt.
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Elektivitetskurver for erredyngelens valg af stremhastigheder
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Figur 11.8: Elektivitetskurver over stromhastigheden malt i forskellige dybder ved Ale og Bolund i Gudenden. Nér
vaerdien er nul, kan man ikke se om det er fordi der ikke har veeret nogen observationer eller om det er fordi fisken er
neutral. Vi har derfor markeret med en stjerne (*) hvis der ikke var nogen observationer. Mellem 0,25 og 0,50 er der
moderat praeference og mellem 0,50 og 1,00 er der staerk preeference (fisken foretreekker parameteren). Hvis verdierne
er negative, er der moderat og sterk avoidans (fisken undgar parameteren). Hvis vaerdien er mellem 0,25 og -0,25 er
fiskens valg neutralt.
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Elektivitetskurver for erredyngelens valg af streamhastigheder

i Vejle A
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Figur 11.9: Elektivitetskurver over stromhastigheden malt i forskellige dybder ved Terskind og Nerager i Vejle A
fordelt pa to perioder. Nar verdien er nul, kan man ikke se om det er fordi der ikke har veeret nogen observationer eller
om det er fordi fisken er neutral. Vi har derfor markeret med en stjerne (*) hvis der ikke var nogen observationer.
Mellem 0,25 og 0,50 er der moderat preference og mellem 0,50 og 1,00 er der steerk praeference (fisken foretrackker
parameteren). Hvis veerdierne er negative, er der moderat og steerk avoidans (fisken undgar parameteren). Hvis vaerdien
er mellem 0,25 og -0,25 er fiskens valg neutralt.
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11.4.Vandlebsdybden

Yngelen var altid selektive overfor bestemte dybder, da frekvensfordelingen af de valgte dybder var
signifikant (P<0,05) lavere end de tilgaengelige dybder pa alle de undersegte streekninger og i alle
perioder (Figur 11.10; Tabel 11.1, p. 58 & Tabel 11.2, p.59). I maj méned var den naturlige yngel
ved Hammer Molle og Vilholt placeret pa de laveste dybder under 30 cm. Den udsatte yngel ved
Ale og Bolund, tolererede storre dybder end den naturlige yngel, men foretrak vasentlig lavere
dybder, end der var tilgeengelige pé streekningerne. Dybder under 30 cm udgjorde pa alle lokaliteter,
med undtagelse af Hammer Mglle og Vilholt, under 10 % af de tilgeengelige dybder. Ved Hammer
Molle i maj og Vilholt var ca. 30 % af de tilgeengelige dybder var under 30 cm. Pa de lokaliteter der
blev undersogt to gange var de tilgeengelige dybder signifikant (P<0,05) hgjere i 2. periode (Figur
11.10 & Tabel 11.4, p. 60). Kun ved Vilholt gjorde dette sig ikke gaeldende. Her var de tilgaengelige
dybder gennemsnitligt lidt lavere 1 august (Tabel 11.7, p.87). I juli og august valgte yngelen
signifikant (P<0,001) sterre dybder end i maj og undgik helt de laveste dybder under 10 cm.

Det skal fremhaves, at der var en kolossal dedelighed af den udsatte yngel ved Ale og Bolund, og
at de fa yngel, der blev observeret, havde fundet plads pa de f4 omrader i den, hvor der var lave

dybder.
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Orredyngelens valg af dybde ifht. tilgaengelige dybder
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Figur 11.10: Orredyngelens valg af dybde i forhold til tilgeengelige dybder for alle seks positioner i de to vandsystemer.
For den enkelte position galder, at 1. og 2. periode er placeret hhv. over og under hinanden. Ale og Bolund i Gudenéen
blev kun besogt en gang.
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Elektivitetskurverne for erredyngelens valg af dybde (Figur 11.11) viser, at den naturlige yngel ved
Hammer Molle og Vilholt i Gudenden 1 maj, har sterk eller moderat praeference for dybder under
30 cm, mens den udviser staerk eller moderat avoidans mod dybder over 30 cm. I 2. periode, hvor
fiskene er vokset, udviser de sterk eller moderat avoidans mod de helt lave dybder under 10 cm og

mod dybder over 80 cm. Dog syntes fiskene pa Norager i Vejle A, at std pa lidt hgjere dybder, end
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1

Praeference

o
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Figur 11.11:
Elektivitetskurver for
orredyngelens
dybdepraeferencer i
Gudenaen og Vejle A.
1. og 2. periode er
angivet i samme figur.
Ale og Bolund ved
Gudenéen blev kun
besogt en gang.
Mellem 0,25 og 0,50
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preference og mellem
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neutralt.
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11.5. Bundsubstrat

I resultatbeskrivelsen er der anvendt deskriptive navne for substrattypen i stedet for diameteren. De
enkelte substrattyper og deres diameter er beskrevet i Tabel 9.3, p. 51. Da der kun var meget fa
observationer af fint grus og groft sand, er disse substrattyper sammenlagt som substrattypen fint
grus/sand.

Pa Figur 11.12 ses, at mengden af substrattyper varierede meget pa de enkelte lokaliteter.
Yngelen benyttede stort set samme forhold af substrattyper, som der var tilgengeligt. Yngelen var
dog oftest placeret ved fint grus/sand eller grovere substrat typer og sjeldent ved mudder. Kun ved
Ale i Gudenden var hovedparten af fiskene placeret ved substrattypen ler.

Meget fa yngel blev observeret ved “home-sten”. Frekvensen af observerede yngel som anvendte
”home-sten” som base eller skjul, er sa lille, at vi har valgt ikke at angive en figur over de fundne
resultater. Kun ved Vilholt i maj, som var den lokalitet med det groveste substrat i brinkzonen,

benyttede en storre del af fiskene “home-sten”. 30 % af yngelen stod her ved "home-sten”.
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Figur 11.12: Orredyngelens valg af substrattype i forhold til tilgeengelige substrattyper. Substrattyperne er inddelt i sten
(>60 mm), gydegrus (10-60 mm), fint grus/sand (0,25-10 mm), mudder (< 0,25 mm) og ler.
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Pé elektivitetskurverne for substrattyperne (Figur 11.13) ses meget forskellige praeferencer og

avoidans for substrattyperne pa de enkelte positioner og inden for de enkelte perioder. Der ses

desuden det lidt overraskende, at yngelen ofte har praeference for ler og avoidans for gydegrus.
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Figur 11.13:
Elektivitetskurver for
orredyngelens valg af
substrattyper i
Gudenéen og Vejle A
fordelt pé to perioder.
De gverste fire figurer
viser streekningerne i
Gudenéen, mens de to
nederste viser Vejle A
streekningerne. Mellem
0,25 0og 0,50 er der
moderat praeference og
mellem 0,50 og 1,00 er
der staerk preference
(fisken foretraekker
parameteren). Hvis
vardierne er negative
kaldes det moderat og
sterk avoidans (fisken
undgar parameteren).
Hvis verdien er
mellem 0,25 og -0,25
er fiskens valg
neutralt.
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Tabel 11.5, p. 78 og Tabel 11.6, p. 79 viser erredyngelens valg af substrat og forskellige
kombinationer af skjul pa de enkelte lokaliteter. Det ses at substratet sjeldent er altafgarende for
yngelens valg af habitat. Yngelen benytter som regel altid substratet i kombination med yderligere
skjul. Kun ved Vilholt i maj méned er der en storre andel af yngelen der benytter sig af substrat
("home-sten’’) som eneste skjul. 13 % af fiskene valgte denne kombination. Tabellerne viser ogsa,
at yngelen sjeldent benytter sig af kombinationen substrat og overhang. Kombinationen findes
stort set kun ved substrattypen ler. Dette er specielt udpraget pa strekningen ved Ale i Gudenéen,
hvor 7 % af fiskene valger denne kombination. Pa straekningerne Bolund og Vilholt i Gudenéen,
samt pa strekningerne Torskind og Nerager i juni i Vejle A, er den mest anvendte skjulkombination
substrat og grede. Pa de ovrige strekninger er det ofte en kombination af alle skjulparametrene

yngelen valger.
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Tabel 11.5: Procentvis fordeling af erredyngelens valg af substrat og forskellige former for skjul i form af faktorerne
substrat, debris, overhang, grade eller en kombination af faktorerne pa streekningerne i Gudenéen.
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Tabel 11.6: Procentvis fordeling af erredyngelens valg af substrat og forskellige former for skjul i form af faktorerne

substrat, debris, overhang, grode eller en kombination af faktorerne pa streekningerne i Vejle A.

Skjul Grgde,
Substrat ) Overhaeng Grgde og Grgde og )
alene Grode Overhzng Debris og debris overhang debris debris og
Substrat overhang
Torskind
(Jun.)
Sten 0 7 1 1 4 7 12 7
Gydegrus 0 23 0 0 0 4 5 7
Fint grus/sand 0 11 0 0 0 1 1 3
Mudder 0 0 0 0 0 0 3 1
Ler 0 0 0 0 0 0 0 3
Torskind
(Aug.)
Sten 0 13 1 0 0 4 1 8
Gydegrus 1 38 1 0 4 4 3 1
Fint grus/sand 0 15 0 0 0 3 0 0
Mudder 0 0 1 0 1 0 0 0
Ler 0 0 0 0 0 0 0 0
Ngrager
(Jul.)
Sten 0 0 0 0 0 0 2 0
Gydegrus 0 0 4 2 2 2 0 0
Fint grus/sand 0 4 2 0 5 4 16 11
Mudder 0 4 0 0 2 4 5 11
Ler 0 0 4 0 0 5 4 12
Ngrager
(Aug.)
Sten 0 2 0 0 0 0 0 0
Gydegrus 2 20 0 0 0 0 0 0
Fint grus/sand 0 20 0 0 2 2 9 4
Mudder 0 4 0 0 4 7 13 4
Ler 0 2 2 2 0 0 0 0
11.6.Overhaeng

Overhangsfigurerne (Figur 11.14) tager sig sé ens ud, at vi her valger at beskrive dem samlet.
Generelt er der ikke ret meget overhang tilstede pa positionerne. Tilgengeligheden ligger primaert
pa dekningsgrader mellem 0 % og 20 %. Der er dog en klar tendens til, at yngelen gerne vil benytte
overheng nar det er tilgeengeligt. Pa alle positioner er fiskenes procentvise valg lavere end den
procentvise tilgengelighed for overhang op til 20 %. Ved dekningsgrader over 20 % er det lige
omvendt. Der er signifikant (P<0,05) forskel pa fiskens valg og tilgeengeligheden af overhang pa
strekningerne Ale, Bolund og Vilholt i Gudenden, samt pa Terskind og Nerager i Vejle A (Tabel
11.1, p. 58 & Tabel 11.2, p. 59). Perioderne i mellem er der et signifikant (P<0,05) fald i fiskenes
brug af omrader med meget overhang ved Vilholt i Gudenden og Nerager i Vejle A (Figur 11.14 &
Tabel 11.3, p. 59). Hvad angér tilgaengeligheden af overhang, er det kun pa vores smalleste position
ved Hammer Molle 1 Gudenden, at der er en signifikant (P<0,05) stigning fra 1. til 2. periode (Tabel
11.4, p. 60).
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Figur 11.14: Orredyngelens valg af overhangsdakning i forhold til tilgeengelige overhangsdakninger i procent pa de
seks stationer i Gudenden og Vejle A. Pa figuren er alle perioder angivet.
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Elektivitetskurver for erredyngelens valg af overhang er angivet pd Figur 11.15. Til trods for, at en

stor procentdel af fiskene stod ved mindre end 20 % overhang, ses pé alle positioner i 1. periode, at

der er moderat eller steerk avoidans mod overh@ngsgrader pd mindre end 20 %. Ligeledes ses det 1

1. periode, at der er staerk eller moderat preeference mod overhangsgrader pa mellem 20 og 80 %.

Pé naer ved Vilholt, er der en tendens til, at praeferencen falder ved de hgjeste dekningsgrader pa 80

til 100 %. Ved Hammer Molle i Gudenden og Terskind og Nerager i Vejle A, er der moderat

avoidans mod sa taet overhang. I 2. periode bliver fiskene mere neutrale mht. valget af overhang.

Ved Vilholt i Gudenden udviser yngelen dog staerk avoidans for overhangsdaekning pa 20 til 60 %

og moderat preference for overhengsdakning pa mellem 80 og 100 %.

Elektivitetskurver for grredyngelens valg af overhaeng

Gudenaen

1

Hammer Molle
(92, 3547, 52, 6519)

Praeference
o
il

Avoidans

1

Bolund
(25, 6319)

=N

-

Ale
(41, 65£9)

Praeference
o
il

Avoidans

Vilholt
(77, 3425; 142, 9312)

N

Vejle A
1

Terskind

(75, 605; 78, 86112)

Przeference
o
il

Avoidans

Norager
(57, 57+12; 46, 9118)

20 40 60 80

Overhangsdaekning (%)

Il 1. periode M 2. periode

" 100

20 40 60 80
Overhangsdaekning (%)

Tal i () star hhv. for antal yngelobservationer og gennemsnitslaengde i mm.

Tal efter + angiver standardafvigelsen.

" 100

Figur 11.15: Elektivitetskurver
for grredyngelens valg af
overheng i Gudenden og Vejle
A fordelt pa to perioder.
Mellem 0,25 og 0,50 er der
moderat praeference og mellem
0,50 og 1,00 er der sterk
praeference (fisken foretraekker
parameteren). Hvis vaerdierne er
negative, kaldes det moderat og
steerk avoidans (fisken undgér
parameteren). Hvis veerdien er
mellem 0,25 og -0,25 er fiskens
valg neutralt.
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11.7.Grede

I forhold til overheeng er der generelt noget storre dekningsgrader af grade. Figur 11.16 viser
orredyngelens valg af gradedaekning i forhold til tilgeengelige grodedaekningsgrader pé de enkelte
lokaliteter i Gudenden og Vejle A.

Pa de strekninger som vi undersogte to gange, benyttede yngelen generelt omrdder med meget
gradedaekke 1 2. periode. Signifikante (P<0,05) forskelle perioderne imellem blev fundet ved
Hammer Molle og Vilholt i Gudenaen (Figur 11.16 & Tabel 11.3, p. 59). Specielt ved Vilholt, var
forskellen mellem yngelens valg af grededaekke 1 maj og august stor. P& de lokaliteter vi besagte to
gange, med undtagelse af Hammer Molle, var tilgeengeligheden af grode henover sommeren
uandret (Figur 11.16 & Tabel 11.4, p. 60). Grodedekningsgraden var i maj, med undtagelse af
Bolund i Gudenden, primert under 20 %. De fa omrader der fandtes med hejere deekningsgrader
blev ofte benyttet af yngelen (Figur 11.16). I Gudenden var der signifikant (P<0,05) forskel pa
tilgaengeligheden og fiskens valg af grodedeekke ved Hammer Molle, Ale og Vilholt i august
méned. I Vejle A var der forskel ved Nerager i juli (Tabel 11.1, p. 58 & Tabel 11.2, p. 59).
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Orredyngelens valg af grededakningsgrader
i forhold til tilgeengelige daekningsgrader
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Figur 11.16: Orredyngelens valg af grade i forhold til tilgeengelige grededeekningsgrader i Gudenden og Vejle A fordelt
pa to perioder.
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Elektivitetskurverne for grededaekningen er angivet pa Figur 11.17. Generelt havde yngelen kraftig
praference for dekningsgrader mellem 20 og 80 %. Ud fra figuren ses det overraskende, at yngelen
ofte undgdr omréder med daekningsgrader pd over 80 %. Det ses desuden, at yngelen som regel

undgik omrader med grodedaekke pa under 20 %.
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Pa Figur 11.18 og Figur 11.19 ses yngelens valg af plantearter. Der er kun noteret yngelens valg af
planter 1 juli ved Hammer Molle. Dette skyldes, at der ikke blev noteret plantearter ved Hammer
Molle i maj men kun daekningsgrader.

I Gudenden var der, med undtagelse af Vilholt i maj, signifikant (P<0,05) forskel pa fiskens valg
og tilgeengeligheden af plantearter pa alle streekningerne. I Vejle A er der kun signifikant forskel pa
streekningen ved Norager 1 1. periode (Tabel 11.1, p. 58 & Tabel 11.2, p. 59). Pa de straekninger der
blev undersogt flere gange, var der signifikant (P>0,05) forskel pa fiskens valg. Der var ikke
signifikant (P>0,05) forskel pa tilgeengeligheden af plantearter pd nogle af positionerne (Tabel 11.4,
p. 60).
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Figur 11.18: Orredyngelens valg af plantearter i forhold til tilgaengelige plantearter i Gudenen og Vejle A.
Forkortelserne pé x- aksen stér for folgende: Br. = diverse brinkplanter, Ki. = Kildemos (Fontinalis sp.), Kv. = Kruset
vandaks (Potamogéton crispus L.), Pi. = Pindsvineknop, Sm. = Smalbladet marke (Bérula erecta Hudson), Vp. =
Vandpest (Eloded sp.), Vr. = Vandranunkel (Batrachium spp.), Vs. = Vandstjerne (Callitriche sp.), Ko. = Kombination
af flere plantearter, + = Ingen grede.
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Ved Hammer Molle, Ale og Bolund i Gudenien er der praeference for Smalbladet marke (Figur
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11.19). Vandpest forekommer stort set kun ved Hammer Mglle hvor fiskene udviser avoidans over

for planten. Ved Bolund udviser fiskene avoidans over for vandranunkel, hvorimod yngelen udviser

preference for vandplanten ved Vilholt i begge perioder. P4 naer ved Vilholt udviser fiskene

praeference for omrader med en kombination af flere forskellige plantearter. Som navnt i

ovenstéende, undgik yngelen generelt omrider uden grode. Ved Terskind i Vejle A benyttede

yngelen stort set det samme forhold af planter som der er tilgengeligt (Figur 11.19). Ved Nerager 1

Vejle A skifter yngelen fra at udvise kraftig preference for kombination af planter og kraftig

avoidans over for Pindsvineknop i juli, til at veere neutral mht. valg af disse omrader sidst i august.
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Figur 11.19:
Elektivitetskurver for
orredyngelens valg af
plantearter i Gudenden og
Vejle A fordelt pé to
perioder. Mellem 0,25 og
0,50 er der moderat
preference og mellem 0,50
og 1,00 er der sterk
praeference (fisken
foretreekker parameteren).
Hvis verdierne er negative,
kaldes det moderat og staerk
avoidans (fisken undgar
parameteren). Hvis veerdien
er mellem 0,25 og -0,25 er
fiskens valg neutralt.
Forkortelserne pa x- aksen
star for folgende: Br. =
diverse brinkplanter, Ki. =
Kildemos, Kv. = Kruset
vandaks, Pi. =
Pindsvineknop, Sm. =
Smalbladet maerke, Vp. =
Vandpest, Vr. =
Vandranunkel, Vs. =
Vandstjerne, Ko. =
Kombination af flere
plantearter, + = Ingen grade.
Tallene i parentes viser hhv.
antallet af observationer og
gennemsnitsstorrelsen.
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11.8. Gennemsnitsbetragtninger
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I dette kapitel er gennemsnitsvaerdierne for fiskens valg af de enkelte habitatsparametre praesenteret

i hhv. Tabel 11.7 og Tabel 11.8.

Tabel 11.7: Gennemsnitsvardier for fiskens valg af habitatsparametre i Gudenden. Tallene i parentes er de gennem-
snitige tilgeengelige habitatsparametre. Alle tal er angivet = konfidensintervallet. Tallene for substrattypen er beregnet
ved at tildele de enkelte substrattyper tal fra 1 til 5. 1 er det groveste substrat og 5 det fineste.

Vandsystem Gudenden
Lokalitet Hammer Mglle Hammer Mglle Ale Bolund Vilholt Vilholt
Dato 9.-12. Maj 19.-21. Jul. 23.-25. Maj 28.-31. Maj 15.-19. Maj 10.-17. Aug.
Yngelens laengde (mm) 35+1,4 65+0,3 60 £ 0,2 63+0,4 34+0,1 93+0,2
Afstand til nserm. brink (cm) 77,7£16,7 112+21,1 70,9£27,2 99,6+34,6 224,9+61,0 493,0+48,4
23,7£2,3 41,7+3,4 34,7+6,4 35,1+£7,2 17,4+1,6 26,8+1,8
Dybde (cm)
(41,7£3,0) (59,8+2,8) (71,0+2,6) (63,9+1,4) (37,9+1,1) (35,3%1,1)
Strgmhastighed (cm s™)
3,2£0,7 3,6%0,8 1,8+0,5 4,9%+1,6 5,1+0,9 6,2+0,8
1 cm over bund
(5,4+0,8) (3,6%0,5) (5,4%0,7) (6,5+0,8) (11,0£1,1) (10,3£1,1)
6,6+1,1 7,842,1 4,2+1,3 9,4%3,2 20,6+3,3 17,9+2,6
5 cm over bund
(11,1£1,4) (5,2+0,9) (8,8+0,9) (11,5£1,5) (27,1£2,2) (22,5£2,0)
10,6+1,9 17,6+3,9 10,4+3,7 24,8+8,3 31,8+4,7 39,4£3,7
0,6 x vandlgbsdybde
(14,4+1,8) (12,1£1,4) (17,3+1,7) (30,7£2,8) (46,4+3,1) (40,3£3,2)
3,1+0,1 2,8+0,2,5 3,8+0,5 2,0+0,8 2,2+0,2 2,2+0,1
Substrattype
(3,3£0,1) (3,4£0,1) (3,0+0,1) (2,5+0,1) (2,0+0,04) (2,1+0,04)
38,4+6,8 56,8+9,2 46,5+12,7 43,8+15,6 20,6+7,3 63,1£5,4
Grgdedaekning (%)
(38,1£5,7) (39,2+5,4) (23,6£3,6) (58,1£3,3) (22,3%£2,5) (23,5£2,5)
X 15,5+5,2 31,4+10,4 32,8+12,4 25,6+15,7 17,7+7,5 3,8+2,9
Overhaengsdaekning (%)
(10,7£3,4) (25,0£4,8) (9,6%2,8) (4,5%1,4) (2,7%£1,0) (4,3%£1,2)

Tabel 11.8: Gennemsnitsvaerdier for fiskens valg af habitatsparametre i Vejle A. Tallene i parentes er de gennemsnit-
lige tilgaengelige habitatsparametre. Alle tal er angivet + konfidensintervallet. Tallene for substrattypen er beregnet ved

at tildele de enkelte substrattyper tal fra 1 til 5. 1 er det groveste substrat og 5 det fineste.

Vandsystem Vejle A
Lokalitet Torskind Torskind Ngrager Ngrager
Dato 26.-29. juni 1.-8. august 10.-14.juli 22.-25. august
Yngelens laengde (mm) 60+0,2 86+0,4 63+0,2 91+0,5
Afstand til naerm. brink (cm) 109,9+23,3 184,2+27,1 64,7+14,3 172,5+34,4
44,0+4,3 66,0+4,3 41,2+5,8 76,2+7,0
Dybde (cm)
(62,2£3,2) (71,2+3,3) (83,2+3,2) (89,1%3,3)
Strgmhastighed (cm s™!)
3,1+0,6 4,7+1,1 3,1+0,9 3,9+0,8
1 cm over bund
(9,5+1,4) (6,4+1,3) (6,9+1,4) (5,2+1,0)
9,1+1,8 13,7+2,8 7,9+2,1 5,725l 3
5 cm over bund
(20,3+2,6) (12,2+2,1) (11,7£2,0) (7,8+1,3)
25,2+4,0 32,0+4,7 12,3+£2,9 28,4+5,5
0,6 x vandlgbsdybde
(45,3£4,2) (34,2+4,0) (33,6+4,0) (30,3+£3,7)
1,9+0,7 2,0+0,2 3,7+0,3 3,1+0,3
Substrattype
(2,3£0,1) (2,3£0,1) (2,7£0,1) (2,9+0,1)
43,2+7,8 54,7+8,0 39,3+8,5 54,0+11,2
Grgdedaekning (%)
(44,9%4,7) (52,2+4,8) (58,7£5,0) (50,3+4,9)
16,4+6,9 19,2+7,8 30,4+9,4 14,0+8,7
Overheaengsdaekning (%)
(6,0£2,3) (11,4+3,4) (9,9+3,3) (16,7+4,5)
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11.9. Bestandsanalysen

Tabel 11.9 angiver resultater fundet ved bestandsanalyse pa alle positioner i slutningen af
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undersogelsen. Resultaterne er opgivet bade som densiteter pr. 100 m” og 100 m bredareal.

Densiteten af erredyngel pr. 100 m* var ret ens ved Hammer Molle, Vilholt, Terskind og Nerager.

Vilholt og Terskind i Gudenden samt Nerager i Vejle A, er de tre positioner, hvor der er fundet den

storste taethed pr. 100 meter bredareal. Vilholt er helt speciel, og har mere end dobbelt s4 mange

fisk pr. 100 meter bredareal som den position med nzst flest. Ale og Bolund i Gudenden er de

positioner, hvor der blev observeret ferrest fisk. Ved Ale blev ingen erreder observeret.

tak.

Bestandsanalyse
ved Vilholt i
Gudenéen. Fast
arbejde til seks
personer i to
dage. De folk
som hjalp os,
skal have stor

Tabel 11.9: Resultater af bestandsanalyse (Fangst-genfangst, se side 56, afsnit 10.4 og Appendiks B) udfert pa alle

positioner i Gudenéen og Vejle A ved undersegelsen afslutning. Tallene er angivet + konfidensintervallet

Vandsystem Gudenden Vejle A
Lokalitet Hammer Ale Bolund Vilholt Torskind Nograger
Mglle
Dato (2000) 10-11. Okt. 22-23. Nov. 24-25. Okt. 8-9. Okt. 18-19. Sep. 18-19. Sep.
Undersggt straekning (m) 150 150 150 150 110 110
Densitet grredyngel pr. 100 m? 21+4 0 1+0 242 246 16+6
Densitet grredyngel pr. 100 m bred 110+21 0 12+1 423+36 221+£57 148+32
Densitet grred total pr. 100 m? 26+4 0 9+5 25+2 26+6 24+4
Densitet grred total pr. 100 m bred 134+18 0 13249 434+36 243+61 224+£36
Fangsteffektivitet, yngel (p) 0,41 - 0,67 0,40 0,33 0,45
Fangsteffektivitet, total (p) 0,51 - 0,72 0,40 0,32 0,45
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11.10. Maveanalyser pa rovfisk

For at undersege predationen af erredyngelen blev der udfert maveundersegelser pa hhv. gedde, 4l
og knude. I tre undersegte gedder, blev der ikke observeret erred i maveindholdet, men derimod
skalle (Rutilus rutilus L.) og aborre (Perca fluviatilis L.). Disse fisk var dog i samme storrelse, som
de erreder der fandtes pd positionerne. I 20 undersogte al blev der fundet enkelte sméfisk, men
maveindholdet var generelt sd oplest, at det var svert at artsbestemme det. Generelt bestod dlenes
maveindhold af krebsdyr og vandinsekter. Alle 10 underseggte knuder havde fisk i maveindholdet i
en storrelse som svarede til erredyngelen. Meget af det undersegte maveindhold var svart at

artsbestemme, men bade erred og skalle forekom. Typisk 1a der 3 til 6 fisk i maven pd hver knude.

Ved nogle af positionerne var der en stor
teethed af knuder. Knuden er en udpraget
rovfisk, som ikke gér af vejen for erredyngel.
Hvis de fysiske forhold er gode, kan rovfisk
og byttefisk sagtens sameksistere. Knuden pa
det indsatte foto er 60 cm lang.

11.11. Praeferencekurver og multivariate sammenligninger

I dette kapitel kigger vi kun pa preferencekurver for den naturlige yngel i maj. Dette skyldes, at det
er specielt interessant at se hvilke praeferencer den helt spaede yngel har. Preferencekurverne for
yngelfiskene i1 de senere stadier er vedlagt i Appendiks D.

Figur 11.20 viser den naturlige yngels preference for de fysiske forhold ved Hammer Mglle og
Vilholt i maj. Yngel ved Hammer Molle og Vilholt i maj havde maksimal preference for de laveste
dybder mellem 10 og 20 cm og udviste meget lav preeference for dybder over 30 cm. Yngelen

udviste maksimal praference for fint grus/sand.
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Praferencefiguren over stromhastigheden mélt 1 cm over bunden, som vi anser for at vare den
der beskriver orredens valg bedst ses, at yngelen altid udviser maksimal preference for de laveste
stromhastigheder under 9 cm s™. Det ses, at stromhastigheden stiger gradvis jo hgjere man bevager
sig op 1 vandsejlen.

Yngelen udviser maksimal praeference for gradedekning mellem 20 og 60 %. Der er en klar
tendens til, at preeferencevardien falder ved dekningsgrader under 20 % og over 60 %.

Den maksimale praference for overh@ng var ved Hammer Molle 20 — 40 % og ved Vilholt

mellem 80 og 100 %.

90




Kapitel 11 - Resultater

Den naturlige yngels Praferencer for de forskellige
fysiske forhold i maj
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Figur 11.20: Praferencekurver for
den naturlige yngels valg af syv
forskellige habitatsparametre ved
hammer Molle og Vilholt i maj.
Indeksvardien pé 1 er der hvor
fisken har maksimal praeference for
parameteren.

Der blev udfert en PCA pa de forskellige storrelsesgrupper. Resultatet heraf gav for alle storrelses

grupper to principal komponenter med eigenvaerdier > 1, som kan ses i Tabel 11.10 og Tabel 11.11.

I tabellen ses desuden loadings for de enkelte variable. De hgjeste positive loadings i 1. PC er de

mest forklarende for erredyngelens valg af habitat. De hejeste vardier i den 2. PC er de nastmest

forklarende. Det ses, at der ikke er nogen variabel der entydigt forklarer erredyngelens valg af

habitat for de to vandleb.
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I Gudenaen er det primert dybden og afstanden til naermeste brink der er de mest forklarende
variable 1 1. komponent. Derudover giver grade og overhang et stort bidrag til den 1. komponent.
Til 2. komponent er det primart substratet der giver det sterste bidrag. Kun ved Vilholt er det lidt
anderledes, her giver groden klart det storste bidrag til den 1. komponent, mens dybde og afstand til
narmeste brink, forst giver heje bidrag til den 2. komponent.

Tendensen ses ogsa i Vejle A. Her er det ogsa dybden og afstanden til neermeste brink samt
overhang der giver de storste loadings i1 den 1. komponent. Groden bidrager til den 1. komponent i
juni og juli mens den bidrager til 2. komponent i august. Stremhastigheden bidrager ligeledes til den

2. komponent i august.

Tabel 11.10: Tabellen viser principal komponenterne ved de enkelte sterrelsesgrupper i Gudenéen. Der er kun medtaget
komponenter med en eigenvaerdi > 1. Andelen af variansen forklaret ved de principale komponenter er skrevet under
komponenterne. Der er foretaget en varimax rotation af korrelationsstrukturen, séledes at tallene er nemmere at tolke pa.
Analysen er foretaget pa syv habitatsparametre. Verdier med loadings > 0,50 er markeret med en stjerne *, idet disse
vurderes til, at bidrage signifikant til forklaringen af de principale komponenter.

. Hammer Mglle & Vilholt Ale & Bolund Hammer Mglle Vilholt
Position ) )
(Maj) (Maj) (Aug.) (Aug.)
Principal PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2
Komponenter 29 % 22 % 45 % 15 % 28 % 25 % 34 % 21 %
Dybde (cm) 0,73* 0,28 0,88* 0,17 0,67* 0,23 -0,17 0,80*
Afstand til brink (%) 0,79* -0,10 0,81* 0,16 0,81* -0,14 0,45 0,64*
Substrat 0,02 0,76* -0,40 -0,65* -0,11 0,73* -0,00 -0,47
Debris -0,21 0,80* -0,61%* -0,05 -0,12 0,60* -0,50 -0,55*
Strgmhastighed
-0,01 -0,53* -0,00 0,92* -0,02 -0,74* -0,69* 0,36
1 cm o/bund (cm s™?)
Grgdedakning (%) 0,55* -0,06 0,75* 0,09 0,32 0,52* 0,82* 0,06
Overhaeng (%) -0,64* 0,18 -0,55* -0,27 -0,84* 0,18 -0,55* -0,44
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Tabel 11.11: Tabellen viser principal komponenterne ved de enkelte
storrelsesgrupper i Vejle A. Der er kun medtaget komponenter med en
eigenverdi > 1. Andelen af variansen forklaret ved de principale
komponenter er skrevet under komponenterne. Der er foretaget en varimax
rotation af korrelationsstrukturen, sdledes at tallene er nemmere at tolke pa.
Analysen er foretaget pd syv habitatsparametre. Vardier med loadings >
0,50 er markeret med en stjerne *, idet disse vurderes til, at bidrage
signifikant til forklaringen af de principale komponenter.

Torskind & Ngrager Torskind & Ngrager

Position
(Jun. & Jul.) (Aug.)
Principal PC1 PC2 PC1 PC2
Komponenter 32 % 22 % 38 % 18 %
Dybde (cm) 0,74* -0,29 0,81* 0,09
Afstand til brink (%) 0,84* -0,07 0,83* 0,14
Substrat -0,22 0,68* 0,06 -0,63*
Debris -0,50 0,07 -0,55* -0,41
Strgmhastighed
0,14 -0,62* 0,10 0,79*

1 cm o/bund (cm s™?)
Grgdedaekning (%) 0,37 0,77* 0,60%* 0,06
Overheaeng (%) -0,71* -0,14 -0,79* -0,31

11.12. Brinkzonen

Figur 11.21 viser erredyngelens placering i vandlebet i forhold til brinkerne. Yngelens placering er
angivet 1 forhold til vandlgbsbredden i procent set fra venstre side i nedstrems retning. Ved at
opstille data pd denne méade, skabes visuelt en fornemmelse af, at kigge ind 1 vandlebet, med
angivelse af frekvensen og placeringen af fiskene i forhold til de to brinker.

I maj og juni var yngelen placeret meget taet pa brinkkanten. Over 50 % af fiskene befandt sig
under en meter fra brinken. I august benyttede yngelen signifikant (P<0,001) mere af vandlgbet.
Her befandt 20 % yngelen sig inden for den forste meter af vandlebet.

Ofte er der forskellige yngeldensiteter ved de to brinkzoner. Dette er specielt udtalt ved Hammer
Molle, Ale og Bolund i maj.

Figur 11.22 viser hvor langt ude 1 vandlebet yngelen placerede sig. Det ses tydeligt, at yngelen
placerer sig taet pa brinkzonen i forste periode, mens den benytter mere af vandlebet 1 anden
periode. Det ses, at ca. 60 % af den spade yngel er placeret inden for de forste 10 % af vandlgbet og

80 % eller derover, er placeret inden for de forste 20 % af vandlebet.
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Orredyngelens placering ifht. vandlgbsbredden i %
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40{ Hammer Mglle (9.-12. maj) 404 Terskind (26.-29. juni)
(92; 35+7; 5,0+1,4) (75; 6045; 9,120,6)
30+ 304
20+ 20
10 10
OM e 0
401 Hammer Mgalle (19.-21. juli) 401 Terskind (1.-8. august)
(52; 6519; 5,2+1,3) (78; 86£12; 9,3+0,6)
30 30
20 204
10 10 II I I
0 0
404 Ale (23.-25. maij) 404 Nerager (10.-14. juli)
(41; 60+6; 8,320,8) (57; 57+12; 9,4+0,5)
30 304
— 20 20
X
~ 10 10
g
Q o0 IIFAHII 0
z % Bolund (28.-31. maj) 401 Nerager (22.-25. august)
o (25; 63+9; 14,9+1,8) (46; 91+18; 9,4+0,3)
. 30 30
20 20
10 I 10
48 Vilholt (15.-19. maj) 0 5 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100
“ (77; 3445; 17,542,5) Vandlgbsbredde (%)
20
10
0 . . ;
40 Vilholt (10.-17. august) Tali() sta.r hhv. for gntal yngelobservatl.or.‘ner,
(142; 93+12; 17,4%2,5) gennemsnitsleengde i mm og gennemsnitlig
30+ vandlgbsbredde i m. Tal efter + angiver
201 standardafvigelsen.
10

0
5 101520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Vandlgbsbredde (%)

Figur 11.21: Orredyngelens placering i forhold til hejre og venstre bred, set i nedstrems retning, i Gudenéen og Vejle
A. Hele vandlebsbredden er sat til 100 % og fiskene er placeret i forhold hertil. Visuelt er der skabt en fornemmelse af,
at man kigger ind i et tvaersnit af vandlebet.
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Irredyngelens placering i forhold til naermeste brink
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Figur 11.22: figuren viser erredyngelens placering i forhold til naermeste brink. Grund til at x-aksen kun gar til 50
skyldes at vi har lagt hegjre og venstre side af vandlebet sammen. Tal i () star hhv. for antal yngelobservationer og
gennemsnitslaengde i mm. Tal efter + angiver standardafvigelsen.
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For at vurdere hvor stort et areal med egnede fysiske forhold, der skal til for at give en optimal
overlevelse af orredyngel i det tidlige stadium. Har vi taget udgangspunkt 1 forholdene ved Vilholt 1
Gudenéen, hvor de fysiske forhold er ideelle og bestanden af erred er naturlig og optimal.

Figur 11.23 viser sammenhangen mellem tilgengelige dybder under 20 og 30 cm og yngelens
placering ved Vilholt i maj i forhold til vandlebsbredden set fra venstre side. Ca. 60 % af de
observerede fisk valgte at placere sig inden for de forste 10 % af vandlebet. Det ses, at der 1 venstre
side af vandlebet var dybder under 20 cm langt ud i vandlebet, mens der i hejre side kun er lave
dybder inden for de forste 10 % af vandlebsbredden. Yngelen folger dette menster og benytter
primart venstre side lengere ude i vandlebet.

Det er interessant, at frekvensen af yngel er hgjere, end frekvensen af lave tilgengelige dybder
under 30 cm inden for de forste 5 % af vandlebsbredden, mens det omvendte forhold er geldende
leengere ude i vandlebet.

16 % af de total tilgeengelige dybder var under 20 cm og 32 % af de totale tilgeengelige dybder var
lavere end 30 cm 1 denne periode (Figur 11.10, p. 71). 80 % af dybderne inden for de forste 10 % af
vandlebet var under 30 cm og 60 % af dybderne var under 30 cm inden for de forste 20 % af
vandlebet.

Yngelen valgte ved Vilholt i maj en gennemsnitsdybde pé 17,4 cm (Tabel 11.7, p. 87) og
gennemsnittet af tilgeengelige dybder inden for de forste 10 % af vandlabet var ca. 22 cm og inden
for de forste 20 % gennemsnitsdybden ca. 29 cm.

Figur 11.24 viser tilgeengeligheden af stromhastigheder malt 1 0,6 gange vandlebsdybden inden
for de forste 5 % af vandlgbsbredden ved Vilholt i maj. Her er hgjre og venstre side lagt sammen.
Det ses, at stromhastigheden primaert ligger mellem 0 og 30 cm s™'. Gennemsnitstremhastighed er

-1
ca.19cms.
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Fiskens placering i forhold til neermeste brink i
forhold til tilgeengeligheden af dybder under
20 og 30 cm ved Vilholt i maj
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Figur 11.23: Dybder under 20 og 30 cm samt yngelens placering i forhold til
vandlgbsbredden set fra venstre side ved Vilholt i maj. Hele vandlebsbredden
er sat til 100 %. Dybderne og yngelen er placeret i forhold hertil. Visuelt er
der skabt en fornemmelse af at man kigger ind i vandlebet.

Tilgeengelige stremhastigheder malt i 0,6 x vandlgbsdybden
inden for de farste 5 % af vandlgbsbredden

40 ved Vilholt i maj
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Figur 11.24: Tilgengeligheden af stremhastigheder malt i 0,6 gange
vandlebsdybden inden for de forste 5 % af vandlgbsbredden (brinkzonen)
ved Vilholt i maj.
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12. Diskussion

I denne undersogelse har vi koncentreret os omkring erredens yngelstadium. Dette skyldes, at det er
interessant at se, om orredyngelen kan leve 1 vore store vandleb, og hvilke krav den 1 sé fald stiller
til de fysiske forhold. Man omtaler en orred til at vaere i yngelstadiet (0+) det forste levear. Vi har
set pd, hvilke krav yngelen stiller til de fysiske forhold i store vandleb. Vi har kigget pa kravene i
det helt tidlige stadium efter fremkomsten af gydegruset, samt hvilke krav den stiller hen over
sommeren. Undersogelsen af yngelen er foregaet i dagtimerne ved en kombination af dykning og

punktelektrofiskeri. Diskussionen er opdelt i underpunkter svarende til resultatafsnittet.

12.1. Yngelstarrelser

Mange undersggelser har vist, at efterhanden som erreden vokser, endrer den sine krav til
udformningen af sit levested (Heggenes, 1988b; Bangsgaard, 1995; Nielsen, 1995; Greenberg et al.,
1996; Olsen, 1997a). Mange af disse undersogelser har dog kun vist, at der var forskel inden for de
enkelte aldersgrupper, hvilket vil sige, at man har sammenlagt yngelen i en gruppe, ungfisk i en
anden, osv.. Man har derved skjult om den spade yngel stillede specifikke krav til de fysiske
forhold 1 det helt tidlige stadium.

Vores undersogelse viste, at l&ngden pd yngelen var altafgerende for hvilke krav, den stillede til
de fysiske forhold. Den spade yngel stillede meget specifikke krav, iseer mht. dybden og forholdene
1 brinkzonen. Dette betod, at hvis disse krav ikke var opfyldt, var der ingen eller minimal
overlevelse af yngelen. Efterhdnden som yngelen voksede, blev kravene til fysiske forhold mindre
og mindre specifikke. Dette vil blive belyst i1 diskussionen af de enkelte habitatsparametre.

Gennemsnitssterrelsen af den naturlige erredyngel i Gudenden og Vejle A svinger fra ca. 35 mm i
maj op til ca. 93 mm i august

Den udsatte yngel var ca. 60 mm i maj, hvilket er vaesentligt storre end den naturlige pd samme
tidspunkt. Sterrelsesforskellen skyldes, at den udsatte yngel var forfodret 1 3 uger inden udsatning.
Dette gores for at forbedre overlevelseschancen ved udsatning. Der blev kun sat yngel ud pa to af

lokaliteterne, hvor en forundersegelse sidst i april viste, at der ikke var nogen naturlig yngel.
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12.2. Stremhastigheder

Stremhastigheden er en vigtig faktor for vandlebets udformning og substratets struktur (Sand-
Jensen & Friberg, 2000; Saltveit & Heggenes, 2000). Stremmen i et vandleb er desuden vigtig for
orreden med hensyn til drift af foede, men samtidig er det energikreevende at opholde sig 1
strommende vand. Yngelen placerer sig derfor, hvor det energimassigt er mest favorabelt (Kapitel
5.1).

Det er ofte sveert at ssmmenligne forskellige undersegelser, nar det drejer sig om
stromhastigheder. Dette skyldes bl.a., at stremhastighederne er malt 1 mange forskellige dybder alt
efter hvilket maleudstyr, der har veret tilgengeligt. Samtidig er stromhastigheden i stort set alle
andre undersoggelser blevet mélt med forskellige propelmélere, der ikke, som i vores undersogelse,
har kunnet male helt nede ved bunden eller i taet grede. Man har altsé ikke altid malt den
stromhastighed yngelen har valgt, men derimod stremhastigheden i et punkt over fisken
(Bangsgaard, 1995; Miki-Petdys et al., 1997; Nielsen, 1998).

Den eneste mdde man kan finde yngelens pracise vertikale placering pd er ved dykning. Dykning
har dog sine begransninger, bl.a. i uklart vand og pa lave dybder (Kapitel 1.2). Vi valgte derfor, 1
denne undersogelse, en kombination af punktelektrofiskeri og dykning, som har vist sig at give det
bedste billede af erredyngelens habitatvalg (Heggenes et al., 1990; Bangsgaard, 1995; Ostergaard,
2000).

Ved dykning fandt vi, at kun 11 % af yngelen stod hgjere end 1 cm over bunden.
Stromhastighedsmélingen 1 cm over bunden er derfor den, der beskriver stromhastigheden pé
orredens position bedst (Shirvell & Dungey, 1983; Cunjak & Power, 1986; Ostergaard, 2000).
Yngelen havde altid moderat eller staerk praeference for de laveste stremhastigheder 1 cm over
bunden. Dette bekreefter, at erredyngelen velger at placere sig der, hvor den bruger mindst energi.

Vi fandt, at den helt spade yngel 1 maj var placeret ved en gennemsnitsstromhastighed 1 cm over
bunden p4 under 4 cm s™', mens den i juli/august var pa ca. 5 cm s™. Til ssammenligning mélte
Heggenes & Saltveit (1990) snudestremhastigheden med en propelméler med en diameter pa 0,8
cm, og fandt, at yngelen valgte stromhastigheder p& mellem 6 og 9 cm s™'. Greenberg ez al. (1996)
malte snudestromhastigheden med en propelmaler med en diameter pa enten 1 eller 1,5 cm og
fandt, at yngel p4 2 til 6 cm gennemsnitligt valgte stromhastigheder pa 5,7 cm s™. Grunden til at vi
finder lidt lavere stremhastigheder 1 cm over bunden skyldes sandsynligvis, at de tidligere forseg
har sammenlagt forskellige storrelsesgrupper, og derved skjult yngelens krav i det tidlige stadium.

Det ser altsa ud til, at den spaede yngel placerer sig ved endnu lavere stramhastigheder ved bunden
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end tidligere antaget. Den stromhastighed der blev milt senere pd sommeren, hvor yngelen var
vaesentlig storre, passer fint overens med tidligere forsag (Greenberg ef al., 1996; Heggenes &
Saltveit, 1990).

Bangsgaard (1995) mélte stremhastigheden 5 cm over bunden, hvor han havde observeret yngelen
med en propelmaler med en diameter pa 3 cm. Han fandt, at stromhastigheden gennemsnitlig var
14-25 cm s™. Denne undersogelse viste tilsvarende stromhastigheder 5 cm over bunden.

I et varieret vandleb er der som regel mange omrdder med lave stremhastigheder ved bunden.
Dette gaelder ogsé, selvom stremhastigheden hgjere oppe i vandsgjlen er meget hgj (Heggenes &
Saltveit, 1990; Maki-Petiys et al., 1997). Dette bekrafter vores undersggelse ogsa, som viste, at
tilgeengeligheden af lave stroamhastigheder ved fisken altid var meget stor. Det er ogsé vigtigt, at
stromhastigheden 1 0,6 gange dybden ikke er for langsom i brinkzonen, da dette vil ege aflejringer
samt tilgroning af brinkzonen. Det er derfor mere interessant ud fra et pleje- og
restaureringssynspunkt, at se pa stremhastigheden malt i 0,6 gange dybden. I denne undersogelse
fandt vi, at yngelen 1 maj/juni valgte at placere sig i omrader hvor stremhastigheder 1 0,6 gange
dybden gennemsnitlig var ca. 20 cm s og i juli/august pa ca. 30 cm s™. Dette stemmer fint overens
med tidligere underseggelser (Heggenes & Saltveit, 1990; Nielsen, 1995; Greenberg et al., 1996;
Maiki-Petiys et al., 1997).

Korrelationen mellem stromhastigheden mélt i de forskellige dybder er dog forholdsvis stor,
hvilket betyder, at stromhastighederne ofte er lave ved bunden, nér stremhastigheden hgjere oppe 1
vandsgjlen er lav.

Pga. ovenstdende, og da stremhastighedsmalinger er meget tidskreevende, anbefaler vi derfor, at
man 1 fremtidige habitatsundersegelser kun maler stromhastigheden 1 0,6 gange dybden, hvis

vandlebet er varieret.

12.3.Vandlebsdybden

Dybden er en af de parametre, som har sterst korrelation med fiskens l&ngde. Der har lenge varet
bred enighed om, at yngelen valger de laveste dybder, og at de voksne fisk valger de dybeste
omrader i vandlebet (Larsen, 1972; Heggenes, 1988b; Nielsen, 1995; Olsen, 1997a). I vores
undersogelse fandt vi, at den spade yngel i starten af maj, placerer sig ved de absolut laveste
tilgeengelige dybder. Is@r ved Vilholt i Gudenden, hvor forholdene var ideelle, valgte den spade
yngel gennemsnitligt dybder under 18 cm. Dette er vaesentlig lavere, end hvad der er fundet i

tidligere undersggelser (Tabel 5.1, p. 30). Forskellen skyldes, at de fleste forseg har sammenlagt
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forskellige storrelsesgrupper, og derved skjult yngelens preference i1 det helt tidlige stadium.
Henover sommeren fandt vi, at yngelen benyttede sig af gennemsnitsdybder pa mellem 27 og 76
cm, hvilket stemmer fint overens med andre undersogelser (Heggenes & Saltveit, 1990;
Bangsgaard, 1995; Nielsen, 1995; Greenberg et al., 1996; Méki-Petiys et al., 1997).

Olsen (1997a) fandt ved en databaseundersogelse af 355 lokaliteter i Arhus Amt, at teetheden af
yngelen var storst 1 vandleb med gennemsnitsdybder pa under 20 cm. Nar gennemsnitsdybden 1 et
vandleb var over 20 cm, faldt antallet af erred markant. Denne form for undersegelse, mener vi,
giver et misvisende billede af, om et stort vandleb er velegnet til orred. Undersegelsen angiver
teetheden af yngel i m%, hvormed det antages, at yngelen benytter hele arealet af vandlebet. I store
vandleb forholder det sig som regel sdledes, at yngelen kun benytter en lille procentdel af
vandlebet. Dette skyldes, at midterzonen i et stort vandleb ofte er uegnet som levested for yngel
(Bangsgaard, 1995; Nielsen, 1995; Nielsen, 1997; Nielsen, 1998). I store vandlgb udger
midterzonen desuden en langt starre procentdel af det totale vandlebsareal end i sma vandlgb.
Brinkzonen, hvor yngelen opholder sig, udger derimod oftest kun en ganske lille procentdel af det
totale vandlebsareal. Selvom yngelen kun benytter brinkzonen i store vandleb, kan der stadig
forekomme store mangder af yngel. I vores undersggelse var der f.eks. en tethed péa over 4 yngel
pr. meter vandlebsbred ved Vilholt i Gudenaen. Vel at marke efter, at den primere
tethedsathengige dodelighed havde fundet sted. Et stort vandleb kan derfor sagtens vaere velegnet
til erredyngel, selvom gennemsnitsdybden er langt over 20 cm, blot der er omrader i brinkzonen
med lavt vand. Det er altsd mere relevant at angive tatheden af yngelen, som antallet af yngel per
100 m vandlebsbred, i stedet for som antal yngel pa 100 m”.

Denne undersagelse viste, at der allerede 1 yngelstadiet er en god korrelation mellem sterrelsen pa
fisken og dens valg af dybde. De laveste dybder er specielt vigtige for den spade yngel, som i maj
maned havde sterk praference for de laveste dybder under 20 cm. I juli og august, hvor yngelen er
vokset, undgar den nu de helt lave dybder, men foretraekker stadig signifikant (P>0,001) lavere
dybder end der er tilgaengeligt. Greenberg ef al. (1996) og Nielsen (1998) fandt samme tendens 1
deres undersogelser. Her udviste den mindste yngel pa 2 til 6 cm ogsa praference for de laveste
dybder, mens den undgik de helt lave dybder under 20 cm, nér den voksede til mellem 7 og 11 cm.

For at et stort antal erredyngel kan overleve i den helt tidlige fase, lige efter fremkomst af
gydegruset, er det altsd essentielt med en hgj tilgeengelighed af lave dybder. Tilgengeligheden af
lave dybder er ofte lille i store vandleb, hvor det som regel kun er 1 brinkzonen, at disse findes. I

smé gydevandleb er andelen af lave dybder sjeldent den begrensende faktor, idet der ofte er lave
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dybder 1 hele vandlgbets bredde. Til gengaeld kan der, om sommeren, forekomme totale udterringer
1 de mindste gydevandleb, hvilket aldrig sker i de store vandleb. I dette forseg er det specielt
tydeligt, at der pa strakningerne ved Ale og Bolund i Gudenden er et meget lille udvalg af lave
dybder i brinkzonen. Dette er en af de vigtigste grunde til, at der ikke forekom nogen naturlig yngel,
og at de udsatte fisk ikke kunne overleve pa strekningerne. Ved Norager i Vejle A var der ogsé
udpraeget mangel pd lave dybder 1 august, hvor greden stod taet 1 brinkzonen. Grunden til at der her
havde vearet en rimelig overlevelse, skyldtes at der tidligere pd s@sonen (forundersogelse den 1.

juni) var mange velegnede levesteder i brinkzonen.

12.4. Bundsubstrat

I de fleste udenlandske underseggelser er der generel enighed om, at erreden foretraekker groft
substrat (Lindroth, 1955; Bohlin, 1977; Karlstrem, 1977; Heggenes, 1988b; Heggenes, 1988c¢). Det
er ofte beskrevet, at yngelen benytter det grove substrat som skjulested for artsfeller og predatorer,
og at dette er specielt udtalt om vinteren (Kalleberg, 1958; Heggenes & Saltveit, 1990) Helt tilbage
til nogle af de forste adfaerdsforseg med erredyngel (Kalleberg, 1958) fandt man, at sten kunne oge
barekapaciteten 1 et vandleb. Andre undersggelser har siden omtalt begrebet “home-sten”, som
vaerende vigtige opholdssteder for iser lakseyngel (Rimmer ef al., 1983; Rimmer ef al., 1984;
Cunjak, 1988). Bag ved en ”home-sten” kan yngelen std i stromla samtidig med, at den er skjult for
artsfaeller og praedatorer.

I vores undersogelse var det meget sjeldent, at yngelen benyttede substratet som eneste form for
skjul, og vi observerede kun meget sjeldent brug af "home-sten. Dette skyldes, at der generelt var
f4 sten pa de undersogte lokaliteter, og at de sten der var ofte 1& pé for store dybder. Desuden var
der som regel store mengder af grade pa de undersggte strekninger, som yngelen i stedet benyttede
som skjul. Kun ved Vilholt 1 Gudenden, fandt vi 1 maj, at en sterre del af yngelen (21 %) benyttede
“home-sten”. Dette stemmer fint overens med det faktum, at der ved Vilholt var mange sten 1
brinkzonen (Kapitel 12.10) samtidig med, at greden flere steder var forholdsvis sparsom i
brinkzonen.

Orredyngelen udviste stort set praeference for substrattypen fint/grus sand alle steder. Den samme
tendens fandt Bangsgaard (1995) som tolkede, at grunden til at fiskene ofte valgte habitater med fint
substrat var, at der var neddestore sten tilstede i mikrohabitatet, hvor fisken kunne sege skjul. Han

mente dog ikke, at disse skulle betegnes som sakaldte "home-sten”.
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Flere undersogelser beskriver ogsa, at der er forskel pa yngelens valg af substrat nat og dag.
Yngelen velger som regel mindre groft substrat om natten, hvor den ikke er si udsat for pradation
(Heggenes, 1988c; Greenberg et al., 1996).

I vores undersogelse har vi kun kigget pa yngelens praeferencer om dagen. Vi fandt, at der var stor
variation i valget af substrat og at fiskens valg af substrat i stor grad afthang af tilgaengeligheden pa
de enkelte lokaliteter.

Fint sand observeredes tit i tet grade, hvor stremhastigheden var langsom. Dette var specielt
tydeligt ved Vilholt, hvor det tilgeengelige substrat primert var gydegrus, men alligevel var der
praeference for fint grus/sand. Ynglen stod ofte i store puder af vandranunkel, hvor sedimentationen
af fint materiale var hgj. Fint grus/sand blev stort set ikke observeret andre steder pd denne position.

Ved Hammer Molle benyttede yngelen vaesentligt grovere substrat i 2. periode. Dette skyldes
bl.a., at vandplanten vandpest var vokset sa meget hen over sommeren, at den flere steder 1a som en
teet dyne hen over bunden. Dette bevirkede, at yngelen fravalgte nogle omrader med fint substrat,
som den havde benyttet tidligere pa aret, hvor udbredelsen af vandpest var mere moderat. Desuden
havde vaksten af vandplanter betydet, at der generelt var blevet dybere og derfor ferre levesteder.
Yngelen valgte derfor at sta taet pa de to kunstige gydebanker, hvor der var lavere dybder og

substratet var groft.

Kunstig gydebanke ved Hammer Mglle, Gudenden. Gydebanken er anlagt af Vejle Amt, og der laves
masser af grred og stalling her hvert ar.
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Modsat @stergaard (2000) fandt vi, at yngelen ofte havde kraftig praeference for substrattypen ler.
Dette skyldes, at substrattypen ofte fandtes, hvor der var underskarne brinker, som var velegnede
levesteder for yngelen.

Modsat litteraturen (Kapitel 5.3) fandt vi ofte, at yngelen undgik det grove substrat, hvilket kan
have flere arsager. Ofte 14 gydegruset pa for store dybder, hvilket gjorde at yngelen fravalgte det.
En anden drsag kan vere, at der 1 de undersegte udenlandske vandleb ikke forefindes samme grad
af grade, som der gor i1 de fleste naringsrige vandleb 1 Danmark. Substratet er derfor sandsynligvis
vigtigere som skjul, end grede, i neringsfattige vandleb med groft substrat. Grede ser derimod ud
til at vaere vigtigere end substratet i neringsrige vandleb. Desuden har vi i denne undersegelse kun
undersogt yngelen henover sommeren, hvor vandtemperaturen var forholdsvis hej. Vi ved derfor af
gode grunde ikke, hvilke substratpreferencer yngelen vil udvise om vinteren. Mange undersogelser
viser at groft substrat far sterre betydning som skjule- og hvilested, nér vandtemperaturen falder til

under 10 °C (Heggenes, 1994; Miki-Petiys ef al., 1997).

12.5.Overhaeng

Planteoverheng fra brinkzonen kan have flere funktioner 1 et vandlgb. Det senker
vandtemperaturen, eger mangden af fiskeskjul og virker som brinkstabilisator. I smd vandleb kan
overheng overskygge sa stor en procentdel af vandlebet, at det seenker vandtemperaturen om
sommeren. Et sundt plantesamfund i brinkzonen er med til at stabilisere denne, sa der ikke sker sa
stor erosion, nar vandferingen er stor. Overhang kan derfor vere med til at mindske
sandtransporten i vandlebet, hvilket is@r er vigtigt for @ggene 1 gydebankerne(Sivebzk &
Bangsgaard, 1995; Sivebak, 1996). Overhang virker desuden som fiskeskjul for predatorer
ovenfra, som f.eks. fugle (Eklov & Greenberg, 1998). Ofte kan planterne pa brinkzonen vaere sa
kraftige, at de henger ned 1 vandet. I sadanne tilfeelde vil de ogsa kunne virke som skjul for rovfisk
og artsfeller. Det er som regel 1 sma vandleb, at overhang har sterst betydning, da det her kan
daekke en stor procentdel af det samlede vandlebsareal (Wesche et al., 1987).

Det er ofte sveert at ssmmenligne overhang direkte i forskellige undersogelser, da denne
parameter enten er sammenlagt med f.eks. grade, submerse strukturer og turbulent vandspe;jl
(Heggenes & Saltveit, 1990; Greenberg et al., 1996), eller med debris og underskarne brinker
(Bangsgaard, 1995).

Bangsgaard (1995) fandt, at overhaeng var vigtigst for erredyngelen pé den smalleste af hans

undersogte positioner. Pa de bredere strekninger var grode vigtigere som skjul. Han tolkede pa
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baggrund af dette, at yngelen valgte overhang, fordi der ikke var nogen grede pd gydebanken. Han
fandt desuden, at en stor andel af fiskene pd denne strekning udelukkende benyttede overhang som
eneste form for skjul. Ud fra Bangsgaards (1995) resultater er det svert at afgere, om yngelen
virkelig valgte overh&ng som eneste form for skjul, eller om det ofte var i kombination med groft
substrat.

I vores undersogelse er overheng defineret som alle former for emergente planter, der heenger ud
over vandet samt underskarne brinker. Debris er opmalt for sig, da det blev vurderet, at denne
parameter bade kan fungere som en form for substrat og overh&ng. Vores resultater understotter til
dels Bangsgaards (1995). Der er meget begranset overhang tilgengeligt pa de undersogte
positioner. Kun ved Hammer Mglle 1 Gudenden, som er den smalleste af de undersagte positioner,
dekker overhang en stor procentdel af vandlebet. Det er specielt udtalt i 2. periode, hvor
brinkplanterne har haft tid til at vokse henover sommeren. Selvom der ikke er meget overhaeng
tilgeengeligt pd de undersogte straekninger, har erredyngelen dog ofte praference for den smule, der
er. Overhang er derfor endnu en faktor, som er med til at gore brinkzonen essentiel som levested
for den helt spaede yngel. Vi fandt dog yderst sjeldent, at yngelen benyttede overha@ng som eneste
skjulmulighed. Yngelen benyttede som regel altid overhang i kombination med enten groft
substrat, grede eller debris. Dette skyldes sandsynligvis, at overhang ikke er nok til at opfylde de
krav yngelen har til skjul. Overhang fra brinkzonen virker som regel kun som skjul ovenfra, mens
det ikke virker som skjul 1 selve vandlebet. De fi tilfeelde hvor yngelen benyttede overheng som
eneste form for skjul, var nér den placerede sig ved underskirne brinker.

Pé grund af den lille procentvise daekningsgrad, som overhang giver i store vandleb, vurderes det,
at overhang taet pa vandspejlet kun har lille eller ingen betydning for vandtemperaturen. Udhang
fra treeer kan derimod skygge selv meget brede vandleb. I sddanne tilfelde vil skygning fra

brinkzonen kunne sa&nke temperaturen i vandlebet.

12.6. Grodens betydning og vedligeholdelse i form af gradeskaering

Grade har, ligesom overhang, flere vigtige funktioner. Grede er en af de faktorer, der skaber storst
variation 1 stremhastigheden, hvilket er med til at oge antallet af levesteder for fisk og andre
vandlebsorganismer (Mortensen, 1977b; Krog & Hermansen, 1985; Mebus ef al., 1994; Baattrup-
Pedersen & Riis, 1999; Ostergaard, 2000). Grede er desuden meget vigtig for erreden, idet den gor
det ud for skjul bade for preedatorer og artsfeller. En sund gredesammensatning kan derfor vare

med til at oge berekapaciteten i et vandleb (Nielsen, 1995; Olsen, 1997a).
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Bangsgaard (1995) fandt, at yngelen primart benyttede sig af grede som skjul pé brede
streekninger, hvor der kun var begraenset overhang i forhold til det totale vandlgbsareal.

I vores undersogelse fandt vi ligeledes, at grode var serdeles vigtig som skjul for erredyngelen.
Ligegyldig hvilken type af substrat yngelen befandt sig pa, valgte over 80 % af yngelen samtidig en
vis mangde af grede som skjul. Yngelen foretrak grededakningsgrader pa mellem 40 og 80 %. Vi
observerede ofte det lidt overraskende, at yngelen fravalgte omrader, hvor greden dekkede mere
end 80 %. Dette fanomen er ikke omtalt i tidligere undersegelser. Det var ofte i meget tette
bevoksninger af pindsvineknop, som lavede en sivmur i brinkzonen, at fiskene ikke opholdt sig.
Lige uden for sivmuren blev det ofte meget dybt, hvilket bevirkede, at der kun var meget fa
velegnede levesteder pé disse positioner. Det er altsd meget vigtigt, at vandplanterne ikke far lov til
at danne for taette samfund 1 brinkzonen. Omréder med meget tette bevoksninger af vandpest blev
ogsa fravalgt af erredyngelen, hvilket formodentlig skyldes, at vandpest kan ligge s tet hen over
bunden, at det virker som en uigennemtraengelig mur for yngelen.

Ostergaard (2000) fandt, at berstebladet vandaks (P. pectinatus L.), vandpest, vandstjerne og
smalbladet marke blev foretrukket som skjul. Grunden til, at yngelen foretrak vandpest, kan vere,
at dekningsgraden ikke var sa stor som i denne undersogelse.

(Moeslund, 1995) fandt, at vandranunkel er en god vandlgbsplante, iser nér den findes i spredte
banker. Planten er et godt levested for smadyr og skjulested for fisk. Pindsvineknop er derimod en
dérlig vandplante, som er hjemsted for et ensartet dyreliv. Nér pindsvineknop stod meget tet, blev
stromhastigheden meget langsom ved bunden, og derved aflejredes mudder. Pindsvineknop trives
godt i mudret bund, mens vandranunkel foretrakker gruset bund. Vandranunkel nedstrems tette
bevoksninger af pindsvineknop kan derfor blive fortreengt (Moeslund, 1995).

Baattrup-Pedersen et al. (1998) fandt, at gradeskaering favoriserer opportunistiske planter, som
f.eks. vandpest og pindsvineknop, som vokser hurtigt og spredes effektivt, samtidig med, at
diversiteten nedsettes.

Vi fandt 1 denne undersogelse, at vandplanterne var gode skjul, s laenge de ikke stod for teet. Iser
vandranunkel og smalbladet marke blev benyttet som skjulested. Pindsvineknop og vandpest
fandtes ofte 1 meget tette bevoksninger, som yngelen fravalgte. Ved Bolund i Gudenden udviste
yngelen dog kraftig avoidans over for vandranunkel, hvilket skyldes at planten ofte fandtes i meget
teette bevoksninger og pa for stor dybde. Vandpest og pindsvineknop danner ofte en mur, hvor

stromhastigheden stort set er nul. Der er altsé ingen drift af foedepartikler i sddanne omrader.
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Olsen (1997a) rapporterede, at kruset vandaks ogsa er god som erredskjul. Vi observerede stort
set kun planten ved Hammer Mglle, hvor yngelen var neutral med hensyn til valg af planten.
Generelt havde yngelen preference for omrdder med varieret ssmmensa&tning af vandplanterne i

mikrohabitatet.

Det er vigtigt, hvordan graden slés i gydeomrader i store vandlgb. Man har leenge vidst, at skdnsom
grodeskering fremmer orredbestanden (Wiberg-Larsen et al., 1994; Larsen, 1998; Ostergaard,
2000).

1 1999 indsamlede Danmarks Miljeundersggelser oplysninger om praksis for vedligeholdelse af
amtsvandlebene (Hansen, 1999). I de store vandleb foregar grodeskaring stort set udelukkende ved
hjeelp af bad. Omfanget af grodeskaringen varierer meget, men generelt har der varet en udvikling
1 grodeskeringen giende fra sakaldt hdrdhaendet vedligeholdelse mod mere skdnsom

vedligeholdelse (Figur 12.1).
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Figur 12.1: Grodeskaringens udvikling i
amtsvandlebene fra 1985 til 1996. Ved ingen
grodeskaering er vandlgbet friholdt for
regelmassig vedligeholdelse. Ved den
skdnsomme grodeskaring vedligeholdes en
stromrende med fjernelse af en mindre del af
204 bund- og kantplanter. Ved den almindelige
gradeskering fastholdes stremrenden, men en
104 vaesentlig del af bund- og kantplanter fjernes.
Den harde gradeskaring fastholder vandlebets
0 li skikkelse ved fjernelse af bund- og

Inglen Skér;som Almir;delig Hz‘;rd kantplanter. Efter Hansen (1999).
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Procentvis omfang af gradeskaering

En af de mest brugte metoder er stromrendeskearing. Ved denne form for gradeskering slas greden i
en stromrende, som falger vandlebets dybeste partier (Ovesen & Segérd, 1993; Madsen, 1995;
Wandall et al., 2000; Ostergaard, 2000).

Denne metode kan have nogle fatale konsekvenser pd gydeomraderne i store vandleb. Et af
problemerne ved metoden er, at den i leengden kan medfere et smallere og dermed dybere vandleb
(Ostergaard, 2000). Dette skyldes, at vegetationen i brinkzonen far lov at vokse og ofte bliver til en

teet vaeg af siv, som er uegnet levested for yngel. Desuden vil det gydegrus, der métte veere, komme
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til at ligge pé for stor dybde. Flere af de undersogte streekninger bar tydeligvis praeg af denne form
for grodeskaring.

Vi anser to andre grodeskaringsmetoder for at vaere mere velegnede omkring gydebankerne 1
store vandleb. Det er selektiv gradeskering (el. strategisk gredeskaering) og totalskaering med
efterladelse af et kort bundlag af gredestubbe (Ostergaard, 2000).

Ved selektiv gradeskering fjerner man de uenskede plantearter og skiner de arter, man ensker,
der skal vere 1 vandlgbet.

Ved totalskering med efterladelse af et bundlag af gredestubbe skares groden totalt i hele
vandlebets bredde, men man efterlader dog et kort bundlag af gredestubbe. Gradestubbene kan
benyttes som skjul og stromle for erredyngelen (Kern-Hansen ef al., 1980). Denne metode er den af

de tre nevnte metoder, som senker vandstanden mest.

12.7.Fysisk vandlgbsindeks og bestandsanalyse

Det fysiske vandlebsindeks er udviklet af Arhus Amt, som et redskab til at vurdere
vandlebskvaliteten mht. de fysiske forhold (Kaarup, 1999). Denne vardi kan sé bl.a. bruges til at
vurdere et vandlebs egnethed for erred. Indeksverdierne blev beregnet den sidste dag i en periode,
hver gang vi besogte en strekning.

Hammer Molle strekningen beregnes ud fra indekset til at have acceptable fysiske forhold
(Kaarup, 1999). Bestandsanalysen viste ved forsegets afslutning medio oktober 2000, at der var en
fisketaethed pa 26 erred pr. 100 m?, fordelt pa 21 yngel og 5 sterre fisk. Der var ca. 134 grred pr.
100 meter vandlebsbred. Af disse udgjorde yngelen ca. 110 stk.. Dette er en rimelig tethed af
yngel, mens antallet af storre fisk ligger lidt under forventet for en straekning pé denne storrelse
(Sers & Degerman, 1992; Nielsen, 1994a). Det lave antal af sterre fisk skyldes en kombination af
smoltificering og praedation, idet der var en pan bestand af gedder pa strekningen.

P4 streekningen ved Ale blev indeksvaerdien beregnet til 2, hvilket var den laveste indeksvaerdi,
som blev beregnet. I forhold til vandlebsmalsaetningen har strekningen ej acceptable fysiske
forhold for et B2 mélsat vandleb (Kaarup, 1999). Vi observerede heller ikke en eneste overlevende
orredyngel ved bestandsanalysen.

Bolund havde en hej indeks vardi og i forhold til mélsatningen gode fysiske forhold (Kaarup,
1999). Der burde derfor vere en stor bestand af bade yngel og sterre erred, hvilket dog ikke var
tilfaeldet. Bestandstaetheden var 9 erred pr. 100 m” eller 132 p4 100 m vandlebsbred. Heraf udgjorde
yngelen kun 1 fisk pr. 100 m* eller 12 fisk pr. 100 m vandlobsbred. Antallet af yngel er alt for lavt i
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forhold til hvad man ville forvente (Sers & Degerman, 1992; Nielsen, 1994a). Det meget lave antal
yngel skyldes primaert mangel pa velegnede levesteder 1 brinkzonen samtidig med, at der var en hgj
densitet af rovfisk. Grunden til at antallet af storre fisk var forholdsvis hej, skyldes udsatninger.
Den store dedelighed af den udsatte yngel ved Bolund viser saledes, at selvom der skulle foregd en
succesrig gydning, vil yngelen de, nar den kommer frem af gydegruset pga. manglende levesteder.

Indeksberegningerne ved Vilholt viser endnu engang, at denne position er helt i seerklasse mht.
fysisk variation. Indeksvardierne pa 37 i maj maned og 40 1 august er ca. dobbelt si store, som det
der forventes af A malsat vandleb med god fysisk vandlebskvalitet (Kaarup, 1999).
Bestandsanalysen viste en teethed af erred pa ca. 434 pr. 100 m bred. Heraf udgjorde yngelen ca.
423 pr. 100 m bred. Dette svarer til en tzethed pa 24 yngel og 1 sterre orred per 100 m”. P4 en
streekning med tilsvarende bredde vil man forvente en tathed pé ca. 10 fisk per 100 m* (Sers &
Degerman, 1992; Nielsen, 1994a). Taetheden er altsd langt over det forventede, hvilket understreger,
at forholdene er optimale ved Vilholt.

Dette bekrafter samtidig, at man ikke kan sammenligne fiskebestande direkte 1 store og sméa
vandleb, ved at opgive tetheden i m*. Bangsgaard (1995) og Nielsen (1997) fandt, at tetheden pa
de bredeste positioner faldt, nér bestandsberegningen blev udfert over totalarealet. De fandt
desuden, at forholdet mellem bredzonen og midterzonen i et vandleb er afgerende for overlevelse af
yngelen. De fandt, at jo sterre bredzonearealet var i forhold til totalarealet, desto flere erred. Vores
undersogelse passer fint ind 1 dette billede, idet bredzonen er sardeles stor ved Vilholt.
Vilholtstreekningen er desuden et godt eksempel p4, at stor variation i de fysiske forhold bade oger
diversiteten og densiteten af fisk. P4 ingen andre positioner blev der observeret s& mange forskellige
arter (Appendiks G). Densiteten af elritse (Phoxinus phoxinus L.) og stalling var samtidig meget
store.

Straekningen ved Torskind i Vejle A blev vurderet meget hejt i forhold til, hvad der forventes af et
B2 maélsat vandleb. Indeksverdierne pa henholdsvis 25 og 26 svarer til gode fysiske forhold for et
B1 mélsat vandleb (Kaarup, 1999). Vi sammenligner derfor fiskebestanden med, hvad der forventes
af et B1 mélsat vandleb. Bestandsanalysen viste en taethed af erred pa ca. 243 fisk pr. 100 meter
vandlebsbred. Heraf udgjorde yngelen ca. 221 stk. Dette svarer til en taethed pé ca. 24 yngel og 2
sterre orred pr. 100 m”. Det totale antal erred er sterre end forventet pa en streekning med denne
bredde (Sers & Degerman, 1992; Nielsen, 1994a). Den store tethed af yngel bekrafter, at der
forekommer en god gydning pd streekningen, og at overlevelsen er meget hej. Samme r, som

undersogelsen blev udfert, blev der udsat store” fisk pa strekningen. Dette ses dog ikke pa
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teetheden af storre fisk, hvilket sandsynligvis skyldes hej dedelighed eller hjemtagning af fangne
fisk af lystfiskere (Bangsgaard, 1993). Uds@tninger pé streekningen er ophert, efter at undersogelser
har vist, at overlevelsen af store fisk er meget darlig (Rasmussen, 2000b).

Straekningen ved Norager i Vejle A blev vurderet til at have en god fysisk vandlebskvalitet for et
B2 malsat vandleb (Kaarup, 1999). Ved Nerager var bestandstatheden pa 16 erredyngel pr. 100 m
eller 148 pr. 100m vandlgbsbred. Antallet af fisk stemmer fint overens med, hvad man kan forvente
af en streekning denne bredde (Sers & Degerman, 1992; Nielsen, 1994a). Antallet af orred var dog
noget lavere end ved Terskind. Dette forklares ved, at der var vasentligt feerre egnede levesteder i
brinkzonen.

Indeks for fysisk variation 1 vandleb (Kaarup, 1999) er med sin nuvarende opbygning en
udmerket retningslinie for sma vandlebs egnethed til erred. For at indekset kan bruges til storre
vandleb, ber der tilfgjes en vurdering af antallet af lavvandede omrader, samt kvaliteten af
randomradet. Tilstedeverelse af lave dybder og et varieret randomrade ber taelle positivt. Dette vil
iseer give strakningerne ved Ale, Bolund og Nerager noget lavere indeksvardier, som vil passe

bedre til de fiskebestande der blev fundet pa streekningerne.

12.8. Praedatorers betydning for habitatsvalget

Flere undersagelser viser, at yngelen @ndrer adfaerd nar der rovfisk tilstede (Fausch & White, 1981;
Hearn, 1987; Bardonnet & Heland, 1994). Rovfiskene bevirker bl.a., at erredyngelen sgger mod
lavere omrader, skjuler sig mere og oger udvandringen (Gaudin & Caillere, 1990; Dellefors &
Johnsson, 1995). Denne undersogelse viste, at der var rovfisk pé flere af straekningerne (Appendiks
G). Maveundersoggelserne viste, at bdde knude og gedder lever af fisk i samme storrelse som
orredyngel, mens der sjeldent blev observeret fisk i maveindholdet pa &l. Ved Bolund var der
meget store densiteter af knuder, samt en del &l og gedder. Det store antal af rovfisk, sammen med
manglende levesteder i brinkzonen, bevirkede at dedeligheden af den udsatte yngel var ekstremt
stor. Al den udsatte yngel var stort set veek knap en maned efter udsetning. Det samme gor sig
gzldende ved Ale, hvor dedeligheden ligeledes var meget stor. Ved Hammer Molle fandtes der
primert erredyngel og store erred og kun meget fa mellemstore orred. Dette kan enten skyldes
smoltificering eller, at bestanden af mellemstore gedder var steget pa strekningen. Ved Terskind og
Norager i Vejle A, var der ogsé mangel pa gode levesteder i brinkzonen. Til gengzld var der ingen
rovfisk, hvilket betad, at fiskene kunne benytte nogle omréader, der ellers ikke ville veare

tilgeengelige. Tilstedevarelsen af rovfisk eger altsé vigtigheden af lavvandede omrader med gode
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skjulmuligheder 1 brinkzonen. Ved Vilholt blev der ligeledes fanget knude, gedde og &l. Vi ser her,
at byttedyr og rovdyr sagtens kan leve tat pa hinanden, blot de fysiske forhold er varierede.
Foruden rovfisk blev der observeret piscivore fugle. Fiskehejren (4rdea cinerea) blev observeret
ved alle straekningerne, og isfuglen (4lcedo atthis) blev observeret ved Vilholt. Minken (Mustela
sp.) blev observeret taet pd undersegelsestrekningen ved Bolund i Gudenden. Minken er ligeledes

kendt for at praedatere pd salmonider (Heggenes & Borgstrom, 1988).

12.9. Hvilke af de fysiske faktorer er vigtigst for yngelens valg af habitat?

En del undersogelser har i tidens lob forsegt at komme med et bud pd, om der er nogen af
habitatsparametrene, der har sterre betydning for yngelens overordnede valg af mikrohabitat end
andre. Dette er undersogt ved at sammenholde forskellige fysiske variable vha. multivariate
undersogelser, som f.eks. PCA (Gatz et al., 1987; Heggenes & Saltveit, 1990; Maki-Petéys ef al.,
1997). Disse undersogelser finder, at stromhastigheden er den vigtigste af de fysiske variable, nir
orredyngelen skal vaelge mikrohabitat. Gatz et al. (1987) fandt, at stremhastigheden var den
vigtigste variabel til at holde forskellige populationer af regnbueerred og erred adskilt. De fandt, at
dybden var vigtig 1 adskillelsen af smé og store baeekerred. Heggenes & Saltveit (1990) og Miki-
Petdys et al. (1997) fandt ligeledes, at stramhastigheden var den vigtigste variabel for erredens
habitatsvalg. De fandt til gengaeld, at dybden var den neest vigtigste variabel. Substratet og skjul var
de mindst forklarende variable. I undersggelserne var der dog ingen af variablene alene, der
forklarede store dele af variationen. Heggenes & Saltveit (1990) fandt, at stremhastigheden
forklarede mindre end 35 %, mens Méki-Petdys et al. (1997) fandt, at stromhastigheden forklarede
mindre end 33 % af den totale variation.

I vores undersoggelse fandt vi, at dybden og fiskens placering i forhold til n@ermeste brink var de
mest forklarende variable for yngelens valg af habitat. Kun ved Vilholt 1 august var graden
vigtigere. Stremhastigheden mélt 1 cm over bunden var sjeldent vigtig og havde kun betydning for
yngelen i august ved Vejle A. En af drsagerne til forskellen mellem resultaterne i vores forseg og
tidligere undersogelser kan skyldes, at tidligere forseg har medtaget stromhastigheden mélt i 0,6
gange vandlebsdybden 1 PCA’en. Vi mener ikke, at dette er korrekt, ndr man vil teste hvilke
variable, der er vigtigst for yngelens valg af mikrohabitat. Stremhastigheden malt i1 0,6 gange
vandlebsdybden er kun et malepunkt over yngelen og ikke et udtryk for yngelens valg. Tidligere
anbefalede vi, at man ved fremtidige underseggelser kun ber opmaéle stremhastigheden i 0,6 gange

vandlebsdybden. Dette skyldes at stramhastigheden, ved fisken, kun yderst sjeldent er den
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begrensende faktor, hvilket PCA’en bekrefter. I de tidligere undersogelser har man ikke fundet, at
dybden var vigtig for yngelens valg af habitat. Dette skyldes, at man har sammenlagt flere
forskellige storrelser yngel eller, at man forst har undersogt yngelen méneder efter fremkomst fra
gydegruset. Yngelens krav i det helt tidlige stadium er derfor ikke blevet undersogt.

Principal komponenterne i denne underseggelse forklarede dog, ligesom i andre undersggelser, kun
en mindre del af variationen 1 erredyngelens valg af mikrohabitat. Grunden er bl.a., at valget af
mikrohabitat er meget komplekst og ikke kun athanger af de fysiske forhold. Orredyngelens valg af
mikrohabitat er, foruden de fysiske forhold, afth@ngig af faktorer, som f.eks. vandkvalitet,
temperatur, lysintensitet, tilstedevaerelses af rovdyr, fodetilgaengelighed, osv. PCA tager heller ikke
hensyn til, at der kan forekomme synergistisk effekt blandt nogle af variablene (Kapitel 5.7).
Desuden er orredyngelen efter en periode fleksibel, hvilket vil sige, at den, inden for en vis granse,
kan tilpasse sig de tilgeengelige fysiske forhold, der er i de enkelte vandlab.

Hvilken af de to skjulparametre overhang og grede, der er vigtigst, er svert at afgere. Mange
undersogelser har samlet grode og overheng, hvorfor det ikke er muligt at skelne mellem de to
faktorer. Disse undersogelser er generelt enige 1, at skjul er meget vigtigt for fisken, og at meget
skjul er med til at ege barekapaciteten i vandlebet (Nielsen, 1995; Olsen, 1997a). Bangsgaard
(1995) vurderede, at overhang og grede var lige vigtige for erredyngelen som skjul. Dette viste
vores undersggelse ikke. I begge vandleb er graden mere vigtig end overhang, debris og substrat.
Yngelen benytter sig, som nevnt tidligere, kun yderst sjeldent af overheng som eneste skjul.
Yngelen benyttede derimod ofte overhang i kombination med grade og debris. Forskellen pa
resultaterne skyldes bl.a., at vi opmaélte debris for sig, mens Bangsgaard (1995) opmalte debris
sammen med overhang. Der var desuden ikke nogen af straekningerne 1 denne undersegelse, hvor
der ikke var grode tilgengeligt som skjul.

Man kan ikke sige, at én variabel udelukker de andre, men denne undersggelse viser dog, at lave

dybder tet pd brinkzonen er essentielt i det tidlige yngelstadium.

Praeferencekurver er gode til at vise, hvordan yngelens krav til de fysiske forhold er. Det er dog
vigtigt, at man altid holder praeferencekurven op imod frekvenskurven, som viser de sande vardier.
Dette skyldes, at der kan vare en ret stor usikkerhed ved et begranset materiale, idet divisionen af
den anvendte del med tilgeengeligheden, kan péavirkes kraftigt ved en meget lille andel af en af de

to, da forholdet vil hhv. blive meget stort eller lille (Lund, 1996).
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Den spade yngels praference er maksimal for dybder mellem 10 og 20 cm. Ved dybder mellem
20 og 30 falder praeferencen til det halve, mens praeferenceveardien er tet pa 0 ved storre dybder.
Dette bekraefter, at dybder under 30 cm og helst under 20 cm er essentielle for yngelen lige efter
fremkomst af gydegruset. Andre undersegelser viser, at yngelen har praeference for sterre dybder
eller at yngelen er fleksibel i sit valg af dybder (Bovee, 1982; Heggenes & Saltveit, 1990; Lund,
1996; Miki-Petidys ef al., 1997; Vismara et al., 2001). Forskellen skyldes, at de tidligere
undersogelser kun har undersogt storre yngel eller har ssmmenlagt yngelen til en gruppe. Begge
dele skjuler yngelens krav 1 det tidlige stadium. Man har derfor undervurderet yngelens krav til
dybden. Konsekvens af dette kan vare, at man 1 de undersegte vandleb har tilladt for store
vandferinger og dermed for store dybder pd fremkomsttidspunktet. Yngelens preference for
vanddybder 1 juli og august passer fint med tidligere undersogelser. Her er der en klar tendens til at
yngelen har preference for storre dybder samtidig med at tolerancen er bredere (Appendiks D).

Modsat litteraturen finder vi, at yngelen ofte har den hgjeste praeference for fint substrat (Lund,
1996; Vismara et al., 2001). Forskellen skyldes bl.a., at fiskens valg af substrat athenger af
tilgeengeligheden af substrattyper. Da mange af de udenlandske undersogelser er lavet 1
naringsfattige vandleb, som primert bestdr af meget groft substrat og nasten ingen grode, vil
yngelen naturligvis ikke kunne velge fint substrat. Grunden til at yngelen har maksimal praeference
for fint grus/sand 1 vores undersggelse skyldes, at yngelen ofte benytter omrdder med grade. Groden
virker som stromla, de fine partikler samler sig derfor ofte i sddanne omréder.

Grunden til at yngelen ikke udviser sterre preeference for gydegrus ved Vilholt, hvor hovedparten
af substratet er af denne type, skyldes, at yngelen primeert er placeret taet pa brinkzonen. Den
benytter altsa ikke de store tilgeengelige mangder af gydegrus der findes midt vandlebet.

Praeferencekurven for stromhastigheden malt 1 cm over bunden viser, at yngelen foretraekker de
laveste stromhastigheder under 10 cm s™'. Dette er dog ikke den begraensende faktor for yngelen, da
tilgeengeligheden af lave streamhastigheder ved bunden altid var stor. Stremhastigheden i 0,6 gange
dybden var hgjere over fisken ved Vilholt end ved Hammer Molle. Dette h&nger sammen med at
stromhastigheden 1 0,6 gange dybden generelt var meget hgjere ved Vilholt, bade i1 brinkzonen og i
midten af vandlebet. Den hgje stremhastighed i brinkzonen gjorde at substrat var mere groft i
brinkzonen ved Vilholt.

Praferencekurverne for dekningsgraderne af grode og overh@ng er usikre. Dette skyldes, at
deekningsgraderne var meget lave 1 maj. Der er dog en klar tendens til, at yngelen fravelger

grodedekning over 80 % (Appendiks D). Som tidligere navnt, er det altsd vigtigt, at groden ikke
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bliver for taet, i de randomrader hvor yngelen primert lever. Grunden til at yngelen fravelger de

hgjeste dekningsgrader er beskrevet 1 kapitel 12.6.

12.10. Brinkzonen

Det har leenge varet kendt, at brinkzonen er vigtig for erredyngel (Lindroth, 1955; Heggberget,
1984; Hesthagen, 1988; Nielsen, 1994a; Nielsen, 1995; Bangsgaard, 1995).

Vores undersogelse viste, at brinkzonen er essentiel for yngelen i store vandleb. Brinkzonen er
speciel vigtig for den helt spade yngel. Sa snart yngelen kommer frem af gydegruset, spreder den
sig til omréderne 1 brinkzonen taet pd gydebanken. Antallet af yngel der kan vere her, athaenger af
hvor mange egnede levesteder der er. De yngelfisk der ikke finder et egnet levested taet pa
gydebanken, ma treekke veek med stor risiko for at de, dvs. den taethedsafthangige dedelighed ages
(Kapitel 2). Forholdene 1 brinkzonen er altsa afgerende for, hvor stort et antal af yngel der overlever
den tethedsathangige dedelighed og dermed hvor stor argangen bliver. Det ses, at den spade yngel
1 maj/juni, opholdt sig meget tet pa brinkzonen. Pa alle streekninger opholdt minimum 60 % af den
spade yngel sig inden for de farste 10 % af vandlebet, mens mindst 80 % af den spade yngel
opholdt sig inden for de forste 20 % af vandlebet. Efterhdnden som yngelen voksede benyttede den
signifikant (P<0,001) mere af vandlebet. Dette gjaldt alle de streekninger vi besogte to gange.

Opmaling af erredyngels habitat
ved Vilholt i Gudenden i august.
Under alle de sma hvide
afmerkninger har der staet
orredyngel. Nar forholdene er
ideelle i store vandleb, kan
teetheden nemt né op over 10
orredyngel per meter vandleb. Det
siger lidt om det potentiale der er i
gode gydeomrader i vore store
vandlab.

For at definere hvor stor brinkzonen skal vare, og hvorledes de fysiske forhold ber se ud, for at
sikre en optimal overlevelse, har vi primert taget udgangspunkt i forholdene ved Vilholt i
Gudenaen i maj. Her er de fysiske forhold ideelle og bestanden af erred er naturlig og optimal.

Grunden til at forholdene er sa gode skyldes, at strekningen aldrig er blevet udsat for reguleringer. I

114




Kapitel 12 — Diskussion

den vestvendte side af vandlebet, er der kun lave dybder inden for de forste 10 %, mens der i den
ostvendte side er lave dybder lengere ud 1 vandlebet. 60 % af fiskene stod inden for de forste 10 %
af vandlebet. 80 % af den spade yngel opholdt sig inden for de forste 20 % af vandlebet,. Dette
viser, at selvom der er lave dybder leengere ude i vandlgbet, er det stadig helt inde ved brinken at
hovedparten af den spade yngel foretraekker at vaere. Bangsgaard (1995) definerede brinkzonen til
at vaere omkring en halv meter. Han fandt, at antallet af yngel faldt betydeligt 50 cm fra brinken.
Andre undersogelser har ligeledes fundet, at erreden stod inden for den forste meter (Heggberget,
1984; Hesthagen, 1988).

Vi fandt i denne undersegelse, at brinkzonen isar har betydning i det helt tidlige livsstadium.
Hovedparten af yngelen placerede inden for de forste 10 % af vandlebet og der var stort set ikke
nogle yngel leengere ude end 20 % af vandlebet. Vi foreslar derfor, at brinkzonen minimum skal
udgarer 10 % af vandlebet. For at sikre optimal overlevelse ber brinkzonen dog udgere omkring 20
% af vandlebet.

De fysiske forhold er serdeles vigtige 1 brinkzonen. Ved Vilholt var de tilgeengelige dybder i
brinkzonen ikke over 30 cm og 70 % af dybderne var under 20 cm. Stremhastigheden i 0,6 gange
vandlobsdybden ber gennemsnitlig veere omkring 20 cm s™ i brinkzonen. Dette er som navnt meget
vigtigt, for at mindske aflejringer fra vandlebet og tilgroning af brinkzonen. For at yngelen kan
opnd optimale stremla og skjul, skal substratet helst vaere groft, gerne med mange sten med en
diameter pd mellem 5 og 10 cm iblandet. Desuden er det vigtigt med moderat grode- og
overhengsdakke.

Det er vigtigt at pointere, at hvis forholdene ikke er gode i brinkzonen vil overlevelsen altid blive
lille. Dette sés ved Ale og Bolund, hvor al den udsatte yngel, stort set var vak en lille méned efter
udsetning. Ved Ale i Gudenden vil der sandsynligvis aldrig komme naturlig yngel, idet der ikke er
noget gydegrus. Ved Bolund derimod, er den primare arsag til, at den udsatte yngel forsvandt,
manglen pa lave dybder. Desuden ligger det tilgaengelige gydegrus pé for store dybder. Ved
Norager i Vejle A var der ligeledes mangel pa lavvandede omrader. Trods det, var der en rimelig
god overlevelse. Forundersegelsen viste, at der var en del lavvandede omréder sidst i april, men
pga. stor gradevekst hen over sommeren steg dybden. Her havde yngelen dog opnéet en storrelse,
sd den kunne tolerere de storre dybder. Det er dog langt fra sikkert, at det er forhold som gentager
sig ar efter ar, da det vil atheenge meget af dybden pa fremkomsttidspunktet.

Selvom der ikke blev lavet en bestandsanalyse ved de enkelte undersogelsesperioder, blev det ofte

observeret, at teetheden af erredyngelen var meget forskellig ved henholdsvis hgjre og venstre bred.
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Der kan vere flere forklaringer herpd. For det forste, er de fysiske forhold ofte meget forskellige
ved de to bredder, hvilket gor at den ene bred er mere velegnet som levested. Ved Ale bestod den
vestvendte bred af taet sivvegetation, som var uegnet som levested for yngelen. Den gstvendte side
bestod af en lerskraent med mange sma “hylder”, hvor yngelen kunne overleve i en periode. Det kan
ogsé skyldes, at vandlgbsbreddernes placering er forskellig i forhold til solen. Bredsider der ligger
mod est vil vare udsat for en hgjere lysintensitet 1 lobet af dagen end vestvendte bredder. Yngelen
vil derfor veere mere eksponeret ved en egstvendt bred, hvilket kunne vare drsagen til den skave

fordeling ved Hammer Molle. Dette kreever dog yderligere undersggelse.
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13. Kritik af de anvendte metoder

Ved enhver videnskabelig undersogelse er det vigtigt, at forholde sig kritisk 1 sit valg af metode til
indsamling af data. I felgende kapitler gives en egenkritisk gennemgang af de metoder som blev

anvendt ved observation af grredyngelen og til indsamling af data til belysning af tilgeengeligheden.

Ved Ale og Bolund i Gudenéen blev der, efter forundersegelsen, udsat yngel svarende til lidt under
normal standard (Larsen, 1972; Rasmussen, 2000b). Der blev i alt udsat 7.500 stk. yngel ved Ale og
10.000 stk. ved Bolund. Efter udsatning fik fiskene ro til at finde egnede habitater i tre uger. Da
undersoggelsen skulle pabegyndes, var det meget overraskende for os, at naesten alt udsat yngel var
forsvundet fra positionerne. Efterfolgende ville det have varet interessant, hvis den udsatte yngel,
var blevet fulgt meget kort tid efter udsatningen. Dette ville maske have givet bedre grundlag i
vurderingen af, hvorfor yngelen forsvandt fra de to positioner. Efter at have undersogt de to
positioner en enkelt gang, besluttede vi i samarbejde med vejledere, at stoppe videre
habitatsundersagelser pa de to positioner. En bestandsanalyse ved forsggets slutning om efteraret
viste, at der ikke fandtes erredyngel ved Ale og at densiteten ved Bolund var ca. 12 erredyngel pr.
100 m vandlgbsbred. En ganske lille rest af yngelen overlevede pd Bolund, men hvordan udvikling i

habitatsvalget var for dem, er det svaert at give et bud pa.

13.1.Observationsmetoder

Dykningsmetoden er en god metode til at observere yngelen i dens naturlige milje. Metoden er nem
at gé til, men har sine begrensninger 1 vandleb med dérlig sigtbarhed. P4 dybder under ca. 30 cm er
det sveert at bevage sig helt uforstyrret, da man i praksis skal mave” sig frem over substratet. Dette
kan geres med et minimum af forstyrrelser, men er meget tidskreevende, da bevagelser foretaget af
dykkeren skal vere yderst kontrollerede og rolige. P4 meget stramfyldte streekninger og ved stor
dybde kan det veare svert at holde sin position 1 vandet. Pa stor dybde kan det ogsa vere svert at
opdage yngel. I meget teet grodedekning er det svaert at opdage fisk. Metoden kan derfor vise bias
for resultater mod mindre grededaekning, og middel dybde (Heggenes et al., 1990; Bangsgaard,
1995; Gstergaard, 2000).

Punktelektrofiskeri er en god metode til at opnd mange observationer med. Metoden er
forholdsvis hurtig i udferelse. Ved alt elektrofiskeri er man athangig af det skabte elektriske felt
omkring elektroderne, som har evnen til at “’tiltreekke” fiskene og til sidst bedeve dem (kapitel 1.1).
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Elektrodernes tiltreekning giver mulighed for fejl angaende yngelens pracise placering og placering
1 vandsgjlen. Hvis vi var 1 tvivl om, hvor yngelen kom fra nar der blev punktelektrofisket, blev den
ikke taget med i resultaterne. Vurdering af fiskenes precise placering sanker fejlen, men der kan
ikke undgas at foreckomme skon. Det bevirker, at fangsten af yngel ofte er meget storre, end det
materiale man reelt har at lave resultater ud fra. Punktelektrofiskeri nedsatter den flugtadferd, som
finder sted 1 yderkanten af det elektriske felt, men det kan ikke afvises at have indflydelse pa
resultaterne. Ved tet gradedakning, stor dybde, heje stromhastigheder, turbulens, underskérne
brinker og kraftig overhang er det specielt svart, at se yngelens pracise placering nar den rammes
af det elektriske felt. Metoden kan have indflydelse pa skjulresultaterne og vise bias mod mindre
gradedaekning, middel til lav dybde, middel til lave stromhastigheder uden turbulens og mindre

overheng. I dag findes dog ingen andre metoder som er bedre.

13.2. Opmaling af tilgeengelige habitater

I valget af habitatsparametre kan det altid diskuteres, om de valgte parametre er nok til en
fyldestgorende beskrivelse af erredyngelens habitat.

Stremhastighedsmalinger er utroligt tidskreevende at udfere. Stromhastigheden blev mélt med en
elektronisk stremmaéler (Appendiks E), som udmarker sig ved ikke at male stremhastigheden med
en propel. Den er derfor ikke pavirket af tet grodedekning og turbulens. Stremhastigheden blev
malt i tre dybder for at kunne sammenligne med andre forfattere (Lindroth, 1955; Shirvell &
Dungey, 1983; Heggenes, 1988a; Heggenes, 1988b; Heggenes & Traaen, 1988; Heggenes et al.,
1990; Heggenes & Saltveit, 1990; Bangsgaard, 1995; Nielsen, 1995; Greenberg ef al., 1996; Méki-
Petdys et al., 1997; Saltveit & Heggenes, 2000). Flere forfattere beskaftiger sig med det som kaldes
snudestromhastighed (Shirvell & Dungey, 1983; Heggenes & Traaen, 1988; Heggenes & Saltveit,
1990; Greenberg et al., 1996; Saltveit & Heggenes, 2000). Snudestremhastighed synes som det
eneste rigtige til beskrivelse af stromhastigheden pa erredyngelens habitat. Punktelektrofiskeri og
snudestromhastighed synes dog svere at kombinere, da fiskens vertikale placering i vandsgjlen
nemt gar tabt ved metoden. Dykning er den eneste velegnede metode til observation af fiskens
vertikale placering.

Den tekniske anvisning til NOVA 2003 (Skriver ef al., 1999), foreskriver stromhastighedsméling
1 alle kvadranter. Af tidsmaessige arsager, valgte vi at tage udgangspunkt i vores smalleste position
ved Hammer Molle i Gudenden, og herudfra normalisere antallet af stremmalinger til

transektundersogelserne. P4 Vilholt 1 Gudenden, som er vores bredeste position, blev der siledes
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foretaget malinger af stromhastigheden 1 hver fjerde kvadrant, men dog altid i de forste fire
kvadranter ved brinkerne. Samme kunne vare opndet ved at have gget storrelsen af kvadranterne 1
store vandleb.

Substratvurdering blev foretaget gennem vandkikkert. Inden undersggelsen blev vi enige om
hvorledes de forskellige substratklasser tog sig ud, men en egentlig statistisk analyse af forskellene
pa den individuelle vurdering af substratet er ikke foretaget. Det kan diskuteres, om man gennem
vandkikkert, pd maske en meters dybde, altid er i stand til at vurdere om substratet er 3 eller 4 mm
stort, og derfor er hhv. groft sand eller fint grus. Derfor er substrattyperne fint grus, groft sand og
fint sand sammenlagt i en pulje som kaldet fint grus/sand. Grovere substratklasser eller en statistisk
analyse af den individuelle forskel, er en god ide ved fremtidige undersogelser.

Overh@ng og grode blev vurderet som en procentuel deekningsgrad med 5 % ngjagtighed. Den
individuelle forskel i vurderingen er ikke testet statistisk. Overhang blev defineret, som alt der
kunne skabe skjul fra oven, i op til en meters hgjde over vandoverfladen. Dette blev gjort for at
kunne sammenligne med andre forfattere, f.eks. Bangsgaard (1995). Hgje traeer osv., som kan vere
med til at skabe skygge og méske skabe skjul 1 vandlebet bidrog derfor ikke til den samlede
overhangsgrad. Det er selvfolgelig svaert at vide, hvornér en erred betragter et overhang, som en
del af dens habitat i form af skjul. Nogle undersegelser har vist, at erreden valger overdaekkende
skjul op til seks gange oftere, hvis dette er 10 cm over fisken, end hvis det er 20 cm over fisken
(DeVore & White, 1978). Den navnte undersogelse beskaftiger sig med submers overh@ng. Om
tilsvarende geelder for emergent overhang gives der ikke et bud pa.

”Home-sten” var en svar parameter at vurdere. Hvis fisken stod péd en ensartet bund af sten i
f.eks. gydegrus storrelse, blev "home-sten” ikke noteret. For at en "home-sten” skulle noteres,
skulle den pé en eller anden méde skille sig ud fra det omkringliggende substrat. Det samme gor sig
galdende, nar vi vurderede tilgaengeligheden. Fra dykkerobservationerne vides, at meget fa fisk
stod ved det vi ville kalde en ”"home-sten”. Efterfelgende er det en parameter hvis berettigelse der
kan sés tvivl om.

Sterrelsen pa det undersogte omrade, som beskriver erredens mikrohabitat, athaenger af flere ting
(Kalleberg, 1958). Ynglens storrelse, fodetilgeengelighed og den fysiske variation i vandlebet er
nogle af de primaere faktorer til bestemmelse af habitatssterrelsen. Vi valgte at beskrive erredens
mikrohabitat, med en kvadrant pa 625 cm” (25x25 cm), som beskrevet i den tekniske anvisning til
NOVA 2003 (Skriver et al., 1999). Bangsgaard (1995) anvendte en cirkel pa ca. 1960 cm?” til
afgraensning af erredens habitat. Kalleberg (1958) mente omréadet var omkring 1000 cm®. De
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fysiske forhold er uden tvivl meget bestemmende for storrelsen af mikrohabitatet. Der ber foregd en
vaegtning af den fysiske variation 1 hvert enkelt tilfzlde, til bestemmelse om sterrelsen pd habitatet.
De 25x25 cm som beskrevet i den tekniske anvisning til NOVA 2003 (Skriver ef al., 1999) er
méske for lille et omrade, sammenlignet med den fysiske variation som ofte findes i vore vandleb.
Den tekniske anvisning til NOV A 2003 (Skriver et al., 1999) angiver, at antallet af transekter som

skal udlaegges pa en 100 meters vandlebstraekning i en sommersituation, findes ved at sige

antal transekter = 150 Ligning 13.1

(streekningens middelbredde (m)/ 0,25 m)

Ligning 13.1 giver en udregning med typisk to til tre transekter pr. strekning 1 de undersogte
vandleb. At dette 1 store vandleb synes at vare for lidt, til en fyldestgorende beskrivelse af de
fysiske forhold, ses hurtigt ved visuel vurdering pa straekningen. Derfor valgte vi, at udlegge et
transekt pr. 10 meter vandlebsbred og fik séledes 6 til 10 transekter pa vores straekninger. Pé den
made folte vi, at vi fik dekket streekningen, men en egentlig statistisk analyse af hvor mange
transekter som behoves er ikke udfert.

Vi mener, at NOVA 2003 (Skriver et al., 1999) ber modificeres ved brug i store vandlgb. Antallet
af transekter bor justeres s& de passer til store vandleb. Substratvurdering gennem vandkikkert er
nem at gé til, men pracisionen i vurderingen kan eges, hvis der udvikles hjelpemidler eller
substratklasserne gares grovere.

Guden4 positionerne var 100 m lange mens Vejle 4 positionerne var 60 m lange. Data fra Vejle A
positioner er efterfolgende omregnet til 100 m. Ens laengde eller areal pa undersggelsesstationerne
kunne veaere valgt. I forste omgang, havde vi forestillet os at bruge mere tid 1 Gudenden, men da den
udsatte yngel forsvandt pa to af positionerne, valgte vi at bruge tiden i Vejle A i stedet. Tidspunktet
her var sa fremskredet, at hvis vi skulle na at lave undersogelsen ordentligt, blev vi nedt til at
koncentrere os om en kortere streekning.

I slutningen af underseggelsen blev der pa alle positioner udfert en bestandsanalyse. Efterfolgende
kunne det have veret interessant, hvis der lebende var udfert bestandsanalyse, sa udviklingen 1
bestanden ind over sommeren kunne kombineres med habitatsvalget og andre faktorer. Tidsmaessigt
fandt vi dog en bestandsundersegelse efter hvert besegg pa positionerne for omfattende. Desuden
havde forstyrrelsen og flytning af fiskene ved labende bestandsanalyse kunnet pavirke fiskene

negativt, 1 form af eget dedelighed, udvandring, osv.
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Konklusion

For at der kan vare naturlig yngel i vore store vandleb kraeves naturligvis egnede gydeomrader. For
at der kan forega succesfuld gydning, skal der findes gydegrus, som ligger i den rette dybde, hvilket
er under 30 cm pa gydetidspunktet. Der skal samtidig vaere en frisk gennemsnitsstremhastighed pé
mellem 25-50 cm s™ henover gydebankerne, som ilter &ggene. Og det er desuden vigtigt, at der
ikke er for stor partikelvandring 1 vandlebet, som lukker hulrummene i gydegruset og derved
stopper for ilttilforslen til @ggene. Er disse forhold i orden, er der en god chance for fremkomst af

naturlig erredyngel.

Vores undersogelse viste, at ndr den spade yngel er fremkommet af gydegruset, er det essentielt, at
der er gode opveakstforhold med lave dybder i1 brinkzonen taet pd gydebankerne. Dette er specielt
vigtigt i store vandleb, hvor brinkzonen kun udger en lille del af det totale vandlebsareal.

Den spade yngel tidligt i maj stiller specielt store krav til opvaekstomraderne. For at overlevelsen
skal vare optimal, skal brinkzonen udgere ca. 20 % af vandlebsbredden. Dybden i brinkzonen skal
vaere omkring 20 cm og ikke overstige 30 cm. Desuden skal der vere gode og varierede
skjulmuligheder i brinkzonen i form af grede, overhang, debris, og groft substrat. Her kan yngelen
gemme sig for artsfaeller og forskellige preedatorer. Det er her vigtigt at naevne, at grededakningen
ikke ma blive for taet, da yngelen ofte fraveelger omrader med daekningsgrader over 80 %. Dette
galder iser for planter som vandpest og pindsvineknop. Stremhastigheden 1 0,6 gange
vandlebsdybden ber gennemsnitlig vaere omkring 20 cm s™ i brinkzonen. Dette er vigtigt, for at
mindske aflejringer fra vandlebet og tilgroning af brinkzonen. Hvis vandlebet er varieret vil der
altid vaere lave stromhastigheder ved bunden uanset stremhastigheden hgjere oppe i vandsgjlen.

Undersogelsen viste desuden, at hvis forholdene i brinkzonen var gode, kunne rovfisk og
orredyngel leve tet pd hinanden.

Nér yngelen vokser henover sommeren, udnytter den mere af vandlebet, samtidig med at den
bliver mere tolerant overfor et bredere udvalg af dybder og stremhastigheder. Yngelen foretraekker
dog stadig de lave dybder, hvor der er godt med skjul.

Det er altsa meget vigtigt, at planleegge fremtidige pleje- og restaureringsplaner ud fra, hvilke

krav yngelen stiller i det helt tidlige stadium umiddelbart efter fremkomst fra gydegruset.
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Anbefalinger til forbedring af potentielle gydeomrader i store vandigb

Vores undersogelse af erredyngelens habitatskrav henover sommeren 2000 1 to store danske
vandleb viste med al tydelighed, at det, specielt i begyndelsen af s&sonen, er meget vigtigt, at
orredyngelen kan finde egnede habitater i form af lavvandede omréder med lav stremhastighed taet
pa brinkzonen. Samtidig er det vigtigt, at stramhastigheden hejere oppe i vandsejlen er frisk for at
forhindre aflejringer og at brinkzonen gror til.

Resultater fra undersogelsen viser samtidig, at produktionen af erredyngel kan vare meget hoj 1
store vandleb, hvis ellers de fysiske forhold er gode. Pa Vilholt, som ma anses for at vare et
idealvandleb, var der en produktion af erredyngel pa 423 stk. pr. 100 m vandlgbsbred i ar 2000.
Sammenligner vi dette med en undersogelse af 1361 vandlebstrekninger i Danmark (Nielsen,
1997), er det kun ca. 12 af disse strekninger, som kan producere s stort et antal yngel pr. 100 m
vandlebsbred. Med andre ord, sa er det kun de absolut bedste streekninger i de mindre vandlgb, som
har sa stort et produktionspotentiale som Vilholtstraekningen i Gudenaen. Gode gydestraekninger i
hovedlgbet er altséd ikke uden betydning for den samlede produktion i et vandlebssystem.

Vores undersogelse viste, at mangel pd lavvandede omrader pa de undersogte streekninger, var det
storste problem. En s&nkning af vandstanden vil sdledes i mange tilfelde vere nok til at ege
produktionen af yngel. Vandstanden kan umiddelbart kun s@nkes pa to mader: Gennem en
vandlebsudvidelse eller ved oget gradeskaering.

Restaureringer er altid forbundet med store gkonomiske udgifter, og i de fleste tilfelde ma det
vare oplagt, at forsege at senke vandstanden gennem @ndret vedligeholdelsespraksis.

Ved vandlebsvedligeholdelse teenkes der normalt pd gredeskaering. En @ndring i
grodeskeringspraksisen kan sandsynligvis gge maengden af velegnede yngelopvakstomrader i
narheden af gydebanker.

Vi anbefaler, at man ved potentielle gyde- og opvakstomréder i store vandleb, hvor dybden er for
stor 1 brinkzonen og pd gydebanken, benytter en kombination af selektiv gradeskaring og
totalskaering med efterladelse af et bundlag af gredestubbe.

Ved selektiv gradeskearing vurderes hvilke vandplanter som er ”gode” og dérlige”. "Darlige”
vandplanter omkring gydeomrdder er dem, som danner sa taette samfund, at de bliver uegnede som
levesteder for erredyngelen. Det er som regel ogsd de “dérlige” vandplanter, som er skyld i, at
vandstanden haves, og at der sker aflejring af fint materiale. Pindsvineknop og vandpest har

tendens til at danne meget tatte samfund, og er derfor at betragte som “darlige” planter. I omréder,
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hvor der kun findes pindsvineknop og vandpest, anbefaler vi derfor totalskering, saledes at der kun
bevares et bundlag af gredestubbe. Generelt vil vi betragte vandranunkel som herende til de ”gode”
planter. Visse steder, hvor der har vaeret udfert stromrendeskaring 1 mange ar, kan vandranunkel
dog vare den plante, som er med til at danne siderne i stromrenden og dermed have vandstanden.
For at senke vandstanden kan det derfor veere nedvendigt med total gredeskaering pa en af de
”gode” vandplanter.

De ”gode” vandplanter pa lavvandede omréder skal altid skanes ved selektiv gradeskaering. Ved
at benytte en kombination af de to metoder senkes dybden samtidig med, at en del af graden
bevares som stramla og skjul for den spade yngel i brinkzonen (Kern-Hansen et al., 1980). Med
@ndrede stromforhold 1 kanten og brinkzonen, kan man samtidig forvente, at aflejret materiale vil
blive fjernet. Kombination af gredeskaringsmetoder anvendes, sd vidt vides, ikke 1 Danmark.

Der er ingen tvivl om, at gredeskaring i store vandleb ekonomisk bedst udferes med maskiner,
som er i stand til at skeere lange straekninger pa en dag. Men det er vores forslag til amter og
kommuner rundt omkring, at de sakaldte ”4-mand” ogsd medbringer en le, som anvendes omkring
potentielle gyde- og opvakstomréader. Leen vil her vare et godt og oplagt vaerktej til precist at gd
ind 1 brinkzonen og selektivt fjerne groden, sdledes at mangden af attraktive lavvandede habitater
med frisk strom og varierede plantesamfund eges for erredyngelen.

Det skal pointeres, at vores anbefalinger kun gaelder omrader, som ligger omkring potentielle
gyde- og opvakstomrader i store vandleb, da gredeskaring favoriserer opportunistiske planter og
senker diversiteten (Baattrup-Pedersen et al., 1998).

Saenkes vandstanden ikke tilstraekkeligt gennem andret vedligeholdelse, foreslar vi, at man ved
potentielle gyde- og yngelopvakststraekninger udferer en vandlebsudvidelse tilbage til den
oprindelige bredde. Denne metode er mere sikker til at seenke vandstanden. Hvis vandstanden bliver
senket ved en udvidelse af vandlebet, skal det ske séledes, at det eksisterende gydegrus kommer til
at ligge 1 en dybde mellem 10 og 35 cm. Dybderne i brinkzonen skal vere under 20 cm og ikke
overskride 30 cm. Samtidig skal det sikres, at stremhastigheden malt 1 0,6 gange dybden,
gennemsnitligt er omkring 20 cm s ™' i brinkzonen. Det er meget vigtigt, at stramhastigheden ikke er
for langsom 1 brinkzonen, da dette eger aflejringer af fint materiale og tilgroning. Det vil vere
oplagt, at en del af det bortgravede materiale i brinkzonen erstattes med gydegrus, gerne iblandet
lidt sterre sten pa 5 til 10 cm 1 diameter, som er velegnede som skjul.

Det er naturligvis vigtigt, at aspekter som gkonomi kontra natursyn og mulig erredproduktion

beregnes i hvert enkelt tilfelde, for at sikre mest muligt miljo for pengene.
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Anbefalinger til de undersggte straekninger

Resultater af undersogelsen og sammenfatningen af eksisterende viden om erredens krav til de
fysiske forhold ligger til grund for de forslag, som i de felgende kapitler gives med henblik pa

forbedring af erredbestanden pa de undersogte astrekninger.

Hammer Mglle

Ved Hammer Mpglle ligger i alt fem gydebanker og to sandfang etableret af Vejle Amt i 1986 (Vejle
Amtsrad Udvalg for Teknik og Milje., 1989; Nielsen, 1994b; Nielsen, 1994a; Nielsen, 1999).
Umiddelbart opstroms de etablerede gydebanker ligger et stemmevark og en meolleso. I forbindelse
med anlaeggelsen af gydebankerne og sandfang, blev mollesoen ogsé oprenset (Nielsen, 1994a).
Ved stemmevarket findes en fisketrappe af modstremstypen. Stemmeveerk, fisketrappe og mellese
henregnes administrativt til det opstrems liggende kommunevandlgb, mens vandlebet nedenfor
stemmevarket administreres af Vejle Amtsrdd som vandlebsmyndighed. I regulativet for Hammer
Molle er det pdlagt ejeren at vedligeholde og oprense soen, hvis dette enskes ud over det
regulativmessige stromlob (Vejle Amtsrad Udvalg for Teknik og Milje., 1989).

Miljemélsatningen ved Hammer Molle er skerpet, og strakningen er A-mélsat (Regionplan
1997-2009 for Vejle Amt., ). A-malsa@tningen vil sige, at streekningen er udlagt som serligt
naturvidenskabeligt interesseomrade (Miljestyrelsen., 1983). Astreekningen er gennemsnitligt 5
meter bred.

Vores undersggelse daekkede de to gydebanker der ligger laengst opstrems. Den undersogte
streekning havde, specielt i maj, god fysisk variation. Brinkzonen var meget varieret med gode skjul
og udhangende urter og treeer, samtidig med at dybden kun ganske fa steder var over 30 cm. De
kunstige gydebanker fungerede fint, og der forekom en god naturlig produktion af erredyngel, mens
antallet af sterre fisk 14 lidt under forventet for en strakning pa denne storrelse (Sers & Degerman,
1992; Nielsen, 1994a). Det lave antal af sterre fisk skyldes en kombination af smoltificering og
pradation. Ved bestandsanalysen blev der fanget seks gedder.

Mange andre fisk blev ogsa observeret pé strekningen (Appendiks G). Specielt stallingen trives
fint her.

Hammer Molle er en straekning, som 1 mange ar har passet sig selv. I regulativet for streekningen
er angivet, at den skal vedligeholdes efter behov, og at vedligeholdelsen primart ber omfatte

grodeskering (Vejle Amtsrdd Udvalg for Teknik og Milje., 1989). Inden for de sidste to &r er man
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begyndt at sld greden en gang om aret sidst pd sommeren. Dette skyldes, at vandpest forekommer 1
et sddan omfang, at det meste af straekningen er daekket i1 lobet af sommeren. I gjeblikket slér man
groden i en stromrende ved at sejle 1 ”siksak” opstrems 1 d&en. Normalt er vandpest kun dominerende
pa strekninger, hvor man ofte slir groden. Grunden til at vandpest findes i sa stort et omfang
skyldes den opstremsliggende meollesg, som er fuldstendig tilgroet af planten. Det kan derfor ikke
undgés, at der til tider vil drive plantedele nedstrems 1 den. Vandpest danner hurtigt redder 1
omrdderne med stromla (Baattrup-Pedersen et al., 2000). Omrdderne med vandpest er klart det
storste problem pé straekningen, den tette vandpest senker stremhastigheden, hvorved aflejring af
mudder bliver meget stor. Samtidig eges dybden pa strekningen. Yngelen fravaelger tydeligvis
disse omrader, og sidst pd sommeren er der kun ganske fa egnede levesteder pa strekningen
omkring gydebanken.

Vi foreslar, at man forseger at fjerne groden selektivt. Det vil sige, at man fjerner groden totalt i
de omrader, som er deekket af vandpest. Ved selektivt at sla graden skaner man de planter, som
gavner vandlebet. Pga. af de store aflejringer i omrdderne med vandpest, vil det vere en fordel, hvis
grodeslaningen folges op med en opsamling af aflejret materiale, specielt de forste gange man
fjerner vandpesten. Ved at sld graden helt i de omréder, hvor der er vandpest, gger man
stromhastigheden og senker dybden. Der vil derfor opsta flere velegnede levesteder for yngelen
langs brinkzonen. Det skal na@vnes, at graden sa vidt det er muligt ber opsamles, idet afrevne skud
fra vandpest effektivt spreder sig nedstrems 1 vandlebet (Baattrup-Pedersen et al., 2000). 1
ojeblikket bliver graden slaet en gang, dette er sandsynligvis ikke nok til at holde vandpesten nede.
Vi foreslar derfor, at man eger gredeslaningsraten til to til tre gange arligt. Greden vil med fordel
kunne slés 1 starten af juni, evt. i august og 1 september. Gradeveaksten ber dog folges ngje, s man
kan satte ind med selektiv grodeslaning, nar teetheden af vandpest begynder at blive for hgj.

Den eksisterende mollesg fungerede stadig, som et fint sandfang pa underseggelsestidspunktet. Om
sommeren fremstar seen som et sumpomrade med stromningsrender gennem meget taet vandpest
indeholdende store mangder aflejret materiale. I regulativet for Hammer Melle er det palagt ejeren
at vedligeholde og oprense soen, hvis dette enskes ud over det regulativmassige stremleb (Vejle
Amtsrad Udvalg for Teknik og Milja., 1989). Sgens udvikling ber felges neje i de kommende ér, da
mangden af aflejret materiale @ges hvert ar. Vi vurderer, at sgen er ved at vere fyldt op med aflejret
materiale. Derfor vil der vere en egget risiko for, at fint materiale kan blive tilfort strekningen

nedstroms, nar vandferingen oges. Vandferingen er tit hej i perioden, hvor det formodes, at der
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ligger &g i gydebankerne. For at gydebankerne i fremtiden skal fungere, er det meget vigtigt, at

mollesgen forsat virker som sandfang.

Den 11. september 2001 besogte vi straekningen endnu engang, for at undersege om der havde
vaeret yngelproduktion. Stor var vores overraskelse! Pga. restaurering af mellen, var hele dens
bredde ved indgangen til mellen afsparret med nogle store laes sand. De store mangder af vand,
som normalt passerede ved meollen og videre ned igennem fisketrappen, rendte nu ud af overlabet
fra mollesoen. Overlobet er ikke dimensioneret til s store mangder af vand, hvorfor erosion af
aflejret materiale og brinker fandt sted. Dette bevirkede, sammen med sandet fra afsparringen og
aflejret materiale umiddelbart nedstroms denne, at enorme mangder af sand og andet fint materiale
havde lagt sig nedstrems mellen. I heller, hvor vi i undersogelsen kun lige kunne bunde i et par
waders, var der nu aflejret s& meget materiale, at dybden svarede til et par gummistevler. Nogle
steder var der aflejret over én meter materiale!

Da vi opdagede de ulykkelige forhold, meldtes det straks til Miljovagten pa Vejle Amt.
Efterfolgende undersogelse af de pavirkninger, som vedligeholdelse af mollen kan have medfert, er

ikke udfort.

Ale

Ale fremstir som en meget ensartet streekning. Der findes meget sand midt i vandlebet og en
lerskreent skraner ned i vandlebets ostlige side. Ved den vestlige side er der pé hele strekningen taet
sivbevoksning, primart af pindsvineknop. Streekningen er B2-mélsat, da der ikke er
gydemuligheder for erred.

Ved forundersegelsen den 27. april 2000, blev der ikke konstateret naturlig yngel, hvorfor der,
den 29. april 2000, blev udsat yngel pé strakningen svarende til en teethed p4 ca. to fisk pr. m”.
Knap en maned efter udsetningen viste resultater, at stort set alle yngelfisk var vaek. Eneste sted der
sporadisk blev observeret overlevet yngel var pa den skrdnende lerskraent. En bestandsanalyse
udfert ved forsegets afslutning i slutningen af november afslerede, at der ikke laengere fandtes

yngel pa strekningen.
Gentagne gange har vi pointeret, at hvis forholdende ikke er gode i brinkzonen der yngelen. Ved

Ale vil der sandsynligvis aldrig komme naturlig yngel, da der ikke findes noget gydegrus.

Endvidere er streekningens brinkzone af en karakter, som ger det svert for erredyngel at overleve.
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Restaurering af straekningen til forhold, som mé formodes at kunne opfylde gydningens- og
orredyngelens krav til de fysiske forhold, synes ikke realistisk.

Skal der forekomme orred pd streekningen, mé disse stamme fra uds@tninger, da der ikke findes
egnede gydeomréder op- og nedstrems. Der vil derfor kun vere en minimal indvandring af erred.
Vores forseg viste, at udsat yngel ikke kan overleve ved Ale. Samme 4r, som forseget blev udfort,
blev der sat storre erred ud. Undersegelser fra DFU har dog vist, at sterre opdrattede fisk har en
meget darlig overlevelse (Rasmussen, 2000b). Udse@tning af store orred pa strekningen har karakter

af pleje af det rekreative fiskeri, hvilket ikke er en offentlig opgave.

Bolund

Bolund er en straekning, hvor de fysiske forhold er meget varierede. Straekningen er delt op af to
lange grusbanker indeholdende masser af gydegrus. Herimellem findes en stor pool. Bolund er
gennemsnitlig 15 meter bred. I slutningen af 70’erne blev den indsnevret med stromkoncentratorer,
sa vanddybden blev oget, for at sikre, at amtets grodeskeringsbade bedre kunne sejle pd
strekningen. Dengang var der store protester fra lystfiskere i omradet, men deres argumenter blev
ikke hert (Pers. Kom., 2003). Indsnavringen af &en har i dag bevirket, at der er stor mangel pa
lavvandede omrader. Straekningen er B1-malsat af Vejle Amt, som dog konkluderer, at der trods
umiddelbart gode gydemuligheder er forbavsende fa erred. Sammenlignes tallene fra vores
undersagelse med tidligere undersegelser, har der veret en tilbagegang af erredyngel (Nielsen,
1994a; Bangsgaard, 1995; Nielsen, 1999).

Ved forundersogelsen den 27. april 2000, blev der ikke konstateret naturlig yngel. Der blev derfor
udsat yngel svarende til en taethed pa ca. to fisk pr.m” den 29. april 2000. Efter tre uger var der sé fa
yngelfisk tilbage, at vi besluttede kun at besgge streekningen en gang. Bestandsanalysen i slutningen
af oktober viste, at antallet af yngel er alt for lavt i forhold til, hvad man vil forvente, mens antallet
af “store” fisk var lidt hejere (Sers & Degerman, 1992; Nielsen, 1994a). Arsagen til det hoje antal af
’store” fisk skyldes formentligt udsatninger.

Der kan vare flere samspillene forhold, som bevirker, at der er forbavsende fa naturlige erreder
ved Bolund. Som navnt, er der umiddelbart gode gydemuligheder, men vi ma konkludere, at det
eksisterende gydegrus ligger pa for stor dybde. Samtidig er der stor mangel pd de vigtige
lavvandede habitater i brinkzonen til nyklaekket yngel, hvilket sandsynligvis er den vigtigste drsag
til, at der ikke forekom naturlig yngel og at de udsatte fisk ikke kunne overleve. Yderligere findes

en stor bestand af rovfisk pd strekningen. Disse udgeres primart af knuden og 1 mindre grad af
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gedden. Begge fisk er kendt for at udeve praedation pé erreden. Vores undersagelse viste dog, at
rovfisk udger den sterste trussel mod erredyngelen, nar der er mangel pd lavvandede bredhabitater
med gode skjulmuligheder. Vi mener derfor, at problemet med rovfisk vil mindskes, hvis
bredhabitaterne bliver udbedret.

Kun 3,5 % af de tilgengelige dybder ved Bolund var under 30 cm, hvilket svarer til et areal pa ca.
50 m”. Arealet af lave dybder var fordelt indenfor de forste 25 cm af vandlebsbredden. Derefter
blev dybderne over 40 cm. For at opné en optimal overlevelse af yngel, viste vores undersogelse, at
brinkzonen ber udgere omkring 20 % af vandlebsbredden. Dybden helst skal veere under 20 cm og
ikke overstige 30 cm. Samtidig skal stremhastigheden malt i 0,6 gange dybden gennemsnitlig veare
20 cm s™, og skjulmulighederne gode. Der mangler altsd minimum 550 m” med egnede levesteder i
brinkzonen for at sikre en optimal overlevelse af yngelen.

Ved Bolund ser vi to muligheder for at s&nke vandstanden, og dermed ege den naturlige gydning
og opvaksten af yngel i brinkzonen. Man kan forsegsvis indlede med @ndret gradeskaringspraksis,

men medferer dette ikke, at vandstanden sankes, foreslar vi en vandlebsudvidelse.

Groaden stir meget tet de forste 3 til 4 meter ud i vandlebet. Streekningen bar preg af, at der var
udfert stromrendeskering i leengere tid. Dette har bevirket, at streekningen er blevet dybere 1
stromrenden. I dag bliver groden sldet to gange om éret i en stromrende. Den forste gang graden
bliver sldet er i juni. Ved at fjerne alt groden pa de dybde omrdder i kanterne, s& der kun efterlades
et kort lag af ”gredestubbe”, kan man muligvis sanke vandstanden pa strekningen. Det er vigtigt, at
vandstanden er senket allerede ved yngelens fremkomst i april/maj. Derfor skal gradeskeringen
muligvis pdbegyndes tidligere end tilfeeldet er 1 dag. Gredens udvikling ber folges ngje.

Det er langt fra sikkert, at vandstanden falder s& meget, at yngelens krav til brinkzonen bliver
opfyldt. For at dybderne kommer under 30 cm, minimum i en meter bred zone, skal vandstanden ca.
falde 30 cm. Det skal pointeres, at det kun er i omrader, hvor der kan forekomme gydning, at vi
anbefaler at sl& graden helt. Alle andre steder vil en s hardhandet vedligeholdelse skade

orredbestanden (Dstergaard, 2000).

En anden og mere sikker metode til at s&enke vandstanden er, at fore vandlebet tilbage til sin
oprindelige bredde. Hvis vandstanden bliver se@nket ved en udvidelse af vandlebet, skal det ske
saledes, at det eksisterende gydegrus kommer til at ligge i en dybde mellem 10 og 35 cm. Dybden i

brinkzonen skal vaere under 20 cm og ikke overskride 30 cm. Samtidig skal det sikres, at
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stromhastigheden malt i 0,6 gange dybden, gennemsnitligt er omkring 20 cm s ™' i brinkzonen. Det
er meget vigtigt, at stromhastigheden ikke er for langsom 1 brinkzonen, da dette eger aflejringer af
fint materiale og tilgroning. Det vil vere oplagt, at en del af det bortgravede materiale erstattes med
gydegrus, gerne iblandet lidt sterre sten pé 5 til 10 cm 1 diameter, som er velegnede som skjul.

En vandlebsudvidelse vil vaere mest oplagt langs vandlebets vestlige bred, da der her findes
udyrkede markarealer. Vandlebets gstlige side er pd hele straekningen bevokset med traer. Der er
gode tilkerselsveje til strekningen, og brinkerne virker faste ved betredelse.

Efterfolgende undersogelser ber forestds af tilsynsmyndigheden for at sikre, at det enskede

resultat er opnaet.

Bolund er en oplagt streekning, at udfere en vandlebsudvidelse pa. Hvis det folges som skitseret
ovenfor, er det vores vurdering, at forholdene kan komme til at ligne dem, som kendes fra Vilholt i

Gudenéen.

Vilholt

Vilholt er en naturperle set 1 vandlgbsmaessig sammenhang. De fysiske forhold er meget varierede,
og overalt afleses gydegrus af dybe holler, vekslende stramforhold og treredder. Foruden stor
diversitet af fisk, findes der et rigt liv af vandlebsinsekter og ligeledes blev mange forskellige fugle
observeret. Isfuglen (4lcedo atthis) var bl.a. en daglig gaest pa straekningen.

Straekningen er A-maélsat, og der bliver ikke sléet grade pd strekningen. Vilholt er en bred
streekning, som gennemsnitligt er ca.18 meter. Taetheden pa 24 erredyngel pr. 100 m? var langt
over, hvad man normalt forventer af et vandleb i denne storrelse (Sers & Degerman, 1992; Nielsen,
1994a). Dette understreger, at forholdene er optimale ved Vilholt.

I alt fandt vi 13 forskellige fiskearter pa den undersegte 100 meters streekning og bl.a. stalling og
elritse forekom 1 meget hoje densiteter. Herudover blev sgorred 1 gydedragt ogsa observeret.

Vilholt fremstar sa god, at der i pleje- og restaureringsmaessig sammenhang ikke er meget at
komme efter. Der kan kun opfordres til sikring af de eksisterende forhold, som synes noget nar
perfekte. I vores undersogelse fandt vi ingen tegn pé, at der skulle vare forringede fysiske forhold

pa Vilholtstreekningen, 1 forhold til tidligere undersogelser (Nielsen, 1994a).
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Bjarke med soorred i gydedragt under elektrofiskeri pa Vilholt i Gudenden.

Den storste trussel mod Vilholtstreekningen findes opstrems. Her ligger Vilholt Molle med
tilherende mollesg. Gennem dialog med beboere i omrédet, er det vores indtryk, at opstemningen
og mollesgen kan udgere en risiko for de exceptionelle gode forhold pa streekningen. Opstemningen
virker ved et gammelt hydraulikanlaeg, som konstant skal kere, for at holde vandpresset tilbage.
Beboere i omradet kunne berette om flere eksempler pa, at hydraulikken var géet i stykker, séledes
at mollesgens vand og store mangder aflejret materiale var blevet skyllet nedover straekningen.
Sker sddanne uheld efter gydningen, og for yngelen kommer frem af gydegruset, vil det have

katastrofale folger for argangen.

Hvis opstemningen fjernes, vil der blive genskabt en del af Gudenaen, med et naturligt steerkt fald
fra Vilholt Melle til Voervadsbro. Streekningen mé forventes at fa en lige sé fin biologisk og fysisk
mangfoldighed, som leengere nedstrems pa vores undersggelsestraekning. Desuden vil fiskene og
den egvrige fauna fa fri passage til gyde- og opvaekstomraderne i Gudenédens vandlgb pa et stort

omrade, der 1 dag er utilgengeligt, pga. opstemningen ved Vilholt Molle

Hvis opstemningen fjernes, vil der blive skabt en straekning med overordentlig stor national

betydning i Danmarks laengste vandlgb.
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Toerskind

I 1991 anlagde Vejle Amt i alt syv teppebanker af gydegrus med dybe heller imellem og
faskinering eller stensatning langs kanterne (Nielsen, 1994b). Efterfolgende blev der konstateret
flittig brug af gydebankerne igennem flere sesoner, men manglende yngelproduktion (Bangsgaard,
1993; Nielsen, 1994b; Bangsgaard, 1995). I dag er faskineringen flere steder gennembrudt, ligesom
der er flyttet meget rundt pa det udlagte gydegrus. Streekningen er i dag B2 mélsat. Gennemsnitligt
er den 9 meter bred.

Antallet af naturlig yngel er storre end forventet pa en straekning med denne bredde (Sers &
Degerman, 1992; Nielsen, 1994a). Den store taethed af yngel bekraefter, at der forekommer en god
gydning pa strekningen, og at overlevelsen er meget hgj.

De fysiske forhold ved Terskind er i dag bedre end tidligere (Bangsgaard, 1995). Dette skyldes, at
det udlagte gydegrus i dag har placeret sig pa steder og dybder, hvor det benyttes af errederne til
gydning. Den gennembrudte faskinering og de udlagte sten langs kanterne, er i dag gode
yngelhabitater.

Vores forslag til den fremtidige pleje Ved Terskind er, at den i store traek ber foregd, som den gor
1 dag med sikring af de eksisterende forhold. Det er dog vigtigt, at veere opmarksom pa de steder
langs kanterne, hvor graden, specielt pindsvineknop, kan danne meget taette samfund. Her kan det
anbefales, at udfore en selektiv grodeskaring. Ved at tynde kraftigt ud i de taette omrader af
pindsvineknop, sa der kun er ’gradestubbe” tilbage, opnas sterre variation langs kanterne
kombineret med endnu flere lave dybder.

Torskinds nuvarende B2 malsetning ber @ndres til en B1 mélsa@tning. I vores undersogelse, blev
der konstateret naturlig yngelproduktion, hvorfor det synes klart at foresla en B1 méalsatning til
streekningen. Desuden blev straekningen vurderet til at have god fysisk vandlebskvalitet og et godt

fald, som der ber vaere 1 et BI malsat vandleb.
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Ngrager

Norager er en streekning med gode stremforhold og mange steder en spandende og varieret
brinkzone. P4 en del af strekningen er begge breder tet bevokset med grede, primaert
pindsvineknop. P4 Nerager findes store mangder gydegrus, meget af det ligger dog pé store dybder.
Amtet har B2 malsat strekningen, som gennemsnitlig er 9,5 meter bred. Antallet af yngel vi fandt
pa strekningen, stemmer fint overens med, hvad man kan forvente af en strekning denne bredde
(Sers & Degerman, 1992; Nielsen, 1994a). Straekningen opfylder i dag til fulde sin B2 mélsatning.
I kraft af at naturlig yngel blev observeret, bar straekningen fremover B1 mélsattes.

Dybden pa undersogelsestidspunktet 14 noget over de krav, yngelen normalt stiller, men
forundersogelsen i slutningen af april afslerede, at der pa dette tidspunkt var en del lavvandede
omréder. Dette resulterede i en rimelig overlevelse. Yngelen kan i begyndelsen af sin veaekst i
april/maj sagtens finde egnede skjul og stremningsforhold pa en brinkkant, der visuelt fremstar med
meget sparsom vegetation. Pga. gradevakst hen over sommeren og stromrendeskaring steg dybden
betydeligt. Yngelen havde nu opnéet en storrelse, der gjorde, at den kunne tolerere de hgjere
dybder. Det er dog langt fra sikkert, at det er forhold, som vil gentage sig ar efter ar. Vores
undersogelse viste, at omkring 6 % af dybderne pd Nerager 14 under 30 cm 1 juli. Dette svarer kun
til ca. 30 m?, og der mangler altsi omkring 90 m* lavvandede omrader for brinkzonen er en meter,
som vores undersogelse viste, er ideelt. Det var ofte 1 sma isolerede omrader, at vi fandt den hgjeste
densitet af yngel. Karakteristisk for disse omrader var, at de var meget lavvandede, med meget
spredt vegetation, og frisk strom.

For at sikre at de nuvarende forhold ikke forringes, foreslar vi, at der aktivt geres en indsats for
at sikre de lavvandede habitater péd fremkomsttidspunktet. Specielt i brinkzonen ber groden skares
hardere, end tilfeeldet er i dag, saledes at der kun efterlades et “bundlag” af gredestubbe. Herved
senkes vandstanden, samtidig med at en del af groden bevares som stremla og skjul for den spade
yngel 1 brinkzonen. Desuden er det vigtigt at man slér graden selektivt, da det primert er

pindsvineknop der udger den taette grode.
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Yderligere anvendt litteratur og URL-adresser

Herunder findes URL-adresser pé relevante internetsider hvor der er sogt information og oplysning

1 forbindelse med udferdigelse af rapporten:

http://gis.vejleamt.dk/arealinfo/default.htm  Vejle Amt - Arealinformation

http://www.dfu.min.dk/
http://www.dmu.dk/
http://www.fiskepleje.dk/
http://www.mim.dk/
http://www.mst.dk/
http://www.retsinfo.dk/
http://www.vandressource.dk/

http://www.vejleamt.dk/

Danmarks Fiskeriundersogelser
Danmarks Miljeundersogelser
Fiskepleje (DFU)
Miljeministeriet

Miljestyrelsen

Retsinformation

Dansk Vandressource Komité

Vejle Amt
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Appendiks A. Kort over de undersggte positioner
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Torskind - Vejle A
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Appendiks B. Fangst-genfangst metoden

Fangst-genfangstmetoden baseres pa to befiskninger, da man skal kende antallet af maerkede fisk
(m), som er det antal fisk der blev fanget ved forste befiskning, fangsten ved anden befiskning (c)
og antallet af genfangster ().

Det er sjeeldent muligt at & en helt ngjagtig angivelse af en fiskebestands sterrelse eller teethed
(Bohlin et al., 1989). Derfor bestemmes bestandssterrelsen (y) med estimatet (), som ligger mere
eller mindre teet pd den sande, men ofte ukendte y. Et simpelt bestandsestimat kan beregnes efter
Ligning I. Ligning I kaldes ofte for Petersens metode eller The Peterson Method (Youngs &
Robson, 1978; Bohlin ef al., 1989; Cowx & Lamarque, 1990)

y=— Ligning I

Ligning I overestimerer ofte bestandsestimatet (Zippin, 1956) hvorfor vi, i de beregninger som
ligger til grund for bestandsestimatet i undersogelsen, har anvendt folgende modificering angivet

ved Ligning II (Zippin, 1956){Seber & Le Cren 1967 324 /id}(Mortensen & Geertz-Hansen, 1996)

(m+1)(c—|—1)_1

Ligning I1
(r+1) sning

v =

Folgende antagelser ligger til grund for bestemmelse af bestandsestimatet vha. Ligning II.

— de markede og umarkede fisk skal have samme fangbarhed og dedelighed

— de maerkede genudsatte fisk skal blande sig tilfeeldigt med umarkede fisk

— der mé ikke ske indvandring af nye individer, eller udvandring af maerkede fisk i
undersggelsesperioden

— de markede fisk ma ikke miste market

— der mi ikke ske reproduktion i undersegelsesperioden

De sidste to punkter, samt til dels det tredje punkt, kan elimineres ved at anvende finneklipning og

udfere metoden over f& dage. Ved erredundersogelser foreslas det generelt, at anden
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gennemfiskning udferes fa dage efter den forste (Bohlin et al., 1989; Nielsen, 1994c; Mortensen &
Geertz-Hansen, 1996).

Herefter kan densiteten pr. 100 m* beregnes efter Ligning 1T

A

Dens.pr.100 m* = Y —x100 Ligning 111
befisket areal (m~)

og densiteten pr. 100 m bredareal beregnes efter Ligning IV

A

Dens. pr.100 m bredareal = - Y - x100 Ligning IV
leengde pa befisket straeekning (m)

Bestandsestimatet vil fluktuere omkring et gennemsnit, hvis man udferer analysen tilstreekkeligt
mange gange. En ide omkring denne fluktueringssterrelse udtrykkes som variansen af § (V(y)) og

kan beregnes efter Ligning V

¥ (- m)(F —c)
mc(y —1)

V() = Ligning V

Kvadratroden af variansen kaldes for standardafvigelsen (SE(¥)) eller standard error, og beregnes

efter Ligning VI

SE(¥) =/ V() Ligning VI

Som udtryk for sandsynligheden af, at den ukendte bestandssterrelse 1 95 % af tilfeldene ligger
inden for et interval, beregnes konfidensintervallet eller sikkerhedsgraensen omkring

bestandsestimatet som angivet i Ligning VII
2SE(®Y) Ligning VII

Tilsvarende beregnes 95 % konfidensintervallet pr. 100 m* som angivet i Ligning VIII
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2 SE(y)
befisket areal (m?)

x 100 Ligning VIII

og 95 % konfidensintervallet pr. 100 m bredareal som angivet i Ligning IX

2 SE(Y)
leengde pa befisket strekning (m)

x100 Ligning IX

Forskellige fiskearter samt forskellige storrelser af fisk er ikke lige nemme at fange ved
elektrofiskeri (Bohlin ef al., 1989; Nielsen, 1994c; Mortensen & Geertz-Hansen, 1996), og derfor er
det enskvaerdigt at vide hvor effektiv man har vaeret under fiskeriets udferelse. Et estimat over

fiskenes fangbarhed (p ) under den anden gennemfiskning fés af Ligning X

p= L Ligning X
m

som i Ligning I og Ligning II er antallet af genfangster angivet ved (r) og antallet af maerkede fisk

med (m).
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Appendiks C. Beregninger af fysisk vandigbsindeks

Tabel I, II og III viser de vaerdier der ligger til grund for beregningen af de aktuelle indeksverdier

(Kaarup, 1999) som er angivet i Tabel 9.1 og Tabel 9.2.

Tabel I: Indeksveerdierne for Hammer Molle og Ale i Gudenden.

Vandsystem Gudenden
Position Hammer Mglle Ale
Faktor (F) Intensitet (i) Veerdi Intensitet (i) Veerdi
Dato (2000) 12. Maj 21. Jul. 12. Maj 21. Jul. 24. Maj
Positive parametre
Hgller og stryg 2 2 2 4 4 0 0
Maeandrerende vandlgb 1 2 2 2 2 0 0
Gydegrus (2-5 cm) 2 1 1 2 2 0 0
Grus (< 2 cm) 2 1 1 2 2 0 0
Sten 2 1 1 2 2 0 0
Rgdder 1 1 1 1 1 0 0
Grgdebanker 1 2 3 2 3 0 0
Underskarne Brinker 2 1 1 2 2 2 4
Udhaengende vegetation i il 3 1 3 1 1
Anden fysisk variation
(grene, sten m. mos m.v.) 2 2 2 4 4 L g
Negative parametre
Sandvandring -2 2 3 -4 -6 1 -2
Blgd ustabil bund -1 2 3 -2 -3 0 0
Bredt vandlgbsprofil i
forhold til vandfgring 1 0 0 0 0 0 0
Nyligt opgravet (1:lille
intjggreb?i: stort( indgreb) 1 0 0 0 0 0 &
Reguleret/udrettet/nedgravet = 1 1 =1 =il 1 -1
Okker -1 0 0 0 0 0 0
Aktuel indeksvaerdi
(sum af (i * F)): 15 15 2
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Tabel II: Indeksvardierne for Bolund og Vilholt i Gudenéen.

Appendiks C — Beregninger af fysisk vandlgbsindeks

Vandsystem Gudenden
Position Bolund Vilholt
Faktor (F) Intensitet (i) Veerdi Intensitet (i) Veerdi
Dato (2000) 31. Maj 19. Maj 17. Aug. 19. Maj 17. Aug.
Positive parametre
Hgller og stryg 2 2 4 3 3 6 6
Meeandrerende vandlgb 1 1 i 2 2 2 2
Gydegrus (2-5 cm) 2 2 4 3 3 6 6
Grus (< 2 cm) 2 2 4 3 3 6 6
Sten 2 2 4 3 3 6 6
Rgdder 1 1 1 2 2 2 2
Grgdebanker 1 B 3 1 3 1 3
Underskarne Brinker 2 1 2 1 1 2 2
Udhaengende vegetation 1 2 2 2 3 2 3
Anden fysisk variation
(grene, sten m. mos m.v.) 2 ! 2 2 2 4 4
Negative parametre
Sandvandring -2 0 0 0 1 0 0
Blgd ustabil bund =il 0 0 0 0 0 0
Bredt vandlgbsprofil i
forhold til vandfgring 1 0 0 0 0 0 0
Nyligt opgravet (1:lille
intjggreb?gZ: stort( indgreb) 1 0 0 0 0 0 0
Reguleret/udrettet/nedgravet =il 1 =il 0 0 0 0
Okker -1 0 0 0 0 0 0
Aktuel indeksvaerdi
(sum af (i * F)): 26 37 40
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Tabel I1I: Indeksvaerdierne for Vejle A positionerne.

Vandsystem Vejle A
Position Tarskind Ngrager
Faktor (F) Intensitet (i) Veaerdi Intensitet (i) Veerdi
Dato (2000) 29. Jun. 8. Aug. 29. Jun. 8. Aug. 14. Jul. 25. Aug. 14. Jul. 25. Aug.
Positive parametre
Hgller og stryg 2 3 3 6 6 1 1 2 2
Mazeandrerende vandlgb 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gydegrus (2-5 cm) 2 2 2 4 4 3 3 6 6
Grus (< 2 cm) 2 2 2 4 4 2 2 4 4
Sten 2 2 2 4 4 1 1 2 2
Rgdder 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Grgdebanker 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Underskarne Brinker 2 1 1 2 2 1 1 2 2
Udhaengende vegetation 1 1 2 1 2 2 2 2 3
Anden fysisk variation
(grene, sten m. mos m.v.) 2 2 2 4 4 ! ! 2 2
Negative parametre
Sandvandring 2 1 1 -2 -2 1 1 -2 -2
Blgd ustabil bund =il 0 0 0 0 2 2 -2 -2
Bredt vandlgbsprofil i
forhold til vandfgring . 0 0 0 0 0 0 0 0
Nyligt opgravet (1:lille
intjggreb?gz: stort( indgreb) . 0 0 0 0 0 0 0 0
Reguleret/udrettet/nedgravet =il 2 2 -2 ) 0 0 0 0
Okker =1l 0 0 0 0 0 0 0 0
Aktuel indeksvaerdi
(sum af (i * F)): 25 26 19 20
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Appendiks D. Praeferencekurver

Yngelens praference for syv habitatsvariable efter det
helt tidlige stadium i Vejle A
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Figur I: Figuren viser yngelens praference for de fysiske forhold efter det helt tidlige stadium i Gudenden. Yngelen
gennemsnitlige leengde var 60 — 93 mm.
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Yngelens praeference for syv habitatsvariable efter det
helt tidlige stadium i Vejle A
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Figur II: Figuren viser yngelens praeference for de fysiske forhold efter det helt tidlige stadium 1

Stremhastighed i 0,6 * dybden (cm s")

Vejle A. Yngelens gennemsnitlige l&ngde var 57 — 91 mm.
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Appendiks E. Elektromagnetisk stremmaler Model 801

Alle stremmalinger 1 forseget blev foretaget med en relativ ny type stremmaler indenfor
feltbiologien. Stromméleren er en sékaldt elektromagnetisk stremmaéler fra firmaet Valeport 1
England. Os bekendt, har den ikke varet anvendt ved mikrohabitatsundersegelser pa erred for.
Valeport har udviklet Model 801 specielt til brug i abne, lavvandede kloak- og spildevandskanaler,
hvor mélinger med traditionelle propelstreammalere kan vare et problem, dels pga. lav dybde eller
fordi affald setter sig fast i propellen. Springet herfra, og sé over til at bruge apparatet i en
mikrohabitatsundersogelse synes ikke langt, da de praktiske omsteendigheder omkring forholdende
ofte er lignende. Ofte har vi med meget lave dybder at gore, og ikke sjaldent findes fiskenes
habitater 1 kombination med grode, hvori det er umuligt at méle stremhastigheden med traditionelle
metoder. Yderlig er den hurtig at bruge og usikkerheden pa malingerne er konstant og lille.

Den elektromagnetiske strommaler virker efter Faraday’s lov. Ifelge Faraday’s lov vil en elektrisk
ledende vaske (f.eks. vand), som flyder gennem eller krydser magnetiske kraftlinier (produceret af
en elektromagnetisk ring i sensoren), producere elektromagnetisk kraft (spending). Denne
spending, kan opfanges af sensorens elektroder, er linezr og afth@ngig af vandets hastighed. Model
801 er upavirket af &endringer 1 konduktiviteten og kan, som i vores forseg, bruges i ferskvand men

ogsé i saltvand, spildevand eller til malinger i fedevarer.

Den elektromagnetiske stremmaler som blev anvendt i
undersogelsen. Kilde: Producentens hjemmeside
(http://www.valeport.co.uk).
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Apparaturet bestar af en metalstang med centimeter mal hvorpa sensoren er fastgjort. Herfra gar et
to meter langt kabel op til den elektroniske kontrolenhed. P4 kontrolenheden kan stremhastigheden
afleeses (aktuel og gennemsnit), data kan logges og nemt eksporteres til en PC via RS232
kommunikation. Fra kontrolenheden kan mange andre parametre ogsa sattes op, f.eks. logtid,

gennemsnitsperioder, standard afvigelse, dato, tid og meget andet.

| e
Lensorishk omride af

den cylindriske sensor

< Sensorhoveders udformning og angivelse

E — 0 - af deres maleomride. I undersogelsen var

TH det den flade sensor (nederst pa billedet)
Censorisk omride af som blev anvendt. Kilde: Producentens

den flade sensor hjemmeside (http://www.valeport.co.uk).

Stremmaleren kan leveres med to forskellige sensorhoveder. En cylindrisk sensor som er specielt
velegnet ved store vanddybder og meget stramfuldt vand, samt en flad sensor som er specielt
velegnet til mélinger i lavvandede omrader eller hvor der gnskes en precis maling pa et bestemt
sted. Den flade sensor er ogsa mere sensitiv overfor turbulente stremninger. I vores tilfaelde
anvendte vi den lille flade sensor, da vi ofte opererede pa lave dybder og var interesserede i at
kunne beskrive snudestremhastigheden pa erredyngel, uanset dens placering. Elektroderne sidder
oven pa den flade sensor, sa stromhastigheden males umiddelbart herover. Det aktive mileomrade
kan beskrives som en cylinder, hvor radius udgeres af afstanden mellem de to elektroder og hegjden

som er ca. 10 mm op over disse.
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Deskriptioner knyttet til Model 801. Kilde: Producentens hjemmeside
(http.//www.valeport.co.uk).
Elektromagnetisk sensor

Preecision: £ 0,5 % (5 mm pr. sek.)

Speend: -5 til +5 m pr. sek.

Stgj: £ 3 mm pr. sek., som dog reduceres ved brug af lange méle- / gennemsnits perioder
Dimensioner: 13 mm x 39 mm x 78 mm (flad sensor)

Kalibrering
Systemet har indbygget nulstilling og stabilitetscheck, hvilket giver hgj kalibreringssikkerhed
Miljo

Sensor: Brugstemperatur fra -5 til +40 °C, opbevaringstemperatur fra -10 til +70 °C

Kontrolenhed: Brugstemperatur fra -5 til +50 °C, opbevaringstemperatur fra -10 til +70 °C

Data interface
RS232 kommunikation (PC-baseret): Aktuel maling og loggede data med gennemsnitshastighed,

standardafvigelse, dato og tid

Yderligere oplysninger om den elektromagnetiske strommaéler, Model 801 kan findes pé
producentens hjemmeside (http://www.valeport.co.uk). I Danmark forhandles stremmaleren af
MacArtney A/S i Esbjerg (http://www.macartney.com), som ogsa ydede en betragtelig rabat i

forbindelse med brugen af apparatet til vores undersogelse.
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Appendiks F. Korrelationsmatricer

Tabel IV: Spearman Rank Korrelationsmatrix for Hammer Molle i Gudenden. r er korrelationskoefficienten. P er
signifikansniveauet. Steder med signifikant (P < 0,05) korrelation er fremhavet med fed. Stremhastighederne er angivet
cm s™. Forkortelsen kat. ved parameteren substrat angiver, at de enkelte substrattyper er kategoriseret, men statistisk er

de behandlet som en pulje.
Korrelation mellem yngelparametrene for 1. og 2. periode samt i forhold til yngelleengden.

Maj
Yngel lzengde Dybde Substrat Strgmhastighed Strgmhastighed Strgmhastighed Overhaeng Grgdedaekning
A (mm) (cm) (kat.) 1 cm o/ bund 5 cm o/ bund 0,6 x dybde (%) (%)
ug.

Yngel leengde r=0,277 r=-0,130 r=-0,171 r=-0,071 r=0,111 r=-0,110 r=-0,159
(mm) P = 0,008 P =0,216 P =0,106 P =0,518 P=0,333 P =0,297 P=0,130
Dybde r=20,233 r=0,144 r=0,117 r=0,103 r=0,244 r =-0,275 r = 0,004
(cm) P = 0,096 P =0,169 P=0,271 P = 0,349 P =0,032 P = 0,008 P =0,970
Substrat r=-0,037 r=20,070 r=0,037 r=-0,038 r=-0,002 r=0,112 r=20,038
(kat.) P = 0,795 P =0,625 P=0,732 P=0,728 P = 0,984 P = 0,289 P =10,722
Strgmhastighed r = 0,153 r=-0,110 r =-0,307 r=0,670 r=0,292 r=0,034 r=-0,035
1 cm o/ bund P = 0,307 P = 0,463 P = 0,041 P = 0,000 P =0,010 P =0,754 P = 0,740
Strgmhastighed r=0,002 r=-0,275 r=-0,422 r=0,589 r=20,627 r=-0,100 r=-0,104
5 c¢cm o/ bund P =0,990 P = 0,064 P = 0,004 P = 0,000 P = 0,000 P=0,361 P =0,341
Strgmhastighed r=-0,039 r=-0,022 r=-0,379 r=0,572 r= 0,517 r =-0,288 r=-0,125
0,6 x dybde P=0,795 P =0,886 P =0,010 P = 0,000 P = 0,000 P =0,011 P =0,274
Overhaeng r =0,053 r=-0,337 r=0,058 r=-0,233 r =-0,070 r = -0,497 r =-0,007
(%) P=0,710 P =0,015 P = 0,687 P=0,118 P = 0,642 P = 0,000 P =0,949
Grgdedaekning r=-0,130 r=0,137 r=0,295 r =-0,085 r=-0,207 r=-0,018 r=-0,259

(%) P =10,357 P = 0,330%* P = 0,036 P =0,572 P =10,166 P = 0,907 P = 0,064

Korrelation mellem tilgeengelighedsparametrene for 1. og 2. periode.

Maj
) Dybde Substrat Stremhastighed ~ Strgmhastighed ~ Stremhastighed  Overhaeng Grgdedaekning
A (cm) (kat.) 1 c¢cm o/ bund 5 cm o/ bund 0,6 x dybde (%) (%)
ug.
Dybde r =-0,239 r=0,038 r=0,089 r=-0,132 r = -0,356 r=-0,214
(cm) P = 0,000* P = 0,592 P = 0,226 P = 0,075 P = 0,000% P = 0,002%
Substrat r=-0,058 r =-0,456 r =-0,339 r=-0,385 r=0,323 r=0,000
(kat.) P =0,417 P = 0,000% P = 0,000% P = 0,000% P = 0,000% P = 0,468
Strgmhastighed r=0,058 r=-0,397 r=0,621 r = 0,644 r = -0,289 r=-0,374
1 cm o/ bund P =0,417 P = 0,000%* P = 0,000* P = 0,000%* P = 0,000* P = 0,000*
Strgmhastighed r=-0,014 r=-0,458 r=20,714 r = 0,590 r =-0,309 r =-0,185
5 cm o/ bund P = 0,844 P = 0,000%* P = 0,000% P = 0,000%* P = 0,000%* P =0,011%*
Strgmhastighed r=0,010 r=-0,302 r=0,334 r=0,463 r =-0,360 r=-0,177
0,6 x dybde P = 0,886 P = 0,000* P = 0,000% P = 0,000% P = 0,000% P = 0,016*
Overhaeng r=-0,232 r=0,179 r=-0,022 r=-0,097 r=-0,431 r=0,071
(%) P = 0,001% P = 0,010% P = 0,759 P=0,175 P = 0,000% P = 0,320
Grgdedaekning r=-0,128 r=0,303 r =-0,262 r=-0,251 r=0,205 r=-0,195
(%) P =0,072 P = 0,000* P = 0,000* P = 0,000* P = 0,004* P =0,005*
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Tabel V: Spearman Rank Korrelationsmatrix for Ale i Gudenden. r er korrelationskoefficienten. P er
signifikansniveauet. Steder med signifikant (P < 0,05) korrelation er fremhavet med fed. Stremhastighederne er angivet
cm s™. Forkortelsen kat. ved parameteren substrat angiver, at de enkelte substrattyper er kategoriseret, men statistisk er

de behandlet som en pulje.
Korrelation mellem yngelparametrene i forhold til yngellaengden.

Maj
) Yngel lengde Dybde Substrat Strgmhastighed ~ Strgmhastighed  Stromhastighed  Overhaeng Grgdedaekning
(mm) (cm) (kat.) 1 c¢cm o/ bund 5 c¢cm o/ bund 0,6 x dybde (%) (%)

Yngel leengde r=0,124 r =-0,050 r=-0,226 r=0,150 r=0,118 r=-0,165 r=-0,078
(mm) P =0,436 P =0,757 P = 0,155 P = 0,353 P =0,471 P = 0,301 P =0,626

Dybde r =-0,398 r=0,372 r = 0,346 r=0,730 r =-0,488 r = 0,540
(cm) P = 0,010 P = 0,017 P = 0,029 P = 0,000 P = 0,001 P = 0,000
Substrat r=-0,297 r=-0,502 r =-0,649 r=0,206 r=-0,569
(kat.) P = 0,059 P = 0,001 P = 0,000 P = 0,196 P = 0,000
Strgmhastighed r = 0,356 r=0,291 r=-0,193 r=0,317

1 cm o/ bund P = 0,025 P =0,073 P =0,224 P = 0,044
Strgmhastighed r=0,647 r=-0,187 r=0,324
5 cm o/ bund P = 0,000 P = 0,246 P = 0,041
Strgmhastighed r=-0,431 r = 0,450
0,6 x dybde P = 0,006 P = 0,004
Overhaeng r=-0,312
(%) P = 0,047

Grgdedaekning
(%)

Korrelation mellem tilgeengelighedsparametrene

Maj
) Dybde Substrat Stremhastighed ~ Strgmhastighed ~ Stremhastighed  Overhaeng Grgdedaekning
(cm) (kat.) 1 cm o/ bund 5 cm o/ bund 0,6 x dybde (%) (%)
Dybde r = -0,256 r= 0,481 r = 0,396 r= 0,551 r =-0,525 r=-0,272
(cm) P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 = 0,000 P = 0,000
Substrat r=-0,432 r = -0,407 r=-0,575 r=0,267 r = 0,000
(kat.) P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 = 0,000 P=0,120
Stregmhastighed r=0,814 r=0,580 r =-0,276 r =-0,464
1 cm o/ bund P = 0,000 P = 0,000 = 0,000 P = 0,000
Strgmhastighed r = 0,680 r=-0,288 r =-0,443
5 cm o/ bund P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000
Stromhastighed r=-0,479 r=-0,162
0,6 x dybde P = 0,000 P = 0,025
Overhaeng r = 0,002
(%) P=0,977

Grgdedaekning
(%)
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Tabel VI: Spearman Rank Korrelationsmatrix for Bolund i Gudenden. r er korrelationskoefficienten. P er
signifikansniveauet. Steder med signifikant (P < 0,05) korrelation er fremhavet med fed. Stremhastighederne er angivet
cm s™. Forkortelsen kat. ved parameteren substrat angiver, at de enkelte substrattyper er kategoriseret, men statistisk er

de behandlet som en pulje.
Korrelation mellem yngelparametrene i forhold til yngellaengden.

Maj
) Yngel lengde Dybde Substrat Strgmhastighed ~ Strgmhastighed  Stromhastighed  Overhaeng Grgdedaekning
(mm) (cm) (kat.) 1 c¢cm o/ bund 5 c¢cm o/ bund 0,6 x dybde (%) (%)
Yngel leengde r=0,237 r=-0,323 r=20,136 r=0,156 r=0,293 r=-0,097 r=0,295
(mm) P = 0,260 P =0,122 P = 0,520 P = 0,482 P = 0,195 P = 0,647 P =0,160
Dybde r =-0,436 r=0,258 r=0,165 r=0,388 r=-0,710 r= 0,643
(cm) P =0,033 P=0,221 P = 0,457 P = 0,081 P = 0,000 P = 0,000
Substrat r=-0,159 r =-0,436 r=-0,623 r=0,367 r=-0,289
(kat.) P = 0,453 P = 0,042 P = 0,003 P = 0,077 P =0,169
Strgmhastighed r=20,317 r = 0,306 r=-0,321 r=-0,011
1 cm o/ bund P =0,148 P=0,173 P=0,124 P = 0,956
Strgmhastighed r=0,317 r=-0,026 r=0,265
5 cm o/ bund P =0,159 P = 0,904 P =0,228
Strgmhastighed r =-0,565 r=0,601
0,6 x dybde P = 0,008 P = 0,004
Overhaeng r=-0,576
(%) P = 0,003

Grgdedaekning
(%)

Korrelation mellem tilgeengelighedsparametrene

Dybde Substrat Stremhastighed ~ Strgmhastighed ~ Stremhastighed  Overhaeng Grgdedaekning

(cm) (kat.) 1 cm o/ bund 5 cm o/ bund 0,6 x dybde (%) (%)
Dybde r=-0,149 r=0,087 r=0,095 r = 0,300 r =-0,385 r =-0,045
(cm) P = 0,000 P=0,221 P=0,184 P = 0,000 P = 0,000 P =0,275
Substrat r = -0,404 r =-0,399 r=-0,312 r=0,266 r = 0,000
(kat.) P = 0,000 P = 0,000* P = 0,000 P = 0,000 P=0,195
Strgmhastighed r=0,736 r= 0,235 r =-0,150 r=-0,262
1 cm o/ bund P = 0,000 P = 0,000 P = 0,034 P = 0,000
Strgmhastighed r = 0,287 r=-0,128 r =-0,340
5 cm o/ bund P = 0,000 P = 0,072 P = 0,000
Strgmhastighed r = -0,494 r= 0,283
0,6 x dybde P = 0,000 P = 0,000
Overhaeng r =-0,285
(%) P = 0,000

Grgdedaekning
(%)
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Tabel VII: Spearman Rank Korrelationsmatrix for Vilholt i Gudenden. r er korrelationskoefficienten. P er
signifikansniveauet. Steder med signifikant (P < 0,05) korrelation er fremhavet med fed. Stremhastighederne er angivet
cm s™. Forkortelsen kat. ved parameteren substrat angiver, at de enkelte substrattyper er kategoriseret, men statistisk er

de behandlet som en pulje.
Korrelation mellem yngelparametrene for 1. og 2. periode samt i forhold til yngellaangden.

Maj
) Yngel lengde Dybde Substrat Strgmhastighed ~ Strgmhastighed  Stromhastighed  Overhaeng Grgdedaekning
A (mm) (cm) (kat.) 1 c¢cm o/ bund 5 c¢cm o/ bund 0,6 x dybde (%) (%)
ug.
Yngel leengde r=0,140 r =-0,300 r=-0,084 r=0,144 r=0,120 r=-0,074 r=0,221
(mm) P =0,223 P = 0,009 P = 0,465 P =0,213 P = 0,335 P = 0,520 P = 0,053
Dybde r=0,411 r =-0,375 r=0,077 r=0,095 r=0,244 r =-0,401 r = 0,365
(cm) P = 0,000 P = 0,000 P = 0,506 P =0,413 P = 0,048 P = 0,000 P = 0,001
Substrat r=-0,158 r=-0,213 r=0,028 r=-0,114 r=0,111 r=0,439 r=-0,288
(kat.) P = 0,061 P = 0,011 P =0,811 P =0,328 P =0,378 P = 0,000 P = 0,01
Strgmhastighed r=0,102 r=0,175 r=0,018 r=0,303 r=0,077 r=0,04 r=-0,031
1 cm o/ bund P =0,230 P =0,039 P=0,831 P = 0,008 P =0,536 P=0,73 P=0,79
Strgmhastighed r=-0,079 r=-0,027 r=0,041 r=20,328 r=20,628 r =-0,376 r=0,165
5 cm o/ bund P =0,358 P =0,748 P =0,633 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P =0,154
Strgmhastighed r=20,143 r=0,223 r= 0,064 r=20,105 r= 0,434 r=-0,381 r=0,328
0,6 x dybde P =0,097 P = 0,009 P = 0,464 P =0,227 P = 0,000 P = 0,002 P = 0,007
Overhaeng r = -0,256 r=-0,317 r=0,178 r=0,091 r =-0,041 r = -0,237 r = -0,487
(%) P = 0,002 P = 0,000 P = 0,034 P = 0,286 P =0,635 P = 0,006 P = 0,000
Grgdedaekning r=0,128 r=-0,053 r=-0,065 r=-0,333 r=-0,228 r=0,026 r =-0,366
(%) P=0,128 P =0,534 P = 0,445 P = 0,000 P = 0,007 P =0,767 P = 0,000

Korrelation mellem tilgaengelighedsparametrene for 1. og 2. periode.

Maj

Dybde Substrat Stremhastighed ~ Strgmhastighed ~ Stremhastighed  Overhaeng Grgdedaekning
A (cm) (kat.) 1 c¢cm o/ bund 5 cm o/ bund 0,6 x dybde (%) (%)
ug.
Dybde r =-0,239 r = 0,366 r = 0,426 r = 0,589 r = -0,280 r=-0,176
(cm) P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000
Substrat r=-0,091 r=-0,301 r =-0,344 r=-0,318 r = 0,350 r = 0,000
ubstra
(kat.) P =0,017 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P =-0,031
at.
r = 0,358 r=-0,171 r=0,667 r=0,474 r = -0,257 r=-0,016
Strgmhastighed
P = 0,000 P =0,012 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,809
1 cm o/ bund
r=0,313 r=-0,217 r = 0,596 r = 0,680 r=-0,279 r=0,057
Stregmhastighed
P = 0,000 P = 0,002 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,404
5 cm o/ bund
r = 0,540 r=-0,243 r=0,463 r=0,564 r=-0,308 r=0,195
Strgmhastighed
P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,006
0,6 x dybde
r =-0,296 r=0,133 r =-0,220 r=-0,188 r =-0,364 r=-0,138
Overhaeng
%) P = 0,000 P = 0,000 P = 0,001 P = 0,007 P = 0,000 P = 0,000
0
r =-0,092 r=0,020 r=-0,151 r=-0,067 r=0,132 r = -0,207
Grgdedaekning
P = 0,015 P = 0,590 P = 0,027 P = 0,338 P = 0,069 P = 0,000

(%)
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Tabel VIII: Spearman Rank Korrelationsmatrix for Torskind i Vejle A. r er korrelationskoefficienten. P er
signifikansniveauet. Steder med signifikant (P < 0,05) korrelation er fremhavet med fed. Stremhastighederne er angivet
cm s™. Forkortelsen kat. ved parameteren substrat angiver, at de enkelte substrattyper er kategoriseret, men statistisk er

de behandlet som en pulje.
Korrelation mellem yngelparametrene for 1. og 2. periode samt i forhold til yngellaangden.

Jun.
Yngel lzengde Dybde Substrat Strgmhastighed Stremhastighed Strgmhastighed Overhaeng Grgdedaekning
A (mm) (cm) (kat.) 1 cm o/ bund 5 cm o/ bund 0,6 x dybde (%) (%)
ug.
Yngel leengde r=20,312 r=0,039 r=0,015 r =-0,049 r = 0,059 r=-0,163 r=0,161
(mm) P = 0,007 P = 0,740 P =0,901 P = 0,685 P =0,620 P =0,162 P=0,174
Dybde r=0,130 r=0,132 r=0,271 r = 0,040 r = 0,479 r =-0,503 r = 0,069
(cm) P = 0,256 P = 0,256 P =0,022 P =10,741 P = 0,000 P = 0,000 P =0,563
Substrat r=-0,002 r=0,278 r =-0,260 r=0,182 r=0,122 r=-0,118 r = 0,645
(kat.) P = 0,988 P =0,015 P =0,028 P=0,132 P = 0,308 P=10,312 P = 0,000
Strgmhastighed  r = -0,083 r= 0,229 r=0,033 r=0,186 r=20,31 r=0,01 r =-0,265
1 cm o/ bund P=0,472 P = 0,044 P = 0,780 P=0,132 P =0,01 P =0,934 P = 0,027
Strgmhastighed  r = 0,049 r=0,529 r=-0,016 r = 0,465 r=20,158 r=-0,023 r=0,07
5 c¢m o/ bund P=0,672 P = 0,000 P =0,893 P = 0,000 P =0,194 P =0,848 P = 0,546
Strgmhastighed r= 0,099 r=0,661 r=0,288 r = 0,276 r=0,619 r =-0,403 r=0,158
0,6 x dybde P=0,391 P = 0,000 P =0,012 P = 0,015 P = 0,000 P = 0,000 P=0,19
Overhaeng r=-0,088 r=-0,532 r=-0,193 r=-0,036 r =-0,258 r = -0,496 r=-0,415
(%) P = 0,445 P = 0,000 P =0,095 P =0,757 P =0,024 P = 0,000 P = 0,000
Grgdedaekning r = 0,405 r=0,014 r=-0,055 r=-0,201 r=-0,188 r=0,088 r =-0,434
(%) P = 0,000 P = 0,904 P =0,637 P =0,077 P=0,101 P =0,448 P = 0,000

Korrelation mellem tilgeengelighedsparametrene for 1. og 2. periode.

Jun.
Dybde Substrat Strgmhastighed Strgmhastighed Strgmhastighed Overhaeng Grgdedaekning
A (cm) (kat.) 1 cm o/ bund 5 c¢m o/ bund 0,6 x dybde (%) (%)
ug.
Dybde r = 0,246 r=0,321 r=0,376 r = 0,446 r=-0,517 r=-0,048
(cm) P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P =0,488
Substrat r=0,119 r=0,019 r=-0,106 r=0,031 r=0,019 r=0,000
(kat.) P =0,077 P =0,832 P =0,241 P=0,733 P=0,779 P=0,213
Strgmhastighed r=0,188 r=-0,003 r = 0,604 r = 0,589 r=-0,378 r=-0,214
1 cm o/ bund P =0,031 P = 0,969 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P =0,015
Strgmhastighed r = 0,238 r=-0,109 r = 0,464 r=0,572 r =-0,394 r = -0,406
5 c¢m o/ bund P = 0,006 P =10,210 P = 0,000 P = 0,000 = 0,000 P = 0,000
Strgmhastighed r = 0,614 r=0,068 r=0,161 r = 0,493 r =-0,608 r=-0,105
0,6 x dybde P = 0,000 P =0,435 P = 0,066 P = 0,000 P = 0,000 P =0,251
Overhaeng r=-0,677 r =-0,045 r=-0,068 r=-0,273 r=-0,675 r=-0,031
(%) P = 0,000 P = 0,504 P =0,435 P = 0,002 P = 0,000 P = 0,647
Grgdedaekning r=0,194 r= 0,244 r=-0,197 r=-0,177 r=0,148 r=
(%) P = 0,004 P = 0,000 P =0,023 P = 0,042 P = 0,090 P = 0,000
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Tabel IX: Spearman Rank Korrelationsmatrix for Nerager i Vejle A. r er korrelationskoefficienten. P er
signifikansniveauet. Steder med signifikant (P < 0,05) korrelation er fremhavet med fed. Stremhastighederne er angivet
cm s™. Forkortelsen kat. ved parameteren substrat angiver, at de enkelte substrattyper er kategoriseret, men statistisk er

de behandlet som en pulje.
Korrelation mellem yngelparametrene for 1. og 2. periode samt i forhold til yngellaangden.

Jul.
Yngel leengde Dybde Substrat Strgmhastighed  Strgmhastighed  Stromhastighed  Overhaeng Grgdedaekning
A (mm) (cm) (kat.) 1 cm o/ bund 5 cm o/ bund 0,6 x dybde (%) (%)
ug.
Yngel lzengde r=0,139 r=0,180 r=-0,197 r=0,019 r=-0,120 r=0,082 r=0,031
(mm) P =0,301 P =0,183 P =0,144 P =0,891 P=0,413 P = 0,544 P =0,817
Dybde r = 0,302 r = -0,464 r = -0,002 r=0,203 r = 0,527 r=-0,341 r=-0,129
(cm) P = 0,041 P = 0,000 P = 0,986 P =0,144 P = 0,000 P =0,010 P =0,339
Substrat r=-0,213 r=-0,334 r=-0,232 r=-0,175 r=-0,241 r=0,165 r = 0,352
(kat.) P =0,155 P =0,023 P =0,089 P=0,213 P =0,098 P=0,223 P = 0,008
Strgmhastighed r= 0,307 r=0,370 r=-0,518 r=0,511 r=20,270 r=0,061 r=-0,239
1 cm o/ bund P = 0,041 P = 0,013 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,064 P = 0,656 P = 0,076
Strgmhastighed  r = -0,100 r=0,006 r=-0,296 r=0,370 r = 0,600 r=-0,141 r =-0,354
5 cm o/ bund P =0,521 P = 0,968 P = 0,054 P = 0,016 P = 0,000 P =0,312 P = 0,009
Strgmhastighed  r = 0,263 r=0,581 r =-0,647 = 0,549 r=0,166 r=-0,357 r =-0,386
0,6 x dybde P = 0,081 P = 0,000 P = 0,000 = 0,000 P = 0,290 P = 0,013 P = 0,007
Overhaeng r=-0,131 r=-0,534 r = 0,457 r = -0,305 r=-0,223 r=-0,714 r=-0,161
(%) P =0,382 P = 0,000 P = 0,002 P = 0,042 P =0,150 P = 0,000 P=0,231
Grgdedaekning r=0,563 r = 0,498 r=0,049 r=0,237 r=-0,177 r = 0,385 r=-0,253
(%) P = 0,000 P = 0,000 P =0,744 P=0,116 P =0,254 P = 0,009 P = 0,090

Korrelation mellem tilgeengelighedsparametrene for 1. og 2. periode.

Jul.
Dybde Substrat Strgmhastighed Strgmhastighed Strgmhastighed Overheaeng Grgdedaekning
A (cm) (kat.) 1 c¢cm o/ bund 5 c¢cm o/ bund 0,6 x dybde (%) (%)
ug.
Dybde r =-0,597 r=0,331 r= 0,264 r=20,724 r = -0,566 r=-0,142
(cm) P = 0,000 P = 0,000 P = 0,002 P = 0,000 P = 0,000 = 0,034
Substrat r=-0,562 r =-0,202 r=-0,227 r = -0,659 r=0,597 r = 0,000
(kat.) P = 0,000 P = 0,020 P = 0,009 P = 0,000 P = 0,000 P =0,230
Strgmhastighed r=0,380 r = -0,405 r=0,662 r=0,393 r=-0,225 r=-0,475
1 cm o/ bund P = 0,000 = 0,000 P =0,00 P = 0,000 P = 0,009 = 0,000
Strgmhastighed r=0,411 =-0,513 r=0,634 r = 0,447 r=-0,274 =-0,428
5 c¢m o/ bund P = 0,000 = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P =0,001 = 0,000
Strgmhastighed r = 0,740 r=-0,668 r = 0,450 r=0,583 r =-0,568 r=-0,062
0,6 x dybde P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,504
Overhaeng r =-0,606 r = 0,597 r =-0,382 r=-0,471 r =-0,785 r = 0,042
(%) P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P = 0,000 P =0,528
Grgdedaekning r =-0,140 r=0,167 r=-0,234 r=-0,188 r =-0,054 r=0,006
(%) P = 0,037 P =0,012 P = 0,007 P =0,031 P =0,541 P =0,922
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Appendiks G. Fiskearter observeret i undersggelsen

Sterre orred blev observeret bdde 1 habitatsstudiet og 1 bestandsanalysen. Desuden blev der pa
nogen af positionerne ogsd observeret andre arter. Der er ikke udfert resultatbehandling pé sterre
orred og andre arter, da de falder udenfor undersegelsens afgraensning. De andre arter der blev

fundet kan ses i Tabel X herunder. Tilstedevarelse pa en position er angivet med et kryds (x).

Tabel X: Fiskearter observeret i undersggelsen.

Gudenden Vejle A

Position Hammer

Ale Bolund Vilholt Torskind Ngrager
Art Mglle

Store @rred
(Salmo trutta L.)

Stalling
(Thymallus thymallus L.)

Gedde

(Esox lucius L.)

Knude
(Lota lota L)

Elritse

(Phoxinus phoxinus L.)

Grundling
(Gobio gobio L.)

Aborre

(Perca fluviatilis L.)

3-pigget hundestejle

(Gasterosteus aculeatus L.)

9-pigget hundestejle
(Pungitius pungitius L.)

Baeklampret

(Lampetra planeri B.)

Skalle

(Rutilus rutilus L.)

Rudskalle
(Scardinius erythrophthalmus L.)

Rl
(Anguilla anguilla L.)

Suder

(Tinca tinca L.)

Skemaet angiver ikke at vaere fuldsteendigt. Pa positionerne kan der have eksisteret andre arter, men
de i skemaet angivne, er dem som vi umiddelbart medte under dataindsamlingen, som var mentet

pé erredyngel.
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Appendiks H. Folder udleveret i forbindelse med undersggelsen

Herunder og pé de folgende sider findes billeder af siderne 1 en folder som blev udfaerdiget i
forbindelse med undersegelsens begyndelse. Folderen blev udleveret til de lodsejere, og andre
interessegrupper, vi besggte inden vi gik i gang med feltarbejdet. Vi fandt stor nytte i at kunne

udlevere et kort skriftligt materiale til de personer vi besggte.

En undersagelse af fisks krav
til yngelopyaekstomrader i
starre danske vandlehb.

- Med specieh henhlik ph amedens | Salno
sraitta), stallingens (Tnmaeding fomalfis) og
clritsens {Plainus plhondiie) kra il
mikrohabitaier

Projekict wd ares al:

Bjarke Horst Jensen & Martin Kaohl Jensen

Ar 000

Hvorfor denne undersegelse?
I de storre dmske vandlab er der generelt en
megel ringe yngelproduktion al amed i
hrvedlabene. Dette til trods For, aten del ar
vamdlobene | amicrnes regionsplancr er
médlzat til By vandlab, hvilket vil sige, at
vand labet skal kunne anvendes il gyde- og
opvakstomride for arred og andre laksefisk.

I de store vandlab, bvor der forefindes
maturlig yngel, er detofie ph en shdan mbde,
atde findes p visse sirckninger og ikke ph
amdre, selvom de fysiske forhold
um iddelbart er ensanede. Dette skyldes =om
regel ikke mangel ph gydelisk, men derimod
mange! ph egnede omrider til gydning og
apvackstomrider tor amedyng len (Mielsen,
1998) .

I dag forsager man at hjzipe
armedhestandence | mange vandlab vha,
wdsmininger. Dadeligheden al den wisatie

2
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yngel er olie serdeles stor fra wdsasinin gs-
tidspumk tet til sensommeren, og derfor or
det i mange tilEelde kun en lille procemdel
al ynglen, som overleyer til smolistadiet
(Wielsen, 199E). Der er stor tvivl om hvad
der torirsager denagede dodelighed, hvilket
vimed denne imdersagelse vil prave at

fimde svar pd.

Faor al forbedre levevilkirene for ynglen,
ar det vigtigt med preeis viden omkring de
krav, fiskene stiller til de Bysiske forhold ph
yngelopy ckstomrhd et (mikrohabitatet). [
Danmark er der kun lavet th
mikro habitatsundersagelser i starme vand lab.
Bang=zgaard {1995) undersage habitatvalget
e arredyngel omkring kunstige- og
nmaturlige gydebanker. Gstergaard (2000 -
speciale, endnu ikke publicenet) undersager
mrades keningens hetydning for arredyn gel.

Vejle A.

I Wejle Aerder enbegrens ol overlevelse al
amedyngel i hele hovedlabet. Ved at
umdersame vand labet | mindre om fang, bla.
wied en generel v and labsvund ering af de
Fysiske parametre, og sammenligne med
resultaerne a Gudenden. Vil vi forsage at
komme med forbedringstorslag 6] Vejle A
samt den avre del al Gudenden.

Hvor udfares projektet?

Feltarbejdet er planlagt til at foregh ph fire
strckninger i den avire del al Gudenden
apstrams for Mossa, PA to al s rakningeme,
ved Bolund og Ale, har der de senere ir
wvaerel en meget lav tethed al arredyngel,
mens der ph de to andre, ved Hammer Malle
ag Villol, har varet en rimelig tethed
(Miclsen 1994 og 19949,

Appendiks H. Folder udleveret i forbindelse med undersagelsen

CGudenien opstroms Mosso.

I den avre del al gudenden, fra udspringet til
Maosza, vil vi med en
mikrohabitatsund ersagelse forsage at belyse,
tevorfor der generelt ar sé lille enoverevele
al arned-yngel i hovedlabet al pudenden.
Samt undersage hvorfor man ph visse
strakninger linder en rimelig yngeliathed,
mens der phamndre er en meget lille.
Feltarbejdet vil foregh i perioden april il
sepiember 2000,

Stallingen op elritsen i Gudenden,

I undersagelsen vil desuden indgh o studie al
stallingens og elritsens valg al mikrohabitat i
ctstame dansk vandlah. Dette er interessant
Pordi der kun er lavet ganske (3 undersagelser
i mndre fiskeaner end arreden. Dier er derfor
cn meget begranset viden om kring andre
lskearters mikmhabitaiskmav.

4

Strckningeme er valgt ud fra Vejle Amis
undersagelser i Gudenden. Vi ved derfor at
der ph de strckninger, hvor vi valger at sxiie
Fizsk wd, har varet en konstant lav overlevelse
al manrhg yngel de senere dr.

Strckningeme i Vejle A er endmu ikke
tastlagt, men vil blive valgt senere i
samarbejde med Vejle Amt.

Hvordan udferes projekiet?

e enkelie strekninger | Gudenden, vil blive
apmdlt i daaljer (Biologisk overvhgning i
vamd lah 1949E-2003, Teknisk anvizning
DU, 199R), For hver fisk der registreres,
noleres de [siske forhold som Leks. stram-
hastighed, dybde, lysintensitet, umdsubsira,
planter, remdder, sami fekens stomelse og
alder. Derved bliver det muligt at beskrive,
bvad den enkelte sk foretrakker i forhaold il
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hvad der er tilgzngeligt al levesieder i
vandlabet.

Unidersagelse al liskenes mikrohabitat vil
hlive wdfort ved en kombination al dy kning
og clekirofiskning. Dykning er den mest
precise metode il observering al lskens
mikmohabita, da man ved brg al denne
metode forstymer Fiskene mindst mouligt
(Bangsgaand, 19493). Mir vi clekirolisker vil
vi hemyile o= al’ punkielekino fiskning, hvor
man stikker elekiroden ned i vandet punkivis
i stedet for at irekke den genmem vandet
(Heggenes eral, 1990, Die fysiske forkold
noteres der hvor man laste gang ohsery ener
fisken.

Udssiming af fisk

Ved at wisetie yneel ph strekninger med sma
yngeltetheder, vil vi undersage om manglen
i yngel skyldes haj dodelighed pga. darige

=

metoden™ (Kursus i elekirofiskern, DFLL
Abdeling for Fersky andsfiskeri, Silkehorg
19451, Herved belyses dodelighedeni

lorsagsperioden.

Referencer:

Banggnd, L 1995 Habmarvals hos omalnge | Sadme
troctice Lo f il B Ogg memanlliae @ydickonko
S il mppoi. D L e s

Kalleborg,, H 1955, Dlarin S i 0 slnaoih Kak of
e il iy il oo i furvemnil: salnnon g gt
Sl el el §. et WAl Frealev. Rea
D gk 3975555,

Wi i cldoraleloal, 1995 DF LD Afdclng for
fersdovmdsdideri. Silisbor

Miskazim, J 19 L b Tk g R ok e 8 e md ok

bowmn. A marappon; ¥ ejle At

Micken, F. 1998, Cudendina hovadlob s gyds - o
e b ot T hoba oo Bt
Giachenas’ oot . Roppo ne. 15

Shiver, I, Rik, T, Carll, 1., Baamip-F alaren, A Filbsag,
M. EmaL ME_ Fondss, S B Sals AR Wilkarg-
Lorsen, P_¢ 1555 ) Baodog ek oversd guing, § sondiob 1553~
2098 . Bkl vondbibalovalaa {00 FI). Udvisken
ook peogrne NIOYA X003 Dionmarks
Bliloamdersoge by - Telnddc onvisning, fo DB nr 16
I v dmin i | omk deanl e
Tbe3 &l Foineko D6 pad e msme g Blilotien T oo n
sz itk wdyane

Dsnergamd, T. 000 G edesbireing o be rydiing for

diversiten: mo T mdoohabdoer for o ndiobaiik

B pecialem ppo , Sydidionskc 1m ve mite L, Odense Undveraie -

Emdims Bcke pabdice e mwnarle!
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Iy=iske torhald i@ hovedlahet, = andsynliggane
om det evil skyldes problemer i gy debanken,
eller om problemet miske ligger et helt tredje
sted, feks, prsdation.

Udsiningen al yngel foreghr i samarbejde
med sporisfiskerne ved Gudenden
{ Tarring/ Messa-udvalget). Der vil blive wdat
ca. 10000 stk amedyngel ved Bolund og ca.
7500 ved Ale.

Strzkningeme, hvor vi vil sette sk wd,
umdersages for wdsmning vha.
elckimliskning for at se, om der er naturlig
yngel (i dr.

Ynglen vil blive satwd med entzthed pd 2-
3 stk pr. m’, for atumdsh en foraget
dadelighed pga. den termitorich evdende
adizrd (Kalleberg, 193).

Sidst i indersagelsesperioden vil vi, ph
alle umdersame sirekninger, foretage en
hestandsanalyse vha. "Fangsi- genfangsi-

3

Adresser pd

Kontaktpersoner

¢

- -

Bjarke Horst Jense
Borgerpade 14 B, B
TOED Barke
Titne: 75 8
Mobil nr.. 2508

far: 66 11 28 89
obil nr.. 24 49 45 ol
il n@Emkjenatsdu.dk
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Appendiks I. Skema anvendt ved opmaling af yngelens valg af habitat

Appendiks I. Skema anvendt ved opmaling af yngelens valg af habitat

Herunder findes det skema som blev anvendt ved feltundersogelsen til indsamling af data til analyse

af fisks krav til mikrohabitat.

e af Eal
ANALY SE AF FISES KRAY TIL MUKROEABTCAT 1 YAN IV
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N LRIATE R

AFESER YA THINS METOIE

Bl b Tk | E | o Ml 1Dy (10 |

FIZKEDATA
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Tistiall Byleades o}
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] o] il meiiesane Bk o )
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Appendiks J. Skema anvendt ved opmaling af tilgeengeligt habitat

Appendiks J. Skema anvendt ved opmaling af tilgangeligt habitat

Herunder findes for- og bagside pd det skema vi anvendte 1 feltundersegelsen til notater omkring de
fysisk tilgengelige forhold.

FYSISK TILGANGELIGE FORHOLD - REGISTRERING PA KVADRAT NIVEAU

Side2/2

Kvadrat nr: 31|32
Dy bde {cm):
SUBSTRAT TYPE
Sten { = 60 mm)
Giydeprus (10-60 mm)
Fint grus (3-10 mm)
Girofl s
Fint sand (0,25

36 )3T P38 |39 Q40 J41 [ 42 )43 [ 44 |45 |46 |47 |48 |40 |50 [ 51 [ 52 )55 |54 |55 )56 |57 |58 |59 |60

d {1-3 mm)

| mm}
Mudder {sort: < .25 mm)

Ler

Tory {delvist nedbrudt plantemateriale)

Dehris (blade oz kviste)
Slam {(flokkulost, ophvirylends)
% fint sand el. mindre pantikler i substr.
STROMHASTIGHED

0-1 em over bunden (107 % ms'):
5 cm over bunden (107 x ms )
0.6 x vanddybden (107 x ms™):
FISKESKJUL

. Art herunder:

“HOME-STEN" tilstede, kryds ved JA
Max. bredde {mm)
Max. hejde (mm)

Bemarkninger:

FYSISK TILGANGELIGE FORHOLD - REGISTRERING PA KVADRAT NIVEAU Side 1/2

Vandlobsnavn:  Gudeni Vejle A Andet [, navn: | Dato: E
Bredde af sidste kvadrant {em): |Trunst- thredde (cm):
Stromrende lokaliseret ved hojre bred 0. venstre bred U, midt i vandlob

Stromrende bredde {em):
Vandlebsprofil pi transektet:

1) )
Afkryds den type, der bedst beskriver
transektets profil. 4)

Kvadrat nr: Lj2)3ja|s|e |7 ]&]o]wjuijla
Dy bde (cm):
SUBSTRAT TYPE

Sten { = 60 mm)

=
s
2
=
e

20|21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 (2930

Fint sand (0

Mudder (sart; =

Ler

Tory {delvist nedbrudt plantemateriale)

Dehris (hlade o kviste)

Slam {flokkulast, ophvirylende)

“a fint sand el. mindre pantikler i substr.
STROMHASTIGHED

-1 em over bunden {17 % ms):
5 em over bunden (107 x ms ™)

0.6 % vanddybden {107 x ms " ):
FISKESKJUL
Overhaengsdurknin

Vegetationsdaekning

~

) Art herunder:

“HOME-STEN" tilstede, kryds ved JA
Max. bredde {mm)
Max. hajde (mm)

Ved brog for flere kvadranter end angivet pi denne side, anvend da bagsiden !
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Appendiks K. Skema anvendt ved bestandsanalysen

Appendiks K. Skema anvendt ved bestandsanalysen

Herunder og pa neste side findes de skemaer, som vi anvendte i forbindelse med bestandsanalysen.

1. Befiskning, Orred

[ Lokalitet: | Tidsrum: kL. -  |Daw: / -Zddl |
=ir. lllllr .‘l.ull_] '.'n-lr.lill.lJr .‘lﬂlll '.'n-lr.li:|=r .‘lﬂlll
il ] =
71 111 16
72 112 17
73 113 158
74 114 14
75 115 20
Th 116 21
77 117 22
i 118 23
™ 119 |
bl 121} 25
i1 121 26
K2 122 27
K3 123 28
& 124 24
5 125 {1}
B 126 iy
) 127 32
B8 128 i3
7 129 il |
) 150 35
al 151 A
a2 132 37
a5 133 i3]
a3 154 £1]
95 135 41
a5 136 41
q7 127 47
95 138 43
¥l 1549 a4
11K} 14301 45
1111 141 46
1012 142 47
1% 143 4%
110k 144 49
1015 145 50
1k 146 51
147 147 52
11015 145 53
1K 149 5
Bemserkninger:
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Appendiks K. Skema anvendt ved bestandsanalysen

2. Befiskning, Orred

[ Lokalitet:

| Tidsrum: kL

- [Datn:

- 2001 |

Sbr. {manap Mirk. |+ N Sbr. (i} | ' + Mk | Str.{cm) Mlrk. + Nirk
il 11 15
71 111 186
72 112 17
3 113 18
74 114 19
75 115 2
Th 1 16 21
77 117 22
] 118 23
T4 119 2
&l 1 21 25
&1 121 3
B2 122 27
53 ] 2% i
§4 .24 29
RS 125 {1
B 1 26 L] |
§7 177 L
g5 128 L
549 129 34
Qi) 1 31 35
q] 131 ]
a7 132 37
a3 133 g
a4 154 g1
a5 1 55 Al
EL 1 36 41
a7 137 47
95 ] 38 43
i R 44
1431 141 45
1011 141 A&
102 147 47
1013 1 4% 45
1014 144 49
101 5 145 50
1016 ] 51
107 147 52
1015 148 53
119 1 39 54

Bem:erkninger:

170



