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Forord:

Dette specialeprojekt er udarbejdet med henblik pa at undersgge de fysiske og biologiske effekter af
sandtransport og etablering af sandfang i danske vandlgb. Projektet blev startet i samarbejde med
Danmarks Fiskeriundersggelser (DFU), afdeling for ferskvandfiskeri i Silkeborg og planlaegningen
startede i oktober 2005 og feltarbejdet blev pabegyndt i januar 2006. Feltarbejdet har omfattet 3
perioder bestdende af vinter, forar og sommer og blev afsluttet 28. august 2006. Feltarbejdet er blevet
udfert ved Odderbak, Baeksgard Bak samt Brande A i det tidligere Give Kommune (Vejle Amt), mens
laboratoriedelen er blevet udfgrt ved DFU og Danmarks Miljgundersggelser (DMU).

Projektet har givet materiale til denne specialerapport og udover dette har der veret flere
projektstuderende tilknyttet, som har hjulpet til med det praktiske arbejde og som ud fra dette har faet
materiale til deres projektrapporter. Det resulterede i at 6 studerende pa 4. semester pd Roskilde
Universitetscenter fik udarbejdet en projektrapport som omhandlede grredens habitatvalg i danske
vandlgb. En projektstuderende fra Arhus Universitet har hjulpet med indsamling af invertebrater og har
staet for analyse af de indsamlede prgver. Dette har givet materiale til en projektrapport omhandlende
udbud af invertebrater i forbindelse med sandfang i vandigb.

Projektet er bevidst designet lidt bredt, hvor jeg far mulighed for at arbejde med forskellige metoder og
teknikker. For den kritiske laeser kan det maske ogsa synes for bredt og det kan diskuteres om nogle
ting kunne have veeret udeladt med henblik pa at ga yderligere i dybden med de vigtigste spargsmal.
Som sagt er det et bevidst valg jeg har truffet. Da udarbejdelsen af en specialerapport stadig er en del af
en leereproces, har jeg folt det var vigtigt at knytte kendskab til si mange omrader som muligt med
henblik pd at fa en bred viden inden for vandlgb, restaurering, sandvandring, fiskebestande,
invertebrater samt diverse feltteknikker, frem for at fa et sneaevert billede af en lille del af nogle
sammenhzangende processer. Pa denne made mener jeg, at jeg er bedst rustet til fremtidig bestridelse af
et job inden for netop dette felt.

Projektet er blevet til med stor hjeelp fra en lang reekke personer, som er listet nedenfor, men sarlig tak
skal rettes til Vejle Amt for hjelp med fremskaffelse af data, skonomisk stgtte samt gode rad. Desuden
retter jeg en seerlig tak til Odderbaek Vandlgbslaug, samt lodsejere for deres overvealdende interesse og

velvilje for projektet i Odderbaekken.
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Resume

Danske vandlgb er gennem tiden blevet kraftigt preeget af menneskelige aktiviteter. Der er bygget
vandmgller, etableret sger og dambrug, og vandlgbene er blevet modificeret ved udretning og
opgravning, for at gge vandafledningsevnen. Vandafledningsevnen har veret vigtig for at styre
vandindholdet i den omkringliggende jord med det formal at skabe mere tilgeengeligt landbrugsjord.
Denne indgriben i vandlgbene har &ndret den naturlige dynamik, hvilket har haft betydning for de
fysiske og biologiske forhold. Det har fart til en s&ndring af afstramningshastigheden og vandlgbets
bund og brinker er blevet mere ustabile, hvilket farer til stgrre erosionspotentiale. Samtidig med en
gget tilfarsel af sediment fra bymaessig bebyggelse og landbrugsarealer, har det fart til en kritisk hgj
transport af sediment i vandlgbene i visse egne. Sandtransport og darlige fysiske forhold er i mange
danske vandlgb hovedarsagen til, at vandlgbene ikke kan opna den malsatning, som er fremsat for
dem. | et forsgg pa at reducere sandtransporten er der i en raeekke vandlgb etableret sandfang. Sandfang
er en strekning af vandlgbet som er gravet dybere og bredere, med det formal at senke strammens
hastighed sa meget at sedimentet bundfzldes.

Der har ikke veeret meget fokus pa konsekvenserne ved etablering af disse sandfang. Formalet med
denne undersggelse er derfor at evaluere de fysiske og biologiske effekter af sandfangene, med fokus
pa hvor effektive sandfangene er til at reducere sedimenttransporten, indflydelsen pa udformningen af
vandlgbet (tilgengelige habitater), tetheden af grred, grredens migration samt diversiteten af
invertebrater.

Til undersggelsen blev udvalgt 10 lokaliteter som bestod af et sandfang og en 200 m straekning bade
opstrems og nedstrgams. Ved 6 af lokaliteterne karte sandfanget med normal drift. De sidste 4 blev
manipuleret, for at se om der kunne registreres nogle umiddelbare effekter. Manipuleringen forgik ved
at 2 sandfang blev nyetableret efter at habitattilgeengelighed og tetheden af grred var registreret, mens
2 sandfang blev taget ud af temningsordningen (og altsé stod fyldt med sand). Undersggelserne foregik
vinter, fordr og sommer.

Resultaterne viste at selvom sandfangenes dimensionering ikke levede op til anbefalinger fra tidligere
undersggelser, sa havde de en hgj effektivitet i reduktion af sandtransporten, med effektiviteter op mod
99 %. Det blev ogsa understreget hvor vigtigt det er at sandfangene temmes i tide, da fyldte sandfang

afgiver en del af det aflejrede sand, ved at strammen skarer en rende gennem sandfanget.



Der kunne ikke pavises forskel i habitattilgeengeligheden mellem streekningerne opstrgms og nedstrgms
sandfanget. Manipulering med driften af sandfang gav heller ikke noget malbart resultat pa
habitattilgeengeligheden. Den undersggte starrelsesgruppe af grred (Salmo trutta L.) viste sig at have
preeference for et bredt udvalg af dybder, men foretrak lav stremhastighed og stor vegetationsdaekning.
Substratpraeferencerne er praeget af kravet om dybde og lav stremhastighed, hvilket ofte er habitater
med fint substrat. Der var desuden klar praference for stabile strukturer som rgdder, underskaret brink
og vandlgbsvegetation som skjul.

Teetheden af grred og diversiteten af invertebrater bgr afspejle de fysiske forhold i vandlgbet. Der
kunne samlet set over vinter, forar og sommer ikke pavises nogen forskel i teetheden af grred mellem
op- og nedstrams strekninger. Sandfangene viste sig i mange tilfeelde at huse fisk, og fiskene var her
signifikant sterre end pa streekningerne op- og nedstrgms. Diversiteten af invertebrater blev analyseret
med 4 forskellige metoder hvoraf kun én (Shannon-Wiener indekset) viste en generel tendens til forskel
i invertebratsammenszatningen. Der synes ikke at veaere nogen negativ effekt af sandfangene pa grredens
migration. Tilsyneladende er den fulde effekt af sandfangene ikke opnaet pa de undersggte lokaliteter.
Med korrekt dimensionering og drift af sandfangene er det dog sandsynligt, at der med tiden vil ses en
positiv effekt pa de fysiske og biologiske forhold.

Abstract

Streams in Denmark have suffered from human exploitation through construction of water mills,
establishment of lakes, fish farming and regulation of the streams to improve land for agricultural use
has been widespread. Natural dynamics of the streams has been lost, which has lead to altered physical
conditions and impoverishment of the biology of the streams. All these interferences have resulted in a
changed flow rate of the water and the stream bottom and sides has lost its stability and this can cause
greater erosion. A simultaneous increase in sediment load from urban and rural areas has led to a
critical increase in sediment load in streams in many areas. This increased sediment load and
concomitantly poor physical conditions has been the reason for many Danish streams not reaching the
objectives set by the environmental authorities. Sediment traps have been established to reduce the
sediment transport. The sediment trap is a small part of the stream made wider and deeper, in order to
slow down the water current resulting in the deposition of sediment in the trap. Not much attention has



been given to the consequences of the establishment of sediment traps in streams. The purpose of this
investigation is to evaluate the physical and biological effects of sediment traps in small lowland
streams. The focus will be on the efficiency of the traps in removing the sand, and the effects on stream
morphologi (available habitat), density and migration of trout and diversity of invertebrates. For the
study 10 locations with sediment traps were selected, and the study included a 200 m section both up-
and downstream the traps. At 6 locations the sediment traps operated normally, and at the last four
locations the sediment traps were manipulated in order to register any changes this might bring about.
At two of the manipulated locations a new sediment trap was excavated after an initial investigation of
habitat availability and trout density. At the last two locations emptying the sediment traps was
discounted (traps were full during the investigation). All locations were investigated during winter,
spring and summer. The results showed that, even though the physical dimension of the traps did not
meet the recommended dimensions from other studies, the traps had a high efficiency in reducing the
transport of sand in the streams removing up to 99 % of transported sediment. The manipulation
however confirmed the importance of emptying traps in time. A sediment trap full of sediment will
liberate some of the deposited sand when the water current digs its way through the trap. This
underlines the importance of correct dimension and proper operation of the traps. The study did not
show differences in habitat availability between up- and downstream sections. Manipulation of the
sediment traps did not show any measurable differences either. The trout (Salmo trutta L.) showed
preferences for a broad range of depths, but preferred slow currents and heavy vegetational cover.
Preferences for substrate were marked by the demand of deep water and slow current, which coincide
with habitats with fine substrate. Cover preferences was stabile structures like tree root, undercut banks
and instream vegetation. Trout density and diversity of invertebrates were expected to reflect the
physical conditions of the stream. There was no diffence in densities of trout in up- and downstream
sections when the three investigation periods were grouped. The trout used the sediment traps as
habitats on several occasions, and these trout were significantly larger than trout in both up- and
downstream sections. The diversity of invertebrates was investigated using 4 methods. Only the
Shannon-Wiener diversity index showed consistently a higher diversity of invertebrates in the
downstream section compared to the upstream sections. The migration of trout did not seem to be
affected by the sediment traps. Apparently the full effect of the sediment traps was not achieved in the
locations investigated. With proper dimensions and operation of the traps it is believed that in time a

positive effect will be detectable on both physical and biological parameters.



Indledning

Vandlgbets fysik og dynamik

Vandlgb byder pa et dynamisk miljg i konstant bevaegelse, som andres over bade tid og rum (Sand-
Jensen & Friberg, 2000). Vandlgbet starter som en lille kilde, som i Danmark oftest er grundvandsfadt.
Efterhanden vokser vandlgbets fysiske dimensioner, som kilderne lgber sammen, og et vandlgb byder
derfor pa mange forskellige miljger og habitater for primert fisk og vandlevende insekter. Oplandet og
omgivelserne har stor betydning for et vandlgbs fysiske og biologiske forhold. Der er saledes stor
forskel mellem et skovvandlgb og et vandlgb, som har et opland bestdende af marker eller hede.
Skovvandlgbet har i dele af landet ofte et stort fald, sparsom vandlgbsvegetation, som fglge af
skygning, og rigelige mangder groft organisk materiale i form af grene og blade, som danner
fadegrundlag for vandlgbsinsekterne. Det abne lavlandsvandlgb har derimod ofte et mindre fald, er
lysdbent og bliver tilfart naringsstoffer fra marker, hvilket betyder kraftig vaekst af vandlgbs og
bredvegetation. Ma&ngden af blade og grene tilfert fra treeer er ofte sparsom (Giller & Malmaqvist,
1998). Stremmens dynamik betyder, at vandlgbets bund og brinker er i evig forandring, med erosion af
brinker samt aflejring af sediment ved narmeste sving, hvilket endrer vandlgbets maandrering (Sand-
Jensen & Friberg, 2000). Store vandfgringer finder hyppigst sted i vinterhalvaret og medfarer erosion
af bund og brinker. Dette resulterer i gget transport af fint materiale som sand, silt og FPOM (fint
partikuleert organisk materiale).

Vandlgbene har gennem tiden veeret preeget af menneskets udnyttelse, som eksempelvis bygning af
vandmgller, anlaegning af seer og dambrug, udledning af spildevand og indvinding af grundvand til
drikkevand (Brookes, 1988; Friberg et al., 1994; Kronvang et al., 2000). Den mest omfattende og
udbredte pavirkning er dog regulering af vandlgbene, som blev gjort for at sikre hurtig vandafledning
fra markerne, hvilket resulterede i starre arealer af anvendeligt landbrugsjord (Brookes, 1990; lversen
et al., 1993). Regulering af vandlgbene i form af udretning, opgravning og gragdeslaning for at sikre
vandafledningsevnen var op gennem 60’erne og 70’erne meget omfattende og Friberg et al. (1999) slar
fast, at 97 % procent af alle danske vandlgb gennem tiden har vaeret mere eller mindre reguleret.
Reguleringen har haft en rekke negative konsekvenser, som man farst senere er blevet klar over

(Hansen, 1996). Den dynamiske struktur og fysiske heterogenitet i et naturligt vandlgb betyder, at



vandlgbet holdes i en ligevaegtstilstand, hvor det sediment, som eroderes veak i et sving, aflejres
nedstrgms i det naeste sving. Den dynamiske fysiske struktur er mistet ved udretning og regulering af
vandlgbene (Brookes, 1987).

Kilder til sandtransport

Kilderne til sand er mangfoldige og diffuse, hvilket gar det svert at kortleegge dem preecist (Lisle &
Hilton, 1999). Schultz (1980) angiver, at de vigtigste kilder til sediment i danske vandlgb er befaestede
arealer, overfladisk afstremning fra marker og jordveje, grgfter og vandlgb efter uddybning af disse,
erosion i selve vandlgbet og vindtransport. Ifglge litteraturen giver saerligt bymaessig bebyggelse
anledning til massiv sedimenttransport med op til 6 gange den transport som ses i egne med
landbrugsdrift (Leopold, 1968), mens det i Waters (1995) fremgar at urban belastning kan veare op til
50 gange stgrre end rural. Arsagen er hurtig transport af nedbgr via kloak- og aflgbssystemet ud i
vandlgbene. Dette giver kraftige pulse i vandferingen med perioder med meget stor vandfaring. Stor
vandfering betyder gget erosion af bund og brinker (Wood & Armitage, 1997). | Danmark er den
ekstensive landbrugsdrift, pga. dens store udbredelse, formentlig arsagen til stgrstedelen af
sandtransporten.

Sandtransport forekommer i vandlgb over det meste af landet, men problemet ser ud til at veere starst i
de jyske vandlgb vest for hgjderyggen, som eksempelvis Skjern A systemet. Arsagen til dette skal
primert findes i jordbundsstrukturen, der i det vestlige Jylland er udpraeget sandjord, som er meget
porgs og flygtigt. Skjern A-systemet har sit udspring i det tidligere Vejle Amt og amtet angav i deres
regionplan for 2001-2013, at blandt de vandlgb, som ikke overholdt deres malsatning, var arsagen i 58
% af tilfeeldene darlige fysiske forhold, som oftest forarsaget af kraftig sandtransport (Vejle Amt,
2001).

Sedimenttransport deles typisk op i en suspenderet fraktion og det sakaldte rullesand som transporteres
hoppende eller rullende henover bunden (Beschta & Jackson, 1979; Allan & Frostick, 1999).
Suspenderet materiale bestar af fint eroderet materiale, som har oprindelse uden for vandlgbet, hvilket
vil sige afskyl fra marker, dreen osv. Suspenderet materiale er typisk i stgrrelsesfraktionen < 4 um til 62
um. Starre partikler kan dog ogsa bringes i suspension under kraftige vandfagringer. Rullesandet, som
bevager sig hoppende eller rullende hen over bunden, bestar oftest af de sterre partikler fra 62 um til 2

mm. Hvor store partikler, der transporteres, er afhaengig af vandlgbets fald og strammens hastighed.



Grovere materiale som groft sand og fint grus flyttes kun under pavirkning af kraftig stram (Waters,
1995).

Sandtransportens onde cirkel

Sandtransport har udviklet sig til et problem i vandlgb i takt med kultiveringen af disse (Theurer et al.,
1998; Walling & Amos, 1999). Nar et vandlgb fjernes fra dets naturlige leje, hvor bunden er fast og
stabil, s& kommer det til at lsbe gennem en lgsere jordbund, hvilket gger risikoen for erosion af brinker
og bund markant (Pedersen, 2006). Dette betyder, at steerkt forggede mangder sand havner i vandlgbet
og den manglende maandrering betyder, at sandet aflejres over hele vandlgbsstraekninger i stedet for i

indersiden af sving (figur 1) som ellers er det naturlige (Sand-Jensen & Friberg, 2000).

Max. stromlinie .
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Figur 1: Strgmlinier i et naturligt maeandrerende
vandlgb (Sand-Jensen & Friberg, 2000). Det
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tradt ind i sandtransportens onde cirkel som fremsat af
Schultz (1980) og skitseret i figur 2.
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indersiden af svingene. Reguleringen af vandlgbet farer til en gget
gennemsnitlig stremhastighed i vandet. Strgmhastigheden i et vandlgb reguleres i hgj grad af
vandlgbets fald, men vandlgbets slyngninger, maengden af vegetation samt substratets grovhed er med
til at nedsaette hastigheden, og dermed reducere vandets overskudsenergi til erosion af bund og brinker.
Forholdet mellem vandets hastighed og de faktorer, der har indflydelse pa energifordelingen, kan
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hvor VV = middelhastighed (m/s), R = hydraulisk radius (tveersnitarealet divideret med kontaktlinien

med bunden i tveersnittet), S = vandspejlets fald (m/m) og n = ruhedskoefficient.

Nar et vandlgb reguleres (udretning, afretning af kanter, bundskovling m.m.) sd mindskes
ruhedskoefficienten (n) og middelhastigheden (V) vokser (Schultz 1980). En ensartet vandlgbsstruktur

nedseetter desuden turbulensen i vandet, som ellers forager geniltning af vandet fra luften.

Sedimenttilskud fra Sedimenttilskud fra . .
vandlgbets erosion vandlgbets omgivelser Biologiske effekter af sandtransport
i v Sandtransport er en naturlig proces i
Forgget erosion Tilsanding af vandlgb vandlrab, men de massive maengder, som
T l ses i mange vandlgb i dag, medfarer en
Bedre vandafledningsevne, Forringet vand- . .
men forgget uligevaegt i afledningsevne reekke negative konsekvenser (Rinne,
energiafgivelsen

z \ / 2001). Sandtransporten har farst de

Opgravning senere ar haft bevagenhed herhjemme,

men i USA har sedimenttransport

Naturlig Grgdeskeering Grgde °
gredehenfald opvaekst gennem mange ar veret betragtet som

Figur 2: Sandvandringens onde cirkel. Gengivet fra Schultz, 1980.  den stgrste forureningskilde i vandlgbene
(Waters, 1995).

Sand som substrat

Ved massiv sandtransport i et vandlgb vil bunden veere fuldsteendig deekket, og substratet veere som en
gold grken (se figur 3). Sandbunden byder pa et ustabilt miljg i vandlgbene for invertebrater, hvilket
seetter store krav til overlevelse, og som oftest resulterer i en andret eller nedsat biodiversitet (Waters,
1995). Seerligt EPT-taxa (Ephemeroptera, Plecoptera, Tricoptera), som betyder degnfluer, slgrvinger og
varfluer, bliver pavirket, da disse anvender overflader af sten og gruspartikler som habitat (Waters,
1995).

For grreden vil store maengder sand pa vandlgbsbunden have en rekke effekter. Den nedsatte eller
@ndrede diversitet af invertebrater kan have indflydelse pa fedeindtaget (Rosenfeld et al., 2005).
Derudover vil det ensformige substrat give feerre egnede habitater, da grreden kraever skjul og stremle i
umiddelbar neerhed (Hartman, 1965; Hearn & Kynard, 1986). Et homogent substrat bestaende af sand,
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med lille variation i vandlgbsstrukturen, vil desuden betyde manglende visuel isolation fra
konkurrenter, og dette nedsetter baerekapaciteten i vandlgbet, da grreden er kendt som veerende
territorial (Kalleberg, 1958; Elliot, 1994). Store mengder suspenderet fint materiale kan desuden
nedseette visibiliteten, hvilket gor det sverere for grreden at indtage fode, da den jager ved brug af
synet, og helt fint materiale som lerpartikler suspenderet i vandsgjlen, kan desuden satte sig pa fiskens
geeller, med nedsat iltoptagelse til falge (Waters, 1995).

Sedimentindlejring

Den mest velundersagte effekt af sandvandringen er indlejringen af sand i gydebanker, som benyttes af
grred og laks. Sandindlejringen kan ske pa to mader. Den ene er, at fine partikler fylder grusbanken op
nedefra og nedseatter vandgennemstrgmningen (Beschta & Jackson, 1979; Turnpenny & Williams,
1980). Dette sker pa streekninger med lav stramhastighed, hvor de fine partikler kan bundfaldes. Hvor
strammen er for steerk til, at de fine partikler bundfzldes, ses den anden type indlejring, som er nar lidt
starre sandpartikler leegger sig som en dyne hen over grusbanken og pakker gruset ovenfra. Dette
resulterer ligeledes i nedsat vandgennemstrgmning og kan forhindre emergerende yngel i at komme op
fra grusbanken (Scrivener & Brownlee, 1989; Crisp, 1993; Milan et al., 2000). Den nedsatte
vandgennemstrgmning betyder, at &g og blommesaklarver ikke forsynes med tilstreekkeligt ilt
(Chapman, 1988; Theurer et al., 1998; Acornley & Sear, 1999) og, at affaldsprodukter ikke fjernes fra
grusbanken (Burkhalter & Kaya, 1975). En anden konsekvens af sedimentindlejringen er, at de
gydemodne fisk har sveert ved at finde egnede steder til gydning. Dette kan enten skyldes, at gruset er
fuldsteendig deekket af sand, eller at fisken simpelthen ikke kan lgsne gruset under gydning, da det

indlejrede sand Kitter gruset sammen.
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Figur 3: Typisk reguleret dansk vandlgb. Til venstre ses det kanaliseede lgb, mens der til hgjre ses et nerbillede af bundens

substrat som er en gold sandgrken. Billederne er fra Vesterlund Bek (tillgb til Odderbeek i Skjernasystemet).

Reduktion af sandtransport

Med tiden er nyregulering og oprensning af vandlgb blevet reduceret til et minimum, og mange
vandlgb far i hgj grad lov at passe sig selv i hdbet om, at de med tiden vil finde tilbage til den naturlige
dynamik og gode gkologiske tilstand (Wandall et al., 2000). Dette er en proces, som vil forlgbe over en
arrekke og som vil betyde, at store mangder sand og jord frigives til vandlgbet, nar stremmen
begynder at gnave i de ustabile brinker for at danne den naturlige maandrering. Med tiden vil
brinkerne formentlig stabiliseres og sandet i vandlgbet blive skyllet vaek. Indtil denne balance opnas er
man dog ngdt til at sikre, at vandlgbet kan fungere som habitat for grred og vandlgbsinsekter. For at
opretholde en naturlig reproducerende bestand af grred er det ngdvendigt at reducere sandtransporten.
Reducering af sandtransport i vandlgbet er gennem tiden sket ved opgravning af sand fra
vandlgbsbunden (lokal oprensning), etablering af 2 m bremmer langs vandlgbet, opferelse af
drikkepumper til kreaturer samt hegning for kreaturer langs vandlgbets bredder. Opgravning af sand fra
vandlgbsbunden er ikke en hensigtsmaessig lgsning, da det ofte gdelsegger vandlgbsbunden mere end
det gavner.

Den lgsning, som pa sigt vil have langt den sterste effekt, er, at vandlgbene laegges tilbage i deres
oprindelige leje. En sadan proces er dog sa bekostelig, at kun en brgkdel af de danske vandlgb kan
forventes genslynget inden for den narmeste arrekke. | mellemtiden kan der settes ind med
symptombehandling for at sikre, at et mangfoldigt liv kan eksistere i vandlgbene. En enkel og billig
lgsning pa problemet med sandtransport er at etablere sandfang. Et sandfang er simpelthen en kort

streekning af vandlgbet, som bliver gravet dybere og bredere, hvilket nedsatter vandets hastighed,
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saledes at sandet bundfealdes netop pa denne straekning (se figur 4). Nar sandfanget er fyldt tammes det
med en rendegraver el. lign.. Etablering af sandfang har affgdt en diskussion om deres berettigelse i
danske vandlgb, da effekten af disse sandfang er darligt belyst. Undersagelser af Nielsen (2003) samt
Henriksen & Nielsen (2004) belyste sedimentindlejringen i grusbanker i danske vandlgb, op- og
nedstrems sandfang. Undersggelserne viste en klar positiv effekt af sandfang pa sedimentindlejring og
iltniveau i grusbankerne, ligesom der var en starre overlevelse af &g og yngel i grusbanker op til 300 m

nedstrems sandfangene.

Sandfang set fra siden

Figur 4: Til venstre ses skitse over et sandfangs konstruktion (gengivet fra Nielsen, 2003). Til hgjre et foto af et nyetableret

sandfang, hvor det tydeligt ses, hvordan sandet vandrer ind i sandfanget og tilbageholdes.

Formal med undersggelsen

Imidlertid er det darligt undersagt, hvilke konsekvenser etableringen af sandfang har for vandlgbets
dynamik, substratsammensetning, habitatudbud, samt bestanden af grred og invertebrater. Derfor er
formalet med denne undersggelse at belyse de fysiske og biologiske effekter af sandfang i mindre
danske vandlgb. | figur 5 er det forsggt at koble de negative effekter af sandtransport. | venstre side ses
to kasser, som er markeret med lysgra farve. Disse udger de negative effekter af sedimentindlejringen i
forbindelse med sandtransporten, som allerede er blevet undersggt i flere studier, og som derfor ikke vil
veere et mal i sig selv i denne undersggelse. Sedimentindlejring i grusbankerne vil dog blive undersggt,
men kun som et led i kvantificeringen af sandtransporten ved de enkelte lokaliteter, og til vurdering af
effektiviteten af sandfangene. Kasserne uden farve i figur 5 udger fokus for dette specialestudium. Det

er malet at kvantificere sandtransportens omfang ved en rakke lokaliteter, samt at vurdere
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effektiviteten og driften af sandfangene. Der vil desuden blive undersggt hvorvidt sandfangenes effekt
kan afspejles i vandlgbets fysiske forhold i form af mere heterogent substrat og mindre mangder sand
nedstrgms sandfangene. Der vil blive udfart et habitatstudie, for at kortleegge habitatudbuddet samt
grredens praeferencer. Teetheden af grred samt diversiteten af invertebrater forsgges koblet med
sandfangets effekt og desuden vil det blive undersggt om sandfangene har en negativ effekt pa grredens

migration i vandlgbet.

Sandtransport
\4
Homogent og flygtigt substrat

Indlejring i g g 1ygHg
gydebanker v ] v

Mindre visuel Mindre Mindre /ndret inver-

isolering stramlae skjul tebratsamfund

A\ 4 A \ 4

Nedsat Starre Feerre Mindre / a&ndret
reproduktion konkurrence habitater fedeudbud

A
\ Mindre teethed af grred

Figur 5: Oversigt over sandtransportens negative konsekvenser. Farvede kasser repraesenterer forhold hvor effekten af

sandfang allerede er undersggt. Kasserne uden farve illustrerer forhold, som gnskes belyst i dette specialestudium.

Forsggsdesign

Til undersggelsen er udvalgt 10 lokaliteter, som bestar af et sandfang og en 200 m streekning opstrams
og en 200 m strekning nedstrgms. Disse lokaliteter vil blive undersggt over tre perioder: vinter, forar
og sommer. Af de 10 lokaliteter findes 6 lokaliteter, hvor sandfangene karer med normal drift. Det vil
sige, at de temningsordninger, som normalt fungerer for sandfangene, fortsetter gennem
undersggelsesperioden. Sandfangene er etableret senest i ar 2002 og af gode grunde er der intet

kendskab til de fysiske forhold nedstrems sandfangene, for disse blev etableret. Derfor etableres to nye
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sandfang, for at undersgge om en effekt kan observeres pa substratsammensatningen nedstrgms
sandfanget, umiddelbart efter etableringen. Temning af sandfangene foregar ved at der keres en
temningsrunde, nar tilpas mange af sandfangene er fyldte. Dette betyder at nogle sandfang uundgaeligt
vil sta fyldte over en kortere eller lengere periode. For at se pa hvilke konsekvenser det har pa
effektiviteten af sandfangene, samt for det tilbageholdte sand, sa blev to sandfang taget ud af
temningsordning, og fulgt gennem de tre perioder. Skema over undersggelsens feltarbejde er vist i
bilag 1.
Lokalitetsbeskrivelse

Vandlgbene, som er udvalgt til undersggelsen, er alle en del af Skjern A systemet. Der er udvalgt 3
vandlgb til undersggelsen, som alle er beliggende pa vestsiden af den jyske hgjderyg i et omrade, hvor
der er aflejret store maengder sand oven pa gammel morane, og i et omrade af Danmark, hvor der
falder forholdsvist meget nedber (www.djfgeodata.dk/datasaml/indik5.html). De tre vandlgb er
Odderbak, Baeksgard Baek og Brande A, der alle ligger i det gamle Give Kommune, hvor man var
foregangsmend inden for etablering af sandfang. For vandlgbene i Skjern A systemet geelder det, at
kun 55 % lever op til den fastsatte malsaetning (Vejle Amt, 2001). Hovedarsagen til dette er
uacceptable fysiske forhold herunder pavirkning af sand. Dette afspejles i data fra invertebratanalyser,
som viser, at stgrstedelen af vandlgbene opnar en faunaklasse 4 og ikke den malsatte klasse 5. Samtidig
viser Vejle Amts elbefiskninger, at tetheden af grred ikke lever op til malsatningen (Levesen,
personlig kommentar). Der forventes normalt en bestand pa 50 Y% ars grred og 20 &ldre grred pr. 100
m? vandlgb. Oversigtskort over vandlgbenes placering er vist i figur 8.

Odderbak

Odderbakken er ramme om hovedundersggelsen, og data herfra bliver sa suppleret med data fra de to
andre vandlgh. Odderbakken er et B1 malsat vandlgb, hvilket vil sige, at det er gyde- og opvakstvand
for grred. Baekken straekker sig over 7 km og har sit udspring sydest for Thyregod ved Give. Undervejs
findes to tillgb til hovedlgbet. Det mest interessante af disse er Vesterlund Bak, som er et udmaerket
gyde- og opvekstvandlgb, hvor den sterste yngelproduktion findes i Odderbaksystemet. Det andet
tillgb er Lindet Beaek, som er ubetydelig i yngelproduktionen, da den om sommeren nasten altid lgber
tar. Odderbakken munder ud i Kulsg, der ligger omkring 4 km nordgst for Thyregod. Med

tillobshaekke bestar Odderbaekken af ca. 20 km vandlgb. Odderbakken har gennem tiden veret udrettet
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pa hele streekningen. Tidligere var to dambrug placeret pa de nederste kilometer af vandlgbet, men
disse er nu nedlagt, og vandlgbet er pa disse lokaliteter lagt tilbage i sit oprindelige leje. |
Odderbaekken wvar der ved forsggets start etableret 32 sandfang, jevnt fordelt over hele
vandlgbssystemet. Fordelingen af disse sandfang er vist i figur 9. Nummereringen af sandfangene har
intet med vandlgbets forlgb at gere, men er i stedet et udtryk for rekkefalgen for etablering af
sandfangene. Jordtypen i oplandet er overvejende grov sandet jord
(www.djfgeodata.dk/datasaml/indik5.html). Alle sandfang, med undtagelse af de nyetablerede, er som
navnt blevet anlagt senest ar 2002.

Baeksgérd Bk og Brande A

Begge disse vandlgb er B1 malsatte vandlgh. Baeksgard Baek har sit udspring ved Give, hvor den lgber
nordvest pa knap 8 km, inden den lgber til Karstoft A. Brande A har sit udspring lige st for Give og
den straekker sig over knap 20 km, inden den Igber til Skjern A nordvest for Brande. Oplandet til
Baksgdrd Bak og Brande A bestdr ligesom for Odderbaekken af grov sandet jord
(www.djfgeodata.dk/datasaml/indik5.html).

Lokaliteterne

Til undersggelsen er udvalgt 10 lokaliteter fordelt med 8 i Odderbak, samt ét i Beksgard Bk og ét i
Brande A (se tabel 1). Af de 8 lokaliteter i Odderbaekken kerer de 4 af dem med normal drift af
sandfangene. Det drejer sig om lokaliteterne 2, 3, 7 og 19. Ved lokaliteterne Ny og 27 blev nye
sandfang etableret, mens sandfangene ved lokalitet 25 og 29 er taget ud af tamningsordning. Kort over
beliggenheden af lokaliteterne i Odderbak ses i figur 9. Odderbakken er valgt som hovedomrade, da
der i baekken ikke er sat fisk ud inden for de sidste 6-7 ar, og derfor kan der arbejdes med en
selvreproducerende bestand. Samtidig er det en fordel at arbejde i samme vandlgbssystem, da det giver
et bedre sammenligningsgrundlag — saledes minimeres indflydelsen af f.eks. vandlgbhskemiske faktorer
og udsatning af fisk. At der alligevel er inkluderet et enkelt sandfang i hver af de to andre vandlgb er
primert i tilfeelde af, at uforudsete haendelser skulle forekomme, saledes at et vandlgb matte udga af
undersggelsen. Dette viste sig at vaere tilfzldet i Brande A, hvor en gylleforurening slog alle fisk ihjel
pa den lokalitet, hvor undersggelsen foregik (se bilag 2-5). Alle lokaliteter i de tre vandlgb er udvalgt

med henblik pa, at der skal veare en eksisterende fiskebestand. Oplysninger om dette er fundet ved at
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studere data fra elbefiskninger fra Vejle Amt samt Danmarks Fiskeriundersggelser (DFU), og dels ved
personlig kommunikation med Bo Levesen fra Vejle Amt (nu Vejle Kommune).

I Odderbakken blev temperaturdataloggere lagt ud ved lokaliteten gverst og ved lokaliteten nederst i
baekken. Temperaturkurver er vist i figur 6. Det ses, at temperaturen gverst i vandlgbssystemet er mere
svingende, da det lave vand lettere pavirkes af sollys og lufttemperatur. Data for vandfering i
Odderbazkken er angivet i figur i figur 7. Her ses det tydeligt at vinterhalvaret har de starste

vandfgringer og dermed den stgrste sandtransport.

Tabel 1: Data for beliggenhed, drift og oprettelse af sandfangene pa hver lokalitet.

Lokalitet Vandlgb Drift Oprettelse
7 Vesterlund Bek (tillab Odderbek) Normal November 2000
3 Vesterlund Bek (tillab Odderbek) Normal November 2000

Ny Odderbzk (hovedlghb) Nyetableret Marts 2006
19 Odderbak (hovedlgb) Normal November 2000

25 Odderbak (hovedlgb) Nedlagt Maj 2002

2 Odderbak (hovedlgb) Normal Marts 2001

27 Odderbak (hovedlgb) Nyetableret Marts 2006
29 Odderbak (hovedlgh) Nedlagt November 2000

Baksgard Bk Baksgard Bk Normal Marts 2001
Brande A Brande A Normal November 2001
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Figur 7: Vandfering i Odderbzk 2006. Sgjlerne
angiver manedlige gennemsnit af vandfaringen.
Vandfgringsdata fra Ribe Miljacenter.

Figur 6: Temperaturmalinger fra Odderbaek i 2006.
Kurverne viser manedlige gennemsnit af
temperaturmalinger foretaget med datalogger ved
lokaliteten henholdsvis gverst (mgrke punkter) og
nederst (lyse punkter) i Odderbak.
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Odderbak vandlgbslaug

Ved Odderbak er etableret et vandlgbslaug, som omkring 75 % af lodsejerne og en del af
baglandslodsejerne er medlemmer af. Her betales arligt et mindre gebyr for medlemskabet, og disse
penge gar sa til vedligeholdelse af beaekken. Lauget har desuden sggt penge ved diverse fonde til
udfgrelse af flere restaureringsprojekter, hvor der bade er blevet etableret sandfang, genslynget
straekninger, udlagt gydegrus, fjernet pil, plantet elletraeer, etableret brinkfadder, genabnet rgrlagte dele
af vandlgbet samt fjernet opstemninger. Disse projekter er sket i teet samarbejde med Vejle Amt, som
har bidraget med radgivning samt gkonomisk stgatte til projekterne. Lauget star hvert ar for en raekke
naturarrangementer, hvor interesserede borgere, kvit og frit, tages pa guidede ture i omradet. Der
arbejdes desuden pa at etablere en 20 km lang natursti rundt i omradet til fri afbenyttelse for alle
interesserede. Disse mange positive naturforskannelsestiltag, som alle sker pa frivillig basis, blev i
efteraret 2006 hadret med Dansk Landbrugs Initiativpris. For mere information om lauget se

hjemmesiden: www.odderbaek.dk.
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Baeksgard Bk ses vest for Give.
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Artikel 1

Evaluering af PIT-system —
Tabsrate af maerker og reekkevidde, effektivitet og pracision af PIT-

laeser

Klaus Vejlgaard Just

Resume

Tabsraten af 23 mm PIT-maerker hos grred (Salmo trutta L.) blev undersggt i stramakvarium.
Tabsraten blev sammenlignet med en kontrolgruppe, hvor saret blev lukket med sutur.
Overlevelse og veakstrate blev sammenlignet mellem de to grupper. Det viste sig, at tabsraten
var lig nul for begge grupper, og der var ikke forskel pa veakstrate og overlevelse mellem de
to grupper. Rekkevidden af PIT-leeseren blev testet, og det viste sig, at merkets orientering
havde betydning for reekkevidden. Lodret orientering af market gav en maksimal reekkevidde
pa 60 cm, mens vandret orientering gav en maksimal reekkevidde pa 40 cm. Effektivitet og
preecision af PIT-leeseren anvendt i undersggelsen blev testet ved en blindtest. Her viste det
sig, at effektiviteten i antal fundne marker, var 100 procent pa to forskellige lokaliteter.
Praecisionen blev angivet som afstanden mellem markets anslaede position og markets reelle
position, og her blev resultatet 8,79 (gns.) + 8,15 (std.afv) cm og 7,86 (gns.) + 3,91 (std.afv)
cm pa to forskellige lokaliteter.

Indledning
Metodevalg
| dette specialestudium er der til undersggelse af fiskenes migration, samt grredens (Salmo trutta L.)
habitatvalg, anvendt Passive Integrated Transponders (PIT). PIT-markning er blevet anvendt til en
lang raekke undersggelser af fisk, som primart omfatter studier af migration (Ombredane et al.,
1998; Aarestrup et al., 2003; Olsson & Greenberg, 2004) og habitater (Roussel & Bardonnet, 1997,
Roussel et al., 2000; Enders et al., 2007; Riley et al. 2006). Metoden er valgt, da den forstyrrer

fisken minimalt, og kan registrere fisken selv nar den star dybt under en brink, grede eller grene,
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som det ofte er tilfeeldet i mindre danske vandlgb. Markerne har desuden ubegreanset levetid, er
forholdsvis billige og starrelsen samt udformning, ger det let og uden betydende pavirkning af
fisken at montere dem. Sidst, men ikke mindst, giver metoden mulighed for at fglge migration af
den enkelte fisk, da merkerne er individuelt nummererede. Alle disse ting ger det favorabelt at

anvende PIT-markning i denne type studier.

PIT-systemet

PIT systemet bestar af et inaktivt radio-meerke samt en aktiv PIT-leeser/detektor. Merket bestar af
en integreret kredslgbschip, kondensator og sammenrullet kobberantenne, som ligger indkapslet i en
glascylinder. Radiodelen aktiveres, nar der induceres en strem i spolen ved pavirkning af et
magnetfelt. Markernes stgrrelse ligger mellem 11 og 32 mm. Valg af sterrelsen pa market som
anvendes, foretages ud fra en vurdering af undersggelsens formal. Sma marker ger det muligt at
merke mindre fisk, men desverre er det med mindre reekkevidde af PIT-laeseren til falge
(Zydlewski et al.,, 2001). Det betyder, at 11 og 12 mm marker primert anvendes til
laboratorieforsgg (Prentice et al., 1990; Fangstam, 1993; Brannas et al., 1994; Alandré & Brannés),
samt i feltforsgg, hvor reekkevidden ikke er sa veesentlig (Armstrong et al., 1997; Ombredane et al.,
1998; Greenberg & Giller, 2000; Olsson & Greenberg, 2004). | de fleste studier af habitat og
migration anvendes 23 mm marker (Roussel et al., 2000; Roussel et al., 2004; Skov et al., 2005;
Enders et al., 2007; Hill et al., 2006; Linnansaari et al., 2007).

Det passive mearke kraever en ekstern energikilde for at fungere. Energikilden kommer fra en PIT-
detektor, som bestar af en sammenrullet antenne, der udsender et elektromagnetisk felt. Denne
energi skaber stram i markets sammenrullede antenne, som herefter forer energien til det
integrerede kredslgb, som transformerer signalet til detektoren. PIT detektoren kan vare bade
stationer og transportabel. Den stationzre detektor kan have forskellig udformning. Den kan bl.a.
bestd af nogle “flat-bed” matter som placeres pa tveers af den og som registrerer nar en fisk
svgmmer hen over. Anbringer man to reekker af disse matter, sa kan fiskens svemmeretning
bestemmes. Dette system er anvendt af bl.a. Olsson & Greenberg (2004), Riley et al. (2006) og
Aarestrup et al. (2003) og er primert brugt til at undersege migration. Udformningen af de
stationaere antenner er ellers typisk sa fisken (merket) skal passere gennem en antenne, der

omkranser vandlgbet eller en del af dette.
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Den transportable antenne, som er anvendt i denne undersggelse, er monteret pa et langt skaft og
tilsluttet en laeser og en kontrolenhed, som bzres pa ryggen. Pa denne made kan man bevage sig
rundt i eller langs vandlgbet og sgge efter fisken. Den transportable antenne kan udformes pa flere
mader. Den mest anvendte er, at antennen leegges sammen i ringe og indhylles i et PVC rgr, som sa
monteres pa en PVC- eller glasfiberplade. Hill et al. (2006) viste, at denne montering havde den
mindste reekkevidde af 3 forskellige konstruktioner, som blev testet. Konstruktionen er alligevel den
mest anvendte, da den af praktiske arsager er nemmere at anvende i felten (Hill et al., 2006).
Diameteren af den sammenrullede antenne er ogsa betydende for reekkevidden. Linnansaari et al.
(2006) anslar, at hvis diameteren af den sammenrullede antenne er mindre end 55 cm, sa gar det ud

over raekkevidden og pracisionen af systemet.

Formal

Nar fisk maerkes med PIT-marker har to meerkningsteknikker veret anvendt: Den ene, hvor saret
efterfalgende lukkes med sutur, og den anden, hvor saret ikke lukkes. Lukning med sutur bliver
gjort for at mindske tabsraten af merkerne. At anvende sutur har dog vist sig at kunne medfare
negative konsekvenser for sarets heling, samt fiskenes overlevelse (Ombredane et al., 1998; Skov et
al., 2005). Derfor gnskes det at undersgge, hvor stor en procentdel af fiskene, som taber market, for
at belyse om det i dette studie er ngdvendigt at anvende sutur. Desuden gnskes det belyst om der er
forskel i overlevelse og veekst mellem de to mearkningsmetoder.

Verdier for rekkevidde, effektivitet og preecision af PIT-systemer, som findes i litteraturen, har
generelt veeret undersggt med mange forskellige typer udstyr og ved vandlgb med divergerende
fysiske forhold. Dette ger det vanskeligt at overfare resultaterne til det udstyr, som anvendes i
denne undersggelse. Derfor undersgges reekkevidde, effektivitet og pracision af udstyret, for at give
et indblik i udstyrets egenskaber.

@rreden beskrives oftest i litteraturen som yderst territoriechaevdende (Kalleberg, 1958; Elliot,
1994). Alligevel blev det flere gange under habitatstudiet observeret, at fiskene stod teet sammen pa
nogle gunstige standpladser. Det blev desuden med undervandskamera flere gange observeret, at to
fisk stod ganske taet pa hinanden under en gradebusk eller bag nogle sten. For at undersgge om dette
kan have indflydelse pa registreringen af PIT-merkerne, blev det undersggt, hvor tat fiskene kunne

sta, uden det havde negative konsekvenser for registreringen.
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Metode og materialer

PIT-systemet

PIT-markerne som blev anvendt var 23,1 mm lange, 3,9 mm i diameter og vejede 0,6 g i luft.
Markerne var fabrikeret af Texas Instruments Inc., Dallas, Texas, USA og var af typen TIRIS serie
2000; RI-TRP-WRHP. Den transportable PIT-detektor blev designet ved brug af en kommerciel
tilgeengelig radiofrekvens identifikationssystem (Texas Instruments TIRIS S-2000). Systemet
bestod af en half-duplex (sender felt ud, stopper og modtager - en full-duplex sender konstant mens
den modtager), leser modul (TIRIS RI-RFM-008) som opererede ved 134,2 kHz, og som var
tilsluttet et kontrolmodul (TIRIS RI-CTL-MB2A). Laser og kontrolmodul blev drevet af et 12 V
batteri, som gav strgm nok til fuld funktion en hel dag. En piezoelektrisk buzzer var tilsluttet en
alarmenhed pa kontrolmodulet og udsendte et hgjt "biip” nar et marke registreredes. Batteri og
leesermodul var placeret i en plasticboks og leseren tilsluttet en sammenrullet ledningsantenne, som
bade genererer et energigivende elektromagnetisk felt og modtager transmittersignaler fra market.
Kontrolmodulet er placeret i en separat plastboks og tilsluttet leesermodul og batteri. Det hele er
monteret pa et metalstativ, som via seler bares pa ryggen som en rygsaek. Den sammenrullede
ledningsantenne bestar af fire viklinger, som er placeret cirkulert inde i et PVC rgr med en diameter
pa 40 cm. Antennen er placeret pa en PVC plade, som er monteret pa et 2,5 m langt treeskaft (figur
1)

Figur 1: PIT-leeser og PIT-marke. Til venstre ses den transportable PIT-laeser som beeres pa ryggen. P& det lange

treeskaft er den sammenrullede antenne placeret i PVC-rgret under den hvide plade. Til hgjre ses det 23 mm PIT-marke.
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Test af maerkningsmetode

Testen af merkningsmetode med sutur/uden sutur foregik i et stramakvarium. Til forsgget blev
anvendt 32 grreder fra Lilleden i starrelsen 11,2 cm til 15,8 cm. Roussel et al. (2000) indopererer
tilsvarende marker i fisk ned til 6,4 cm og slar i samme artikel fast, at hos fisk under 8,5 cm
efterfglgende bgr anvendes sutur for at forhindre, at merket falder ud af fisken. Til denne
undersggelse blev der dog i samrad med biologassistenter ved DFU fastsat en minimumsgranse for
markningen af fisk til 11 cm, da deres erfaringer har vist forhgjet mortalitet ved at operere et 23
mm PIT-marke ind i mindre fisk. Zydlewski et al. (2001) anbefaler ligeledes, at 23 mm PIT-
meerker ikke anvendes til fisk under 10 cm. Cooke & Bunt (2001) fremsatte et kriterium for fiskens/
PIT- maerkets vaegt. De kom til den konklusion, at maerket max. ma veje 12 % af fiskens vaegt for
ikke at pavirke svemmeegenskaberne. | denne undersggelse vejer mindste fisk 11 g og da maerket
vejer 0,6 g udgar det 5,8 % af fiskens veegt i luft og dermed er kriteriet opfyldt.

Fiskene blev inddelt i 2 grupper: En gruppe, som fik indopereret et 23 mm PIT-marke, hvor saret
efterfglgende blev lukket med sutur, samt en gruppe, som ligeledes fik indopereret et 23 mm PIT-
merke, men hvor saret ikke blev lukket med sutur. Under opdeling af fiskene i de to grupper blev
det med gjemal forsggt at holde starrelsesfordelingen nogenlunde ens. Fiskene blev bedgvet med
benzocain, 8 ml stamoplasning pr 5 liter vand (stamoplgsning: 20 g benzokain oplgst i 1 liter 96 %
ethanol). Massen M (g) og totalleengden Lt (cm) af fiskene blev malt (middel startveegt + std. afv.
af fisk med og uden suture var henholdsvis 17,75 + 6,24 g og 16,75 + 3,97 g, n = 16. Middel
startleengde * std. afv. var henholdsvis 12,56 + 1,15 cm og 12,58 + 1,04 cm, n = 16). Fiskene fik
PIT-maerket indopereret ved, at et vertikalt snit blev lagt pa venstre side af fisken lige bag spidsen af
brystfinnen, hvilket minimerer risikoen for at meerket tabes. Snittet blev lavet netop stort nok til at
maerket forsigtigt kunne presses ind og skubbes bagud i leengderetning af fisken. Herefter blev
operationen pa 16 af fiskene afsluttet med at sy abningen med et enkelt sting sutur (Ethicon silk
braided, 6-0 taper C-1 needle), mens der for de andre 16 ikke blev foretaget yderligere. Herefter
blev fiskene placeret i et opvagningskar og nar det blev vurderet at fiskene var kommet sig blev de
placeret i et stremakvarium (510 x 80 x 75 cm), med en vanddybde pa ca. 40 cm. Stremhastigheden
i akvariet blev malt med propelteller (OTT Z 30 counter hydrometer, A. OTT Kempten) og
teelletallene blev omregnet til stremhastighed i cm/sek ved brug af formlen v = (0,0568 x antal
omdrejninger + 0,036)/30 x 100. Strgmhastigheden var i gennemsnit pd 7,81 1,71 cm/sek (std.
afv.) og iltniveauet blev malt med en iltelektrode af meerket Oxyguard Handy Beta og var pa 9,27 +
0,16 mg/l (std. afv.).
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| bunden af akvariet var et lag groft grus samt nogle stgrre sten, som fungerede bade som visuelt
skjul samt stramle. Stremakvariet er delt ind i 6 sektioner og for at undga en effekt af sektioner pa

undersggelsens udfald, sa blev fiskene blandet fordelt i de enkelte sektioner som vist i figur 2.

Sektion 1 sektion 2 sektion 3 sektion 4 sektion 5 sektion 6
3 m. sutur 3 m. sutur 3 m. sutur 2 m. sutur 3 m. sutur 2 m. sutur
3 u. sutur 3 u. sutur 2 U. sutur 3 u. sutur 3 u. sutur 3. u. sutur

Figur 2: Fordelingen af de to grupper af fisk i stramakvariet. Det er forsggt at blande grupperne i hver sektion for at

undga at gruppernes placering har indflydelse pa resultatet.

Fiskene blev fodret 1-2 gange dagligt med rgde myggelarver, som blev tilfert med
fodringsautomater, for at sikre en jeevn fordeling af faden. Forsgget blev stoppet efter 30 dage, og
med en handscanner blev fiskene identificeret og det blev noteret, hvis fiskene havde tabt maerket.
Igen blev M (g) og Lt (cm) malt (middel slutveegt af fisk med og uden sutur var henholdsvis 16,43
+ 6,14 cm og 15,51 = 4,08 cm, mens lengden var henholdsvis 12,44 + 1,15 cm og 12,53 + 0,99
cm). Sarets tilstand blev vurderet ud fra 3 kategorier: ikke helet, delvis helet eller fuldsteendig helet.
Under hele forsggsperioden blev der dagligt holdt gje med eventuelle dede fisk i akvariet.
Vurdering af de 2 metoder blev foretaget pa kriterierne: Dadelighed, konditionsfaktor, antal tabte
merker samt sarets tilstand efter en 30 dages forsggsperiode. Kondition (K) blev beregnet ud fra
Fultons formel K = M *100/ L+> ved start af forsgget og igen efter de 30 dage som forsgget strakte

sig over.

Reekkevidde af PIT-detektor

For at male hvor lang reekkevidde PIT-detektoren har, blev detektoren spaendt fast i en position,
hvor det var muligt at male reekkevidden bade foran, bagved, pa siden af, under og over detektoren.
Raekkevidden blev testet bade med PIT-market orienteret, som den vil vare i fisken og i lodret
position. Hele testen blev udfgrt med systemet sat til konstant energikilde for at undga, at

reekkevidden blev mindre, efterhdnden som batteriet blev afladet.

Effektivitet og preecision

Som et mal for effektiviteten af PIT-leeseren blev en blindtest udfert. Testen gik i al sin enkelthed
ud pa, at en person placerede maerker indenfor en 50 m strekning i vandlgbet. Personen, som gik
med PIT-leseren, matte ikke se, hvor markerne blev placeret og var heller ikke klar over, hvor
mange marker, der blev lagt ud i vandlgbet. Et varierende antal af markerne blev lagt som
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”dobbeltmaerker”. Det vil sige, at markerne skulle ligge indenfor 50 cm af hinanden.
Dobbeltmarkerne skulle teste, hvorvidt alle marker registreres, hvis fiskene star tset sammen i en
pool eller lignende. Da det var forventet, at effektiviteten af PIT-leeseren ikke ville veere den samme
pa alle streekninger pga. forskel i vandlgbets dybde, bredde, vegetation samt brinkvegetation blev
testen udfart pa to lokaliteter. Den farste lokalitet var i Vesterlund Bak, som skulle reprasentere de
gverste lokaliteter i vandlgbssystemet med lille vandfgring og meget brinkvegetation. Den sidste
lokalitet var nederst i Odderbakkens hovedlgb, kort fer udlgbet i Kulsg. Den skulle repraesentere de
nederste lokaliteter med stor vandfering og kraftig vandlgbsvegetetion. Efter maerkerne var blevet
placeret blev vandlgbsstraekningen gennemsggt med PIT-leseren, og nar leseren registrerede et
marke, blev nummeret noteret ned. Herefter blev der pejlet ind pa merkets position ved at fare
PIT-leeseren over merket fra flere sider. En tynd jernstang blev placeret praecis pa markets
forventede position. Herefter blev precisionen opmalt, som afstanden fra metalstangens placering
til meerkets reelle position. Til sidst blev dybden opmalt pa positionen, for at undersgge, om dybden

har nogen indflydelse pa pracisionen.

Interaktion mellem marker

Tidligere undersggelser har vist, at der kan opsta problemer med registrering af marker hvis fiskene
star for taet pa hinanden (Castro-Santos et al., 1996; Linnansaari et al., 2007). Derfor blev det testet,
hvor teet maerkerne kan ligge, uden det har negativ effekt pa registreringen. Det blev gjort ved at
fare PIT-leeseren over maerkerne, mens de 1a helt op ad hinanden. Herefter blev markerne flyttet fra
hinanden med 0,5 cm af gangen. Hver gang blev det testet om PIT-laeseren kunne registrere
merkerne. For at teste om maerkernes orientering har nogen betydning, sa udfartes alle forsggene
bade med kobbertraden i mearkerne vendt i samme retning og i hver sin retning. Ved den afstand
hvor begge meerker registreres uanset orientering, blev der desuden testet med 3 meerker for at se,

om det havde nogen betydning.

Dataanalyse

Kolmogorov Smirnov test blev anvendt til at teste, hvorvidt der var signifikant forskel i sarets
heling mellem de to grupper. Til analyse af forskel i gruppernes startkondition og
konditionsendring, er anvendt t-test. Korrelation mellem pracision og dybde for PIT-systemet blev
testet med Pearson product-moment korrelation. Data for dybde viste sig ikke at veere
normalfordelt, og blev inden testen log-transformeret. Data for, hvor preacist PIT-markerne blev
lokaliseret, er testet for signifikant forskel mellem lokaliteterne med t-test.
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Resultater

Test af maerkningsmetode

Ingen af fiskene tabte maerket under den 30 dage lange forsggsperiode (tabel 1) og dedeligheden var
fordelt med 1 fisk i gruppen med sutur og 2 fisk i gruppen uden sutur. Der var ikke den store forskel
i sarets tilstand, dog er der en tendens til, at saret uden sutur heler hurtigere end saret med sutur og i
mange tilfelde var saret paenere hos fiskene uden sutur. Der er dog ikke signifikant forskel pa

helingsprocessen mellem de to grupper (Kolmogorov Smirnov, p > 0,05).

Tabel 1: Oversigt over data fra forsgget i stramakvariet.

Meerknings- Antal Antal Tabte Antal  Overlevelse  Saret Saret Saret
metode merkede  tabte  meerkeri dade fisk i procent ikke delvis  fuldstendig

fisk merker  procent helet i helet i helet i

procent  procent procent
Fisk med 16
0 0 1 99,94 12,5 25 62,5

suture
Fisk uden

16 0 0 2 99,88 6,25 18,75 75
suture

Fiskenes kondition blev udregnet bade ved

forsggets start og efter den 30 dages

Det

120 +

110 T T

100 4

viste sig at den
std. afv. for

fiskene i gruppen med sutur (0,87 + 0,06) var lidt

forsggsperiode.

gennemsnitlige startkondition =+

90

l hgjere end for gruppen uden sutur (0,84 + 0,07),

A T

. > 0,05). Hos begge grupper taber fiskene vaegt i

T T
sutur uden sutur
Behandling

men forskellen var dog ikke signifikant (t-test, p

Konditionsaendring (% af startkondition)

forsggsperioden. Slutkonditionen som procent af

) y _ . startkonditionen er vist i figur 3. Der er ikke
Figur 3: Konditionseendring for de to behandlinger af

fisk. Den gréa boks angiver 50 % af observationerne,
mens den stiplede linje angiver middelverdien. Der er
ikke signifikant forskel i mellem grupperne (T-test, p
> 0,05)

signifikant forskel pa konditionsendringen (t-
test, p > 0,05).

| gruppen med sutur er suturen tabt i 7 ud af de

16 fisk, mens de i 2 ud af 16 fisk tabes under fangsten af fiskene i stramakvariet.
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Reekkevidde af PIT-detektor

PIT-detektorens reekkevidde er forskellig efter meerkets orientering. Hvis maerket er placeret lodret,
sa kan den registrere et maerke pa maksimalt 60 cm afstand, men hvis maerket er placeret vandret,
som fisken oftest vil vere i vandet, sa registreres market maksimalt pa en afstand af 40 cm. Radius
for registrering af merker rundt om detektoren er afhaengig af dybden (y-aksen). Nar market er
orienteret som fisken, sa ser man den stgrste radius 20 cm under detektoren. Hvis market er
orienteret lodret, sa ses den starste radius for registrering 0 cm under detektoren, dvs. i plan med
detektoren.

Tabel 2: Rakkevidde for registrering af PIT-marker med detektoren. Punkterne er malt fra centrum af den
cirkelformede detektor, som har en radius pa 19,5 cm. Hvis der teenkes pa et koordinatsystem, sa vil foran/bagved

udgere x-aksen, med PIT-lzserens centrum i 0. Dybde udger séledes y-aksen, mens venstre/hgjre er z-aksen.

Fiskens orientering Lodret orientering

Dybde Foran Bagved  Venstre Hgjre Foran Bagved  Venstre Hajre

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0 40 20 31 29 50 40 55 56
10 40 40 37 38 50 40 54 49
20 50 40 39 41 30 20 30 32
30 40 40 37 38 30 20 32 32
40 40 30 22 24 30 20 32 35
50 - - - - 20 10 29 22
60 - - - - 10 0 18 9

Effektivitet og preecision

Ved begge lokaliteter lykkedes det at finde samtlige marker, sa vi altsa ender med en effektivitet pa
100 %. | Vesterlund Beak blev der udlagt dobbeltmarker 3 steder, og de blev alle registreret. |
Odderbaekken blev der udlagt dobbeltmarker 4 steder, og her registreredes det i 3 tilfeelde. | det
sidste tilfeelde blev det ogsa opdaget, at der 1a 2 marker, men farst efter at det farste maerke var
fjernet.

Figur 4 viser sammenhangen mellem pracisionen af positioneringen af markerne og hvor dybt
markerne ligger i vandlgbet. Testen viser, at der ikke er nogen korrelation mellem hvor dybt
meerket ligger og hvor preecist markets position kan estimeres (Pearson product-moment, p > 0,05).

Der er heller ikke signifikant forskel pa pracisionen mellem de to lokaliteter (t-test, p > 0,05). Figur
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5 viser dog en tendens til, at preecisionen er stgrre i Odderbakken end i Vesterlund Beaek. Forskellen
er ikke signifikant, men spredningen pa vardierne viser, at der er starre usikkerhed nar positionen
skal preeciseres i Vesterlund Bak pa trods af de vesentligt lavere dybder, som findes her. Den
gennemsnitlige preecision + std. afv. ligger pa 8,79 + 8,15 cm i Vesterlund Bk og 7,86 + 3,91 cm i
Odderbak.
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Figur 4: Pracision i positionering af PIT-merkerne som

funktion af dybden. Verdierne er fra begge lokaliteter

dvs. n = 28. Der er ikke signifikant korrelation mellem

dybde og pracision (Pearson product-moment, p > 0,05)
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Figur 5: Precision i positionering af PIT-markerne pa

de to lokaliteter. Vesterlund Bak repraesenterer de
gverste lokaliteter som er smalle vandlgb med lille
dybde og kun sparsom vandlgbsvegetation. Odderbaek

repreesenterer lokaliteterne med sterst dybde og
bredde og meget vandlgbsvegetation. Der er ikke
signifikant forskel pa den gennemsnitlige preacision (t-
test, p > 0,05).
Interaktion mellem PIT-marker
Afstanden mellem markerne er bestemt ikke uden betydning, som det ses i tabel 3. Ved de to
mindste afstande kan der ikke registreres nogen merker uanset orientering. Ved en afstand mellem
markerne pa 1 cm kan ét marke registreres, men kun hvis orienteringen af meerkerne er med
kobbertraden modsat hinanden. Ved 1,5 cm kan begge marker registreres, hvis orienteringen er
modsat, mens begge merker registreres uanset orientering ved en afstand pa 2 cm. | forsgget med
placering af tre maerker ved siden af hinanden med 2 cm mellem hvert marke, kunne alle 3 marker

registreres.

34



Test af PIT-system

Tabel 3: Registrering af marker ved forskellig afstand fra hinanden og med forskellig orientering.

Afstand mellem PIT-marker (cm) Orientering: samme retning Orientering: modsat retning

0 Ingen registrering Ingen registrering

0,5 Ingen registrering Ingen registrering

1 Ingen registrering 1 maerke kan registreres

15 Ingen registrering Begge marker registreres

2 Begge merker registreres Begge merker registreres

2 (3 meerker) Alle 3 marker registreres Alle 3 marker registreres
Diskussion

Test af maerkningsmetode

Mortaliteten af fiskene i de to grupper var lav, med kun 1 ded fisk i gruppen med sutur og 2 dgde i
gruppen uden sutur. Skov et al. (2005) viste i et forsgg med skaller en stgrre overlevelse af fisk
market uden brug af sutur. Det kunne altsa ikke eftervises i dette tilfelde, men skyldes sikkert det
relative korte forlgb pa 30 dage. De dede fisk havde en meget lav konditionsfaktor, hvilket
formentlig haenger sammen med, at de blev domineret af andre fisk. Ved observation under fodring
var det tydeligt, at der i hver sektion i stremakvariet befandt sig en eller to dominante fisk som
undertrykte de andre. De undertrykte fisk stod konstant inaktivt, selv under fodring. Hvorvidt
inaktiviteten hos disse fisk rent faktisk skyldes dominansen fra andre fisk eller gener fra det
indopererede marke kan dog ikke fastslas endeligt ud fra denne undersggelse. For at fa svar pa
dette, ma et lignende forsgg udfares med blot én fisk i hver sektion, for at undga at intraspecifik
konkurrence pavirker resultatet. Det var der af tidsmeessige arsager ikke mulighed for i denne

undersggelse.

Ingen af fiskene i de to grupper tabte merket under den 30 dages forsggsperiode. Dette stemmer
ikke overens med observationer fra markning af fisk til habitatstudiet (Just, 2007, artikel 3), hvor
flere tabte marker er blevet fundet og hvor andelen af tabte merker vurderes til at veere pa mindst
10 %. En forskel i vandtemperatur kan maske vare arsagen til de forskellige rater af tabte meerker. |
stramakvariet blev den gennemsnitlige vandtemperatur + std. afv. malt til at veere 14,32 + 0,26 ° C,
mens temperaturen i vandlgbene i februar maned, hvor farste meerkningsrunde foregik, 1a pa 3-4 °C.
En lavere temperatur vil betyde en langsommere heling af saret (Hill et al., 2006; Linnansaari et al.,
2007) og dermed et leengere tidsrum, hvor maerket har mulighed for at arbejde sig ud gennem sarets

abning. @rrederne, som blev mearket til forsgget i stremakvariet, har altsa haft fordel af en 3-4
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gange sd hgj vandtemperatur, og dette sammenholdt med en rigelig fedetilgengelighed kan
muligvis veere forklaringen pa, at sdrene helede hurtigere i laboratorieforsgget og antallet af tabte
merker er nul. Endvidere star mange af fiskene i stramakvariet (de undertrykte) blot inaktivt og
dermed er risikoen for at tabe maerket vaesentlig mindre.

Fiskene viste i begge grupper et gennemsnitlig tab af kropsmasse under forsgget. Igen er det
usikkert, om dette er en konsekvens af markningen eller et mangelfuldt fgdeindtag pga. andre
faktorer som eksempelvis stress er usikkert. Enkelte dominante individer i hver sektion havde dog
en hgj konditionsfaktor hvilket ger det nearliggende at konkludere, at den meget lave
konditionsfaktor er et udslag af dominante/subordinate fisk. Dette underbygges af Roussel et al.
(2000), Zydlewski et al. (2001) samt Ombredane et al. (1998), som i deres feltstudie af henholdsvis
PIT-markede lakse- og grredyngel ikke oplevede negativ effekt pa konditionen hos de meerkede
fisk i forhold til en kontrolgruppe. Skov et al. (2005) viste til gengeeld i et feltstudie af skaller en
negativ effekt pa konditionen for PIT-markede fisk med sutur, som dog ikke var signifikant.

Et incitament for ikke at anvende sutur er, at det nedsztter behandlingstiden for fisken veesentligt,
hvilket kan veere en fordel for fiskens overlevelse. Laengere behandlingstid farer til yderligere
stress, pga. hardere bedgvelse, leengere tid oppe af vandet, samt yderligere handtering og dermed
risiko for at forvolde skade pa fisken (Ombredane et al., 1998; Skov et al., 2005). Skov et al. (2005)
fandt desuden tendens til infektion i saret pa meerkede skaller hvor saret var lukket med sutur, mens

skaller uden suture generelt havde et pant sar, som var leengere fremme i helingsprocessen.

Rakkevidde af PIT-detektor

Raekkevidden af systemet er afhaengig af markets stgrrelse, den transportable antennes konstruktion
samt maerkets orientering (Hill et al., 2006; Linnansaari et al., 2007). Denne undersggelse viste, at
orienteringen af markerne ogsa har vaesentlig betydning for reekkevidden af systemet. Det kan
selvfalgelig diskuteres, hvor ofte det i praksis vil forekomme, at merket registreres lodret pa PIT-
leeseren. Alligevel er det ikke utenkeligt, at det sker pa dybere streekninger af et vandlgb, hvor
detektoren fgres under vandet og ind under gredebuske og brinker. | disse tilfelde vil det
forekomme, at meerket registreres lodret i forhold til antennens plan, og man kan drage nytte af den
ekstra reekkevidde. Ellers viser forsgget tydeligt, at nar et vandlgb overstiger en dybde pa 40 cm, sa
er det ogsa ngdvendigt at afsgge omradet med detektoren under vandoverfladen, for at vere sikker
pa, at fiskene registreres. Dette gar gennemsggningen af et vandlgbsstreek mere tidskraevende, og
samtidig forgger det risikoen for, at fiskene skreemmes og stikker af. Derfor burde effektiviteten
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vaere mindre i starre vandlgb end i sma vandlgb, hvilket dog ikke kunne pavises. Roussel et al.,
(2000) viste for 23 mm PIT-marker en raeekkevidde pa mellem 45 og 70 cm horisontalt og 100 cm
vertikalt. Raekkevidden i nervaerende undersggelse lever ikke helt op til dette, og det kan skyldes
forskelligheder i PIT-laserens konstruktion. Det er muligt at justere reekkevidden pa systemet, men

en gget reekkevidde betyder en mindre preaecision samt en kortere levetid for batteriet.

Effektivitet

Effektiviteten af PIT-lzeseren viste sig at veere stor (100 %) med samtlige marker registreret i de to
forsgg. Denne effektivitet er dog lidt kunstig, da der er anvendt “stationaere marker”, som ikke har
mulighed for at bevaege sig rundt i vandlgbet, som en fisk har det. Under habitatstudiet af maerkede
fisk skete det jeevnligt, at fisk blev skreemt af detektoren og flygtede, med manglende registrering til
falge. Det bekraeftes under dggnobservationen af maerkede fisk ved baekken (data ikke anvendt i den
endelige rapport), hvor streekningen afsgges med PIT-leeseren 4 gange indenfor ét dggn (middag,
aften, nat og morgen). Her er der lidt variation i hvilke fisk, der findes ved hver enkelt
observationsrunde, og oftest registreres 1-3 marker under de 3 sidste observationsrunder, som ikke
blev registreret under forste runde, hvilket kan skyldes at fiskene har flyttet sig for
antennen/personen der fagrer antennen. Fra tidligere feltstudier af effektiviteten med 23 mm PIT-
meerker i fisk, er der rapporteret veaerdier mellem 25 og 85 % (Morhardt et al., 2000; Roussel et al.,
2000; Zydlewski et al., 2001; Cucherousset et al., 2005).

Praecision

Linnansaari et al. (2006) mente, at en diameter af PIT-leeseren pa under 55 cm ikke blot ville
indvirke pa reekkevidden, men ogsa pa precisionen, da der vil mangle et ”blindt punkt” under
antennen, som i de fleste studier anvendes til at udpege habitatet. Dette “blinde punkt” mangler i
udstyret anvendt i nerveerende undersggelse. | stedet blev der brugt en metode, hvor PIT-laeseren
fares ind over maerket fra forskellige sider og pa den made tilnaermes markets position. Det har vist
sig at veere en ret palidelig metode med en gennemsnitlig praecision + std. afv. i Vesterlund Bk og
Odderbak pa henholdsvis 8,79 + 8,15 cm og 7,86 + 3,91 cm. Dette viser altsa, at selvom det ikke
lykkedes at finde fisken med kamera efter detektering med PIT-laseren, sa har man alligevel et ret
preecist estimat af fiskens habitat. Praecisionen som opnas i dette studie er bedre end det Linnansaari
et al. (2006) fandt ved brug af ”blind spot” i antennen og vasentligt bedre end det, som eks. Enders
et al. (2007) finder. Pracisionen af PIT-laeseren viste sig ud fra testen at veere uafhaengig af dybden
samt vandlgbets starrelse og mangden af vegetation. Overraskende nok viste det sig, at spredningen
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pa pracisionen var starst i Vesterlund Bak, som ellers er meget lille med dybder pa 5-10 cm og en
bredde pa omkring 70-80 cm. Dette kan formentlig skyldes den hgje og teette brinkvegetation i form
af siv og braendenzlder, som gar det sveert at mangvrere PIT-leeseren rundt og pejle sig ordentligt
ind pa maerket. Samtidig blev det forsggt at placere merkerne, sa de simulerer den type standplads
som fisken vil velge under de givne omstendigheder mest muligt. Det vil sige, at merkerne i
Vesterlund Bak er blevet placeret sa dybt inde under brinken som muligt, da det oftest er der fisken
vil sta i mangel af egnet vegetation til skjul. Nar fisken star dybt under en brink, er det kun muligt at
pejle sig ind pa fisken fra 3 sider, hvilket naturligvis nedsatter preecisionen i forhold til lokaliteter
hvor det er muligt at naerme sig fra alle 4 sider. 1 Vesterlund Bak var det i langt de fleste tilfeelde
muligt at pejle ret praecist ind pa positionen pa leengdeaksen, og meerket 13 sa ud for markeringen,
men blot 8-10 cm inde under brinken.

| den nederste del af Odderbakken, hvor den anden del af testen blev udfert, viste det sig, at trods
det noget dybere vand og kraftig vegetation i vandlgbet i form af primert vandranunkel, vandstjerne
og brgndkarse, stadig var muligt at pejle sig ret pracist ind pa meerket. Testen blev udfert pa en
restaureret del af Odderbakken lige far udlgbet i Kulsg. Det skal dog tilfgjes, at det her var lidt
lettere at ga med PIT-laeseren end pa de udvalgte lokaliteter den nederste del af baekken, hvor der
blev merket fisk. Dette skyldes, at der endnu ikke er den massive brinkvegetation, som praeger de
andre lokaliteter. Streekningen blev udvalgt som reprasentant for de 4 nederste lokaliteter for at
undga, at meerkede fisk fra habitatforsgget blandede sig i testresultatet. Alligevel blev én af de
merkede fisk registreret under testen. Den var blevet market i juli maned ved sandfang nr. 25 og

altsd vandret de ca. 3 km herned inden for en maned.

Interaktion mellem maerker

PIT-markerne skal vere placeret mindst 2 cm fra hinanden for at begge maerker registreres. Dette
betyder, at problemet med interaktion mellem markerne aldrig burde blive et problem i praksis.
Maerkerne er jo placeret inde i bughulen pa fisken og sandsynligheden for, at maerkerne kommer
teettere pa hinanden end 2 cm bar veere ubetydelig. Problemet i praksis kan i stedet veare, at den ene
fisk eks star en anelse hgjere i vandet eller leengere ude fra brinken end den anden og derfor vil det
med stor sandsynlighed veere den fisk der star nsermest PIT-detektoren, som registreres hver gang.
Dette problem vil kunne lgses med lockout software som beskrevet i Linnansaari et al. (2006). Med
denne software kan et marke blokeres saledes, at nar det farst har veeret registreret én gang, sa
bliver det ikke registreret igen. Dette vil betyde, at man ogsa vil kunne registrere den fisk, som star
dybere i vandsgjlen eller lzengere inde under brinken.
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Konklusion

PIT laeseren har vist sig som et effektivt og preecist redskab til at lokalisere fisk og identificere bade
dem og deres standpladser i vandlgb med vidt forskellige dimensioner og fysiske forhold.
Svaghederne ved at bruge denne metode til at finde fiskene er, at man iser i de helt sma baekke ofte
vil skremme fiskene, nar man kommer gaende med laseren, hvilket enten vil fa dem til at flygte
eller stille sig sa meget i skjul, at eventuel efterfalgende observation af fiskene bliver
besveerliggjort.

Der synes ikke at vaere nogle helt dbenlyse fordele ved at anvende sutur pa den starrelsesgruppe af
fisk, der arbejdes med i dette studie. Der er ikke nogen forskel pa tabsraten af meerker og heller ikke

pa overlevelse og kondition mellem fisk med og uden sutur.
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Resume

Sandtransportens omfang samt sandfangenes effektivitet blev undersggt pa 10 lokaliteter.
Som et mal for sandfangenes effektivitet i reducering af sandtransporten blev sandtransporten
kvantificeret umiddelbart opstrems og nedstrems sandfangene, vinter, forar og sommer. Det
viste sig, at effektiviteten umiddelbart var hgj ved de lokaliteter, hvor sandfangene karer med
normal drift. Manipulering med sandfangenes drift bekreaftede vigtigheden af, at sandfangene
temmes i tide, da der ellers bliver en negativ effekt i form af afgivelse af det tilbageholdte
sand. Der var en Klar positiv korrelation mellem sandtransporten og vandferingen. Den
relative sandtransport beregnet som mangden af sand transporteret pr. liter vand var starst
gverst i Odderbakkens hovedlgb samt i tillgbshakken Vesterlund Baek. Sedimentindlejring i
grusbanker blev malt opstrams og nedstrems sandfangene ved 3 lokaliteter. Her viste det sig,
at sandfang, som var taget ud af temningsordning og altsda stod fyldt i hele
undersggelsesperioden, ikke havde nogen effekt pa sedimentindlejringen nedstrgms
sandfanget. Sedimentindlejringen ved to normalt fungerende sandfang gav ikke noget
entydigt resultat, hvilket skyldes divergerende forhold ved de to lokaliteter. lltkoncentrationen
i grusbankerne viste sig hverken korreleret med mangden af indlejret FPOM eller maengden

af indlejret sand. Dette skyldes formentlig de relativt fa observationer.

Indledning

Typer af sedimenttransport
Sedimenttransport i vandlgb deles typisk op i to kategorier: Suspenderet sediment og sediment som

transporteres hoppende eller rullende henover bunden (Beschta & Jackson, 1979; Allan & Frostick,
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1999). Det suspenderede materiale bestar af de fineste partikler, som lerkolloider og silt og betegnes
som varende af ekstern oprindelse og ikke en oprindelig del af vandlghsbunden. Rullesandet bestar
af lidt sterre partikler, som ved strammens pavirkning beveger sig hen over vandlgbsbunden og
aflejres hvor partiklerne mader stremlee, ved vegetation eller mellem partikler af grus og sten.
Sterrelsesfordelingen af de to kategorier vil afhaenge af vandets hastighed og turbulens. En generel
inddeling er, at suspenderet materiale har starrelsen < 4 pum og op til 62 pum, mens rullesandet

typisk vil ligge i stgrrelsen 62 um — 2 mm (Waters, 1995).

Effekterne af sedimenttransport

Effekterne af suspenderet sediment er overvejende nedsat lysgennemtrengning og nedsat
primarproduktion (Waters, 1995). Men da det fine suspenderede materiale kan aflejres pa
grusbanker under sommerens lave vandfgringer, og dermed bidrager til den samlede
sedimentindlejring, sa vil fraktionen uvilkarligt blive en del af undersggelsen (Pedersen et al.,
2004). Det fine sediment vil ved indlejring i grusbanker pakke gruset nedefra og dermed nedsatte
vandtransporten gennem gruset og med tiden vil grusbanken fyldes helt op (Turnpenny & Williams,
1980). Grovere sediment i form af sand vil pakke grusbankerne fra oven eller sandet vil laegge et lag
henover grusbanken som kvealer &g og yngel eller forhindrer emergerende yngel i at komme op af
gruset (Scrivener & Brownlee, 1989; Crisp, 1993; Milan et al., 2000). Ved etablering af sandfang er
det primaere mal ikke at begraense maengden af fint suspenderet sediment, men i stedet fortrinsvis at
tilbageholde den stgrre fraktion af sediment, nemlig rullesandet, som i danske vandlgb udger et
veesentligt starre problem. Desuden er det nemmere at nedbringe transporten af sand end det helt
fine sediment, da sandet ikke er nar sa flygtigt. Rullesandet har en lang raekke negative og
velkendte konsekvenser, som omfatter indlejring i grusbanker (Nielsen, 2003; Henriksen & Nielsen,
2004), reducering af habitattilgeengeligheden (Alexander & Hansen, 1983; Hansen et al., 1983;
Heggeness, 1988d; Cunjak, 1996; Langler & Smith, 2001), samt @&ndring af
invertebratsammensatningen (Waters, 1972; Wood & Armitage, 1997).

Formal

Dette afsnit har til formal at belyse omfanget af sedimenttransporten ved 10 lokaliteter, samt at
belyse sandfangenes effektivitet i reducering af sandtransporten. Dette gares ved at kvantificere den
gjeblikkelige transport af sand og fint partikulert organisk materiale (FPOM) hen over bunden med

en Helley-Smith sedimentfelde. Desuden kvantificeres sedimentindlejringen i grusbanker ved 3
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lokaliteter over en periode pa tre maneder for at se pa sandfangenes effekt pa sedimentindlejringen.
Det gnskes endvidere Kklarlagt hvorvidt sandfangene er korrekt dimensioneret. Arstidsvariationen
under kvantificering af sedimenttransporten gnskes desuden undersggt, ved at indsamle data under
vinter, forar og sommer vandfering. Samtidig er det et mal at se pa effekten af normalt fungerende
sandfang, samt betydningen af nyetablerede sandfang for sedimenttransporten. Da sandfang i
perioder kommer til at std fyldt, er det desuden interessant at se pa, hvilke konsekvenser det har pa

sandtransporten nedstrgms sandfangene

Materialer og metoder

Til undersggelsen er udvalgt 10 lokaliteter fordelt med 8 i Odderbak, 1 i Beksgard Bak og 1 i
Brande A. Ved seks af lokaliteterne kerer sandfanget med normal drift, mens sandfanget ved to
lokaliteter er nyetableret. Ved de sidste to lokaliteter er sandfanget taget ud af tamningsordning for
at se pa, hvilken effekt det har pa sedimenttransporten nedstrems sandfangene. For yderligere
detaljer om lokaliteterne henvises til lokalitetsbeskrivelsen i rapportens introduktion.

Transektanalyse

De fysiske forhold ved hver lokalitet er bestemt ved transektanalyse. Dybde, bredde,
stremhastighed og vandfaring er malt ved hvert transekt, og leengden af sandfanget er ligeledes
opmalt. | selve sandfanget er malt bade aktuel dybde samt maksimal dybde. Aktuel dybde er malt
fra vandoverfladen og ned til overfladen af substratet. Maksimal dybde er malt ved at fare en
metalstang ned gennem det aflejrede sand og FPOM, indtil en fast og hard bund mgdes. Laengden af
det stykke af metalstangen, som er blevet fart ned i sedimentet, legges til den aktuelle dybde og
herved opnas maksimal dybde. Lengden af sandfanget blev til slut opmalt. Til dimensionering af
sandfang anvender man ofte et leengde/bredde- og et bredde/bredde-forhold mellem sandfanget og
vandlgbet. Leengde/bredde angiver sandfangets lengde i forhold til vandlgbets bredde, mens
bredde/bredde angiver sandfangets bredde i forholdt til vandlgbets bredde. Disse forhold bliver
anvendt som retningslinier for dimensioneringen af sandfangene i et forsgg pa at nedbringe
stramhastigheden tilstraekkeligt. Wandall et al. (2000) anbefaler, at leengde/bredde-forholdet bar
vaere mindst 10, mens bredde/bredde-forholdet bgr veere 2-3. Transekterne blev undersggt i
forbindelse med estimering af tilgeengeligt habitat pa lokaliteterne og for yderligere detaljer om
opmaling henvises til afsnit om habitater (Just, 2007, artikel 3).
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Sedimenttransport

Den gjeblikkelige sedimenttransport umiddelbart opstrems og nedstrems sandfangene blev malt i
marts, maj og august ved samtlige 10 sandfang. Metoden gar ud pa at fange det sakaldte “rullesand”
som er sandpartikler, der pa grund af stremmens pres ruller hen over bunden og aflejres i
fordybninger og hulrum i eksempelvis fiskens gydebanker. Rullesandet kvantificeres ved, at sandet
tilbageholdes i en Helley-Smith sedimentfzlde.

Helley-Smith sedimentfeelde

Helley-Smith sedimentfalden bestod af et metalstativ med justerbar hgjde af tveerstangen (figur 1)
(Helley & Smith, 1971). En netpose med en maskestarrelse pa 0,25 mm blev trukket ind over nogle
jernstivere for at holdes udspandt, og dette blev monteret i metalstativet. Abningen til netposen var
pd 8 x 8 cm og netposens position kunne herefter justeres bade horisontalt og vertikalt.
Sedimentfeelden blev placeret i vandlgbets hovedstrem, hvor sandtransporten forventes at veere
starst. Feelden kraever forholdsvis flad bund, da abningen til netposen bestar af et uflexibelt
metalhus. Hvis felden derfor placeres pa f.eks. en grusbanke, sa vil en del af rullesandet blot
passere under feelden mellem stenene i grusbanken. Det er derfor vigtigt at placere feelden pa en
plan bund uden for mange forhindringer i form af vegetation, sten eller grene. En markeringspel
blev sat pa brinken ud for feldens position. Sa
vidt muligt blev sandvandringen malt det samme
sted ved hver observationsrunde. Hvis
hovedstremmen havde &ndret sig pga. kraftig
vegetation, sa blev faelden flyttet lidt til den ene
side, sa positionen fortsat var i hovedstrgmmen.
Feelden stod i strammen en halv time, hvorefter
posen blev afmonteret og indholdet skyllet ned i
en spand. Herefter blev feelden flyttet lidt til den

Figur 1: Helley-Smith falden, som den star under ene side, netposen pémonteret igen og placeret

prgvetagning. Fealden stod to gange en halv time bade . .
endnu en halv time i  stremmen.

opstrems og nedstrems  sandfanget ved hver
pravetagning. Sedimenttransporten blev malt pa denne made
opstrems og umiddelbart nedstrems sandfangene.

Sedimentpreverne blev bragt til laboratoriet for videre behandling.
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Sedimentbehandling i laboratorium

| laboratoriet blev den organiske og uorganiske fraktion bragt i suspension. Herefter dekanteredes
den organiske fraktion fra den uorganiske. Efter 4 timer blev den klare vandfase dekanteret fra
begge fraktioner og alle praver blev placeret i varmeovn i 6 dage ved 60 grader celsius og maksimal
udluftning. Tarvaegten af begge fraktioner blev vejet pa digitalvaegt (Sartorius universal pro 32/34
F) til nermeste 0,01 gram. Proceduren for sedimentbehandling er ikke en standardiseret metode,
men blev udfgrt pa denne made i samrad med Morten Lauge Pedersen (Danmarks

Miljaundersagelser).

Sedimentindlejring i grusbanker

Indlejringen af sediment i grusbanker blev malt ved sandfang nr. 2 og 29 i Odderbak samt
sandfanget i Brande A. Indlejringen blev malt med en specielt konstrueret sedimentfaelde, som er
udviklet af Peter W. Henriksen og Knud H. Larsen (Limnoconsult). Feelden har tidligere veeret
brugt i en rekke danske undersggelser (Larsen & Henriksen, 1988; Sivebak, 1995; Nielsen, 2003,;
Henriksen & Nielsen, 2004). Til undersggelsen blev udvalgt en egnet grusbanke opstrems og
nedstreams hver enkelt af de tre sandfang. | alt blev 18 sedimentfeelder fremstillet og nedgravet.
Feelderne blev fordelt med 3 i hver grusbanke. Disse blev placeret pa en rekke, vinkelret pa

vandlgbsbredden.

Sedimentfaldens konstruktion og indhold

Sedimentfaelderne var cylinderformede, 25 cm hgje og med en indre diameter pa 13 cm. Faelderne
blev bygget op omkring en bund af trykimpraegneret tree. Rundt om bunden blev der fastgjort en
cylinder af galvaniseret volierenet med en maskestgrrelse pa 13 x 25mm. Pa ydersiden af bunden
blev en false skaret. Herefter blev en presenningspose fastgjort med kramper, og tetnet ved at
staltrad blev lagt omkring bunden og presenningsposen og herefter strammet til i falsen. Diameteren
pa posen var akkurat stor nok til at kunne traekkes op omkring feelden ved hjelp af 3 nylonsnore,
som blev monteret. Sedimentfalden blev fyldt med renskyllet gydegrus og presenningen rullet ned
til bunden af sedimentfaelden (figur 2). Gydegruset blev stillet til radighed af Give kommune og er
ngjagtig samme type som kommunen bruger til restaureringsprojekter i deres vandlgb. Gruset er en
blanding af 3 starrelsesfraktioner: 25 % 8-16 mm, 50 % 16-32 mm og 25 % 32-50 mm. Ved hver
grusbanke blev der i én af de tre sedimentfeelder lagt to porevandsrgr mellem stenene i 7 og 14 cm

dybde med henblik pa ilt- og temperaturmaling. Ud fra massefylden af sten og volumen af felden

47



Effektivitet af sandfang i reduktion af sedimenttransport

blev. mangden af frit volumen, altsa volumen af porerummene, beregnet og denne blev sa

sammenlignet med indlejringsprocenten.

Figur 2: Sedimentfeldens konstruktion. Til venstre ses hele feelden og det anes til hgjre for feelden hvordan de klare
plastslanger fra porevandsrgrene stikker ud i 7 og 14 cm dybde. Til hgjre ses et af de porevandsrar, som ligger i centrum

af gruskernen. Foto af Finn Sivebak, DFU.

Nedgravning og optagning af sedimentfalder

De udvalgte grusbanker blev inden den endelige nedgravning af felderne besggt 2 gange og
grusbankerne blev lgsnet med en spade og luftet igennem med en kraftig rive. Dette blev gjort dels
for at lette nedgravningen af felderne og dels for at fjerne det sand, som allerede matte veare
indlejret, saledes at det materiale, som fanges i faelderne, er nyligt indlejret sand. Grusbankerne i
Brande A samt grushanken opstrems sandfang nr. 29 viste sig ikke at veere dybe nok til
nedgravning af den 25 cm hgje felde. Dette problem blev lgst ved pafyldning af ekstra grus af den

samme type som blev anvendt til sedimentfalderne.

Ved nedgravning blev simuleret en 25 cm dyb grredgydeplads. Feelderne blev placeret i det 25 cm
dybe hul, og fordybningen blev herefter fyldt op med grus fra den oprindelige grusbanke. Felderne
blev nedgravet saledes, at kanten flugtede med grusbankens overflade og grusbanken blev formet
som en naturlig gydegravning, og sterrelsen af omradet blev omkring 1,5 m i leengden og 1 m i

bredden. Feelderne blev nedgravet den 30. januar og taget op igen d. 24. april. Denne periode falder
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nogenlunde sammen med inkubationsperioden for grredens &g, hvilket er den periode, hvor

modning af &g og yngelfremkomst finder sted (Elliot, 1994).

Feelderne blev taget op ved farst at treekke presenningsposen op omkring felden vha. de tre
nylonsnore. Presenningsposen virker pa denne made som et hylster, som forhindrer at sand lgber ud
af feelden under optagning. Hele feelden med indhold kunne herefter tages op og tsmmes over i en

spand. Resten af behandlingen forgik i laboratoriet.

Sedimentbehandling i laboratorium

| laboratoriet blev gydegruset renskyllet og sorteret fra med en 2 mm sigte og herefter vejet pa
digitalveegt (Sartorius universal pro 32/34 F) til nermeste hele gram. Det tilbageveerende substrat
blev ved suspendering fordelt i en uorganisk (sand) og organisk (FPOM) fraktion. Begge fraktioner

blev vejet pa digitalveaegt (Sartorius universal pro 32/34 F) til nsermeste 0,01 gram.

Porevandspraver

Hver 14. dag blev porevandsprgver i 7 og 14 cm dybde udtaget til ilt- og temperaturmaling. En 25
ml sprajte blev sat pa slangen til porevandsrgret og et volumen pa 15 ml svarende til porevandsraret
og slangens volumen blev suget op og bortkastet. Herefter blev udtaget 2 x 15 ml vand til
dobbeltbestemmelse af iltindhold og temperatur. En iltelektrode af typen Oxyguard Handy Beta,
blev brugt til at bestemme bade ilt og temperatur i porevandsprever, samt prgver udtaget fra
vandfasen. Elektroden blev kalibreret for hver maling og membranen regelmassigt udskiftet for at

sikre palidelige malinger.

Dataanalyse

Middelveerdier for vandfgringsdata pa hver lokalitet blev testet for arstidsvariation med en-vejs
(one-way) ANOVA. Sammenhangen mellem vandfaringen (I/sek.) og bade transport af sand og
FPOM i gram blev testet med Pearson product-moment korrelationskoefficient. Data overholdt
betingelser for normalfordeling, men blev alligevel log-transformeret for at forsterke
normalfordelingen og for bedre at kunne fremstille sammenhangen grafisk, da der var stor

spredning pa data.
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Sandtransporten samt transport af FPOM blev testet for signifikante forskelle mellem opstrams og
nedstrems streekning i hver undersggelsesperiode. Dette blev undersggt med t-test for uafhaengige
praver (Independent samples t-test). Data overholdt betingelser for normalfordeling.

Til test af variation mellem undersggelsesperioder for sand- og FPOM transport blev brugt en-vejs
ANOVA. Tukey HSD test blev anvendt for at finde signifikante forskelle mellem de enkelte
undersggelsesperioder. Data for sandtransport nedstrams overholdt ikke betingelser for
normalfordeling og blev derfor logtransformeret. Data for FPOM bade opstrgms og nedstrems
overholdt ikke betingelser om homogenitet og blev derfor logtransformeret. Til test af bade
sandtransport og FPOM-transport er udelukkende brugt data fra sandfang, som ikke er fyldt op med
sand. Korrelation mellem effektivitet af sandfang (%) og stremhastighed (cm/sek.) blev testet med
Pearson product-moment korrelationskoefficient.

En t-test blev anvendt for data ved hver lokalitet til at teste, om der var signifikant forskel pa
sedimentindlejringen i sedimentfeelder opstrems og nedstrems sandfangene. Data viste sig at veere
normalfordelt, og der blev derfor ikke foretaget transformation af disse. Korrelation mellem
indlejringsprocent af sand og frit volumen tilgaengeligt blev testet med Pearson product-moment
korrelationskoefficient. Denne korrelationstest blev ogsa anvendt til at undersgge om der var
korrelation mellem iltkoncentration og de tre parametre: indlejringsprocent af sand,

indlejringsprocent af FPOM og temperaturen.

Resultater

Sandfangenes dimensioner

De opmalte parametre og udregnede dimensioner er angivet i tabel 1. Lengden af sandfangene la
mellem 4,89 m og 22,33 m, mens bredden var mellem 1,72 m og 6,7 m. Maksimal dybde er den
dybde, som sandfanget er gravet i, og som vil udgere sandfangets dybde, nar det er helt tamt.
Verdierne varierede mellem 47,06 cm og 151,6 cm. Sandfangets leengde i forhold til vandlgbets
bredde (lengde/bredde) la mellem 4,3 og 17,72. Forholdet mellem sandfangets bredde og
vandlgbets bredde (bredde/bredde) 12 mellem 1,3 og 3,21, med starstedelen omkring en verdi pa 2.
Sandfangets dybde under vandlgbets normale bund er angivet som den sidste parameter i tabel 1.
Ved de tre nederste lokaliteter i Odderbaekken (2, 27, 29), havde sandfangene den sterste dybde
under vandlgbets bund, med veerdier omkring 1 m. Resten af verdierne ligger mellem 33,36 og
57,14 cm.
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Tabel 1: Data for sandfangenes fysiske dimensioner som et gennemsnit over perioden. Langde/bredde og

bredde/bredde udger forholdet mellem sandfangets middel dimensioner og vandlgbets middel dimensioner. Den sidste

parameter er sandfangets maksimale dybde fratrukket vandlgbsdybden, som indikerer hvor meget sandfanget er gravet

under bundens niveau.

Sandfang 2 3 7 19 25 27 29 Baksgard  Brande Ny
Laengde (m) 22,33 14 4,89 20 135 1267 14 20 11 14
Std. afv. 0,58 0 0,19 0 0 0,58 0 0 0 0
Bredde (m) 5,68 2,84 1,72 3,77 6,7 4,33 4,23 3,75 4,06 1,94
Std. afv. 0,39 0,07 0,09 1,58 0,8 0,26 0,07 0,13 0,15 0,04
Maksiz:}l)dybde 120,04 56,53 47,06 685 804 1464 1516 78,69 58,15 61,42
Std. afv. 1,7 12,65 5,06 4.4 4,3 11,29 7,53 1,87 4,49 0,82
Leengde/bredde 7,33 15,82 4,85 16,4 4,3 4,12 43 10,28 7,71 17,72
Bredde/bredde 1,88 321 1,7 29 214 142 1,3 1,93 2,83 2,46
Maksimal dybde -
Vandlgbs dybde 89,81 46,23 36,56 57,14 4548 113,47 112,37 33,36 46,01 54,47

(cm)

Vandfgring og sedimenttransport
ud 0g

vandfgringens dimensioner blev vandfgringen

fra  stremhastighedsmalinger
beregnet, og disse er vist i figur 3. Den starste
vandfgring findes i maj maned (middel + std.
afv., 78,31 I/sek, + 86,97), som dog ligger
meget teet pa vandferingen for marts (middel +
std. afv., 76,19 l/sek, = 78,92). Sommeren
derimod var ter, hvilket forer til en lav
vandfering i august (middel + std. afv., 56,79
cm¥/sek , + 67,66). Der viste sig ikke at veere
en  statistisk  signifikant  forskel pa
mellem arstiderne

ANOVA, p > 0.05).

vandfgringen (en-vejs
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Figur 3: Vandferingen i hver undersggelsesperiode.
Middelveerdien er angivet som stiplet linje i boksen. Den
grad boks udger 50 % af observationerne. Der er ikke
signifikant ~ forskel ~ pa

vandfgringen mellem

observationsrunderne (en-vejs ANOVA, p > 0.05).
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Sandtransporten opstrgams sandfangene viste sig at veere positivt korreleret med vandfaringen (figur
4A). Der var en sterk signifikant korrelation (Pearson product-moment, p <X 0.05, r* = 0,65)
mellem de to variable, som altsa viser, at en hgj sandtransport er forbundet med hgj vandfgring.
Dette betyder, at sandtransporten mangdemaessigt vil veere starst nederst i et vandlgbssystem eller i
perioder med kraftig afstremning som fglge af meget nedbgr. Der var signifikant forskel i
sandtransport mellem opstrems og nedstrgms streekning i bade marts (T-test, p<< 0,05), maj (p <
0,05) og august (p < 0,05) (figur 5A). Sandtransporten opstrems er i maj signifikant sterre end i
marts og august (post-hoc test, p < 0,05), mens der ikke er signifikant forskel pa marts og august
(post-hoc test, p > 0,05) (figur 5A). Nedstrams var der ikke signifikant forskel pa sandtransporten
mellem undersggelsesperioderne (post-hoc test, p > 0,05) (figur 5A). Data for sandtransport ses i

tabel 2.
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Figur 4: Korrelation mellem vandfgringen og sandtransporten (A), samt vandfaring og transport af FPOM (B) opstrems

sandfangene. Pearson product-moment viste signifikant korrelation mellem vandfaring og sandtransport (p < 0,05, r* =

0,65)) mens der ikke var korrelation mellem vandfaring og transport af FPOM (p > 0,05).
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Tabel 2: Data for transport af sand og FPOM i gram pa hver straekning og til hver arstid. Data er kun for lokaliteter,

hvor sandfanget ikke er fyldt pa undersggelsestidspunktet.

N Middel Std.afy. Minimum Maksimum
(g/time) (g/time) (g/time)
Marts opstrgm 6 58,51 48,02 8,76 138,61
Marts nedstrgm 6 5,57 6,69 0,01 16,85
Sand Maj opstrgm 7 172,51 119,41 85,47 427,86
Maj nedstrgm 7 28,77 39,75 1,96 112,74
August opstrgm 8 45,65 44,15 11,9 139,30
August nedstrgm 8 3,10 4,27 0,13 10,90
Marts opstrgm 6 2,17 1,24 0,82 3,80
Marts nedstrgm 6 3,07 4,56 0,66 12,30
FPOM Maj opstrgm 7 6,91 4,11 1,41 11,71
Maj nedstrgm 7 5,32 3,01 2,06 9,37
August opstrgm 8 2,69 1,45 0,80 5,73
August nedstrgm 8 1,51 1,18 0,26 4,05
Transport af FPOM

Transporten af FPOM viste sig ikke at veere korreleret med vandferingen (figur 4B)(Pearson
product-moment, p > 0.05). Alligevel ses variation i transport af FPOM med arstiden, hvor de
stgrste maengder findes i maj maned, hvilket falder sasmmen med den starste vandfgring. Arsagen til
disse uoverensstemmelser i resultaterne er formentlig antallet af observationer, som er benyttet i de
forskellige tests. | testen for korrelation er anvendt veerdier fra samtlige lokaliteter, da denne analyse
ikke er afhangig af sandfangets fyldningsgrad, mens der til testen for signifikant forskel pa
sandtransporten mellem opstrems og nedstrems streekning kun er anvendt veerdier fra sandfang,
som ikke er fyldt op.

Transporten af FPOM er ikke signifikant forskellig mellem opstrems og nedstreams straeekning i
hverken marts, maj eller august (t-test, p> 0,05) (figur 5B). Dette betyder at sandfangene ikke er
seerlig effektive til at fjerne FPOM. Det er ellers observeret, at der i sandfangene er aflejret masser
af FPOM, men dette er ofte det farste, der aflejres i sandfangene. Nar sandet sa begynder at aflejres,
hvirvles det allerede aflejrede FPOM op og skylles med tiden ud af sandfanget.

53



Effektivitet af sandfang i reduktion af sedimenttransport

12

350 b
c B [
opstrems
300 4 A I opstrems 10 4 — ngdstrﬂms
[ nedstrems ab

< ,
— E ?
) g 89
E 2
> =

o
o 6

o
] (T
[%2]

— a,b,c
g g :
5 g
2 o
3 2
n S

= 24

0
. T ! '
marts maj august )
marts maj aug

| i .
Undersagelsesperiode Undersggelsesperiode

Figur 5: Sandtransport (A) og transport af FPOM (B) i gram pr time, opstrams og nedstrems sandfang med normal drift.
Sgjler med forskellige bogstaver er signifikant forskellige pa 0,05 niveau. Signifikansniveau mellem streekninger er

testet med t-test. Signifikansniveau mellem undersggelsesperioder er testet med en-vejs ANOVA.

Effektivitet af sandfang i tilbageholdelsen af sand

Effektiviteten af sandfangene i fjernelse af sand er vist i figur 6A. Ved de lokaliteter, hvor
sandfangene kagrer med normal drift (Baksgard, Brande, samt 2, 3, 7 og 19 i Odderbakken) er
effektiviteten, hvormed sandfangene fjerner sand, generelt meget hgj. Gennemsnittet ligger ved
disse sandfang for marts maned pa 81 % + 22 (std.afv.), mens det i maj maned er pd 69 % * 47
(std.afv.) og i august 94 % + 4 (std.afv.). Effektiviteten ligger i de fleste tilfeelde over 90 %, men
med enkelte lave veerdier, som treekker gennemsnittet ned. F.eks. ser man i maj maned, at der ved
lokalitet nr. 2 er en negativ fjernelse pa 22 %. Det vil altsa sige, at sandfanget afgiver sand, hvilket
haenger sammen med et relativt fyldt sandfang og en periode med kraftig nedbgr og efterfalgende
kraftig vandfgring. De to nye sandfang (Ny og 27) viser forskellige tendenser. Ved lokaliteten Ny
etableres sandfanget efter den farste undersggelsesperiode og derfor ses negativ effektivitet i marts.
| maj maned var sandfanget allerede fyldt ved tidspunktet for maling af sandtransport og
effektiviteten derfor 0, mens det i august viser sig at fjerne 51 % af det sand, som kommer rullende
over bunden. Sandfanget ved lokalitet 27 var egentlig et gammelt nedlagt sandfang, som blev
genetableret og effektiviteten af dette viste sig at veaere hgj. | marts maned ses en effektivitet pa 95
% selvom sandfanget endnu ikke er genetableret. Dette skyldes formentlig, at malingen falder
sammen med en tilfeldig afstramningshandelse og aflejring pa streekningen. De to lokaliteter hvor

temning af sandfangene blev stoppet (25 og 29) viser en lav effektivitet i fjernelsen af sand.
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Effektiviteten bliver mindre for hver observationsrunde og dette farer til, at der i august maned ses
en netto afgivelse af sand ved begge lokaliteter. Afgivelsen af sand fra sandfanget sker ved, at
strammen med tiden skerer en rende i det aflejrede sand og pa den made skylles sandet ud af

sandfanget.

Effektivitet af sandfang i tilbageholdelsen af FPOM

Sandfangenes effektivitet i forbindelse med tilbageholdelse af organisk materiale viser knap sa
konsistente veerdier (figur 6B). Middelvardierne for de sandfang, som kagrer med normal drift ligger
pa -22 % + 111, -51 % + 221 og 6 % + 89 for henholdsvis marts, maj og august maned. Der ses
store afgivelser af organisk materiale ved bade de nyetablerede sandfang, de nedlagte sandfang,
samt de sandfang som karer ved normal drift. I denne forbindelse er det dog ikke hensigtsmaessigt
at kigge pa middelveerdierne, da de bliver pavirket af nogle fa store veerdier. Effektiviteten i
fjernelse af FPOM viser sig i nogle tilfeelde negativ pa lokaliteter, som ellers har hgj effektivitet i
tilbageholdelse af sand. Dette ses bl.a. ved Baksgard, 3 og 27 i Odderbak i marts og ved 3 og 19 i
Odderbak i august. Arsagen findes formentlig, som tidligere navnt, i raten for indlejring af sand.

Nar der indlejres store maengder sand, sa hvirvles det lettere organiske materiale op og skylles ud af

sandfanget.
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Figur 6: Procentvis fjernelse af sand (A) og organisk materiale (B) pa hver lokalitet. Effektiviteten er beregnet som

procentvis forskel mellem opstrams og nedstrgms sandtransport.
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Korrelation mellem effektivitet og stramhastighed i sandfang

Formalet med sandfangene er at senke vandets hastighed til et niveau, hvor sandet vil aflejres.
Efterhanden som sandfanget fyldes vil stremhastigheden stige og effektiviteten nedsettes. Hvis
sandfanget ikke er dimensioneret korrekt, vil stramhastigheden muligvis heller ikke blive s&enket til
et niveau, hvor effektiviteten af sandfanget er tilstreekkelig. | figur 7 er effektiviteten af sandfanget
vist mod den gennemsnitlige stramhastighed malt i sandfanget. Sammenhangen er relevant i det
fortsatte arbejde med sandfang, nar disse skal dimensioneres, sa effektiviteten af sandfanget bliver
tilstrekkelig hgj. Det viste sig, at der kunne pavises signifikant negativ korrelation mellem
effektiviteten af sandfangene og streamhastigheden i sandfangene (Pearson product-moment, p <
0,05, r* = 0,49). Figuren viser desuden, at hvis den gennemsnitlige stramhastighed bringes under 4

cm/sek., sa far man generelt en hgj effektivitet i fjernelsen af sand, som ligger mellem 60 og 100 %.

Relativ sandtransport

Sandtransporten har vist sig at vere positivt korreleret med vandfaringen (figur 4A) og vil derfor
mangdemaessigt veere stgrst nederst i et vandlgbssystem. Det vil dog ved administration og
planleegning af sandfangenes placering vare hensigtsmaessigt at kende den relative sandtransport
(transporteret sand i gram pr. | vand) pa lokaliteten. Figur 8 viser sandvandringen pr. | vand og her
ses, at den relative belastning med sand er starst i den gverste del af hovedlgbet (Ny og 19) samt i

Vesterlund Bak (3 og 7), som er et tillgb til Odderbakken.
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Sedimentindlejring i grusbanker

Verdierne for sedimentindlejringen i grusbanker ved de tre lokaliteter viser forskellige tendenser
(figur 9). Kun ved lokalitet nr. 2 i Odderbak var der signifikant forskel i indlejringen opstrems og
nedstrgms sandfanget (t-test, p > 0,05). Her var det sadan, at den starste indlejring blev observeret
nedstrems sandfanget. Der kunne ikke pavises signifikant forskel i indlejringen op- og nedstrgms
ved nogen af de andre lokaliteter (t-test, p > 0,05). Ved de to lokaliteter ses dog en tendens til
mindre indlejring nedstrems end opstrems. | figuren er indtegnet en stiplet linje ved en
sedimentindlejring pa 14 %. Dette er en graense fundet i et tidligere specialestudium (Nielsen,
2003), som viser hvor stor indlejringsprocenten maksimalt ma veere, for det gar ud over @ggenes
overlevelse. | denne undersggelse ses det, at der ved to af lokaliteterne er en indlejringsprocent over
de 14 % bade opstrems og nedstrems sandfanget. Dette betyder altsd, at selvom der skulle veere
succesfuld gydning i grusbankerne, sa vil der veaere en nedsat overlevelse af de &g, som er lagt i
gydebanken. Ved lokalitet 2 i Odderbakken har bade den opstrems og nedstrgms streekning en
indlejringsprocent under de 14 %. Dette haenger fint sammen med resultaterne fra bestandsanalysen
i juni (Just, 2007, artikel 4), som viste, at netop denne lokalitet havde den stgrste yngelproduktion.
Indlejringsprocenten i forhold til sterrelsen af frit volumen i feelderne er vist i figur 10, og her
fandtes ikke signifikant sammenhang. Det viser altsa, at indlejringsprocenterne ikke bare er starst i
de feelder, hvor der tilfeeldigvis er den stgrste mangde frit volumen, men at indlejringerne i hgj grad

er styret af maengden af sand, og dette bekraefter metodens egnethed til denne type undersggelser.
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Figur 9: Sedimentindlejring i grusbanker opstrams og
nedstrgms 3 sandfang, angivet som total indlejring for
partikler under 2 mm. Signifikant (t-test, p << 0,05)
forskel mellem opstrems og nedstrsms sediment-
indlejring er markeret med stjerne. Den stiplede linje
viser den kritiske indlejringsprocent pa 14 % fundet af
Nielsen (2003), hvor nedsat overlevelse af yngel kan

konstateres

It og temperatur i vandfasen

25

20 +

15 1 L d hd e

10 1

Indejringsprocent sand
(]
[ ]

1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600

Frit volumen (cma)

Figur 10: Indlejringsprocent af sand i forhold til frit
volumen tilgengeligt i sedimentfeelden. Korrelationen

var ikke signifikant (Pearson product-moment, p > 0,05).

lIt og temperatur blev malt i vandfasen (figur 12 og 13 hhv.). Dette blev gjort for at have et

sammenligningsgrundlag med de malinger, som blev foretaget i 7 og 14 cm dybde. Sammenhangen

mellem ilt og temperatur i vandfasen i denne undersggelse er vist i figur 11. Den negative

16

llkoncentration (mg/l)

Temperatur (celsius)

Figur 11: Sammenhang mellem iltkoncentration og
temperatur i vandfasen. Korrelationen er signifikant

(Pearson product-moment, p << 0,05, r* = 0,66)

korrelation viste sig at veere signifikant (Pearson

product-moment, p << 0,05, r* = 0,66).

Ilt- og temperatur i grusbankerne

Generelt ses et fald i iltkoncentrationen gennem
undersggelsesperioden i bade 7 og 14 cm dybde
12).
temperaturen ved alle tre lokaliteter (figur 13) og

(figur Tilsvarende ses en stigning i
dermed kan en del af faldet i iltkoncentrationen
altsa forklares med en hgjere vandtemperatur. Til
gengeld ses, at iltkoncentrationen i 7 og 14 cm

dybde i alle tilfelde slutter pa et lavere niveau
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end vandfasen. Dette ses selv pa straekninger, hvor de tre malinger starter i sammen niveau. Ved
lokalitet 29 ender iltkoncentrationen i begge tilfelde under dette i bade 7 og 14 cm dybde. Ved
lokalitet 2 er det kun nedstrems at iltkoncentrationen nar under 7 mg O,/l, mens niveauet opstrams
ikke kommer under 8 mg/l. Dette stemmer fint overens med, at der var signifikant stgrre indlejring i
den nedstrems beliggende grusbanke end i den opstrems. | Brande A er iltforholdene en anelse
bedre opstrams end nedstrgms. lltkoncentrationen opstrems var nede og runde 6 mg/l men var
under sidste malerunde steget til omkring 8 mg/l. Nedstrgms var den ligeledes nede omkring 6 mg/I

i neestsidste malerunde, mens den i sidste runde steg til 7 mg/I.
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Figur 13: Temperatur i vandfasen samt i 7 og 14 cm dybde i grusbankerne ved de tre lokaliteter
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lltkoncentration

Det er forventet, at indlejringen af sediment nedsatter transporten af frisk iltrigt vand til grusbanken
og dermed skulle iltniveauet falde. Figur 14A+B viser iltkoncentrationen i forhold til
indlejringsprocenten af sand (A) og FPOM (B). Der var ikke signifikant korrelation mellem nogle
af parametrene (Pearson product-moment, p > 0,05), og hverken sand eller FPOM kan derfor pavise
at have negativ effekt pa iltkoncentrationen i denne undersggelse. Arsagen til den manglende

signifikans er sandsynligvis de relativt fa observationer.
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Figur 14: lltkoncentrationen i grusbanker som funktion af sandindlejring (A) og indlejring af FPOM (B). Ingen af

korrelationerne viste sig at vaere signifikante (Pearson product-moment, p > 0,05).

Diskussion

Dimensionering af sandfang

Sandfangenes effektivitet er betinget af den rette dimensionering i forhold til vandlgbet samt
opland. Wandall et al. (2000) anviser, at sandfanget bgr have en lzengde pa ca. 10 gange vandlgbets
bredde, en bredde pa 2-3 gange vandlgbets bredde og en dybde pa ca. 1 meter under normal
bundniveau. Dimensionering skal helst foretages ud fra store vintervandfgringer
(vintermedianmaksimum eller 5-10 ars maksimum) for at sikre, at evnen til at tilbageholde sediment
opretholdes i disse perioder. Der er regionale forskelle pa, hvor stor variation der er pa et vandlgbs
variation i vandfering og Nielsen (2003) viser i sin undersggelse for udvalgte sjeellandske vandlgb
at en dimensionering af sandfang med en leengde pa 20-25 gange vandlgbets bredde, en bredde pa
3-4 gange vandlgbets bredde og en dybde pa ca. 1 meter under normal bund er mere passende, hvis

sandfanget skal kunne tilbageholde selv fine sandpartikler samt FPOM ved hgje vandfaringer.
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Sandfangene i denne undersggelse har undersggt har sveert ved at leve op til disse anvisninger. Kun
4 af sandfangene har en lengde pa mere end 10 gange vandlgbets bredde og fire af dem har sagar
en lengde helt nede omkring 4 gange bredden af vandlgbet. Fem af sandfangene har en bredde som
er mere end 2 gange vandlgbets normale bredde og kun 3 af sandfangene har en dybde pa ca. 1
meter under normal bund. Sandfangene udviser dog alligevel en ret hgj effektivitet i fjernelsen af
sand hvis man ser pa prgverne taget med Helley-Smith felder. Det skal dog understreges, at Helley-
Smith felden kun giver et gjeblikshillede. De nedgravede sedimentfelder, som har staet i ca. 3
maneder viste generelt hgje indlejringsprocenter og falgende lavt iltindhold. Dette viser altsa at
sandfangene, pa trods af de ikke lever op til anvisninger for dimensionering, kan fjerne store
mengder sand under normale vandfaringer. Problemet opstdr under store afstremninger, hvor
sandfangene ikke vil kunne sanke stremhastigheden tilstreekkeligt eller simpelthen fyldes for
hurtigt til at funktionen opretholdes. Ligeledes kunne de mange udsving i tilbageholdelsen af
FPOM maske have veret undgaet med den rette dimensionering.

Sandtransport

Korrelationen mellem vandfaring og sandvandring er som ventet positiv, hvilket ogsa er vist af bl.a.
Bartholdy et al. (1991) og Acornley & Sear (1999). Jo leengere man beveger sig ned gennem et
vandlgbssystem, jo sterre vandmangde er der og jo flere kilder til sand i form af tillgbsbaekke,
grefter, dreen, marker og bebyggelse har man passeret. Sandtransporten var, for lokaliteter hvor
sandfanget kegrer med normal drift, signifikant sterre opstrems end nedstrems i alle tre
undersggelsesperioder. Dette viser, at sandfangene har den gnskede effekt, nar de ikke er fyldte.
Sandtransporten viste sig at falge vandfgringen og derfor er det naturligt, at der ses arstidsrelateret
variation i denne. Pga. det sene tgbrud i foraret 2006 (www.DMI.dk) havde bakken den starste
vandfgring i maj maned (se figur 6 i lokalitetsbeskrivelsen), og sandtransporten er da ogsa her
signifikant stgrre end i marts og august.

Effektivitet af sandfang

Effektiviteten i reduktion af sandtransporten ved hvert sandfang er generelt set ret hgj for de
sandfang, som fungerer ved normal drift og er i overensstemmelse med effektiviteten pa 86 %
fundet af Alexander & Hansen (1983). Effektiviteten er ogsa klart hgjere end den, som ses for andre
tiltag til at reducere sand, som eksempelvis sikring af brinker samt reduktion af sand fra oplandet
(Parsons et al., 1963; Striffler, 1964; Hansen, 1971).
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Ved nogle lokaliteter mobiliseres der sand fra sandfanget. Det drejer sig om lokalitet Ny, 2, 25 og
29. Ved det nye sandfang ses det i marts maned, hvor sandfanget endnu ikke er etableret og derfor
naturligvis ikke kan have haft en effekt. Afgivelsen af sand ved lokalitet 2 skyldes, at sandfanget pa
dette tidspunkt var ved at veere fyldt op, og at malingen samtidig faldt sasmmen med en periode med
hgj vandfering. Afgivelsen af sand ved lokalitet 25 og 29 er ligeledes naturlig, da sandfangene er
taget ud af tamningsordning. Det ses tydeligt, at sandfangenes evne til at tilbageholde sand bliver
mindre for hver undersggelsesrunde. Dette understreger vigtigheden af, at sandfangene temmes i
tide og ikke far lov at std fulde gennem en periode. Dette vil nemlig ikke blot nedsette
effektiviteten til nul, men i stedet betyde en afgivelse af det sand, som ellers er tilbageholdt. Derfor
bar der ogsa tenkes over praksis for temning af sandfangene. Generelt fungerer det saledes, at
sandfangene ferst tammes nar 5-10 sandfang er fyldt op. Dette betyder, at de sandfang, som blev
fyldt farst, i mellemtiden star og afgiver sand. Dermed har sandfangene ikke den gnskede effekt.

Sandfangene viste sig ikke sarligt effektive i at nedsatte transporten af FPOM. Dette blev ligeledes
fundet af (Hansen et al., 1983), som i deres studie af sandfang paviste at effektiviteten i reduktion af
silt og FPOM la under 10 %. Reduktion af fint materiale er dog heller ikke sandfangenes primeere
formal. Dette vil kreeve sa store sandfang at der er risiko for opvarmning at vandet med negativ
konsekvens for grreden til fglge, og desuden vil produktiviteten nedstrems sandfangene reduceres

med reduktionen af transporteret organisk materiale (Hansen et al., 1983).

Relativ sandtransport

Sandtransporten per liter vand giver en ide om ved hvilke lokaliteter belastningen er starst, og giver
dermed et fingerpeg om hvor der skal gribes mest effektivt ind overfor. | dette forsgg viser det sig,
at den starste sandtransport per liter findes ved lokalitet 3 og 7 i Vesterlund Beek, samt ved lokalitet
Ny og 19 gverst i selve Odderbak. Dette skyldes formentlig, at et lille vandlgb har en starre
overfladekontakt til vandlgbsbund og brinker pga. et starre overflade:volumen forhold. Derfor har
et lille vandlgb kapacitet til at lgsne stgrre meaengder materiale fri fra vandlgbsbund og brinker.
Samtidig er det oftest gverst i vandlgbssystemet den starste stramhastighed findes, da der her er det
starste fald pa vandlgbet. Det betyder, at den stgrste effekt af sandfang vil veere ved placering i den
gverste del af et hovedlgb eller ved placering i tillgbsbakke. Sandtransporten er malt pa et enkelt
transekt henholdsvis umiddelbart opstrems og umiddelbart nedstrems sandfanget og man bar derfor

veere varsom med at anvende den som et mal for hele den 200 m lange streekning. Prgverne giver
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dog en ide om sandtransportens starrelse og gar det muligt at male hvor effektivt sandfanget er til at

nedsette sandtransporten.

Sedimentindlejring i grusbanker

| litteraturen findes mange forskellige vaerdier for hvor stor sedimentindlejringen i grusbankerne ma
vaere for det far negative konsekvenser for overlevelsen af &g og yngel. Disse forskelle skyldes
givetvis forskelle mellem arter i tolerance af lave ilt koncentrationer (Rubin & Glimséter, 1996). De
forskellige tolerancer skyldes bl.a. forskelle i &gstarrelse (Burgner, 1991; Healey, 1991). Nielsen
(2003) fandt i et specialestudium i sjellandske vandlgb at en indlejringsprocent pa 14 % var kritisk
for overlevelsen af &g og blommesakyngel og dette blev bekraftet i en undersggelse af Vejle Amt
(Henriksen & Nielsen, 2004).

Verdierne for sedimentindlejringen i de undersggte grusbanker viste blandede tendenser.
Indlejringsprocenterne og iltniveauet ved lokalitet 29 og Brande A viser, at sandfangene pé disse
lokaliteter ikke fungerer efter hensigten, da der nedstrgms sandfangene ses en indlejringsprocent
starre end 14 %. Det er ikke overraskende, at der ikke ses nogen signifikant effekt af sandfanget ved
lokalitet 29, da denne var taget ud af temningsordning. Dette bekrafter altsa, at der er et behov for
sandfang, og at disse ma temmes i tide for at opna den gnskede effekt.

Sandfanget i Brande A kerte med normal drift og det er derfor forventeligt at der er en positiv effekt
af sandfanget over for sedimentindlejringen i grusbanker nedstrems sandfanget. Der ses tendens til
en positiv effekt, som dog ikke er signifikant og som ikke bringer indlejringsprocenten under den
kritiske graense pa 14 %. Dette viser altsa, at sandfanget ikke fuldt ud har haft den gnskede effekt,
hvilket kan skyldes, at dimensioneringen (tabel 1) ikke lever op til de anvisninger, som blev fremsat
af (Wandall et al., 2000). En del af forklaringen kan dog ogsa veere, at der nedstrgms sandfanget var
et tillgb af en greft, som maske har bragt sand til aen. Den slags tillab bgr der naturligvis tages
hgjde for ved etablering af sandfang for at fa den mest optimale effekt.

Ved lokalitet 2 i Odderbaekken karer sandfanget med normal drift, og derfor var det ligeledes
forventet at sandfanget havde en positiv effekt pd sedimentindlejringen nedstrgms i forhold til
opstrems sandfanget. Dette var dog ikke tilfeeldet, da sedimentindlejringen viste sig at veere
signifikant stgrre nedstrems. Begge verdier for sedimentindlejringen ligger dog et stykke under den
kritiske graense pa 14 %, og dermed kan der argumenteres for, at sandfanget har den gnskede effekt.
Umiddelbart fer sandfanget lgber nemlig en greft til som bringer en del sand. Denne greft har ikke
nogen indvirkning pa sedimentfelderne nedgravet opstrems sandfanget, men vil formentlig betyde
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en indlejringsprocent over de kritiske 14 % i den nedstrams liggende grusbanke hvis ikke
sandfanget virkede efter hensigten. At indlejringsprocenten sa alligevel er stgrre nedstrgms
sandfanget end opstrems, skyldes formentlig, at den opstrems streekning aret forinden var blevet
restaureret. Pa straekningen har der tidligere veret et dambrug og vandlgbet er blevet rettet ud.
Streekningen er nu lagt tilbage i sit gamle snoede lgb, og der er etableret hgller og stryg med
velegnede gydebanker. Derfor findes der pa denne straekning formentlig ikke sa store mangder sand
som kan transporteres, da dette er blevet fjernet i forbindelse med restaureringen. Endvidere betyder
etableringen af stryg og hgller samt sikring af brinker med sten, at sandtransporten og dermed
sedimentindlejringen er nedbragt pa denne straekning.

Iltkoncentration

Den restaurerede straeekning opstrems sandfanget ved lokalitet 2 er det sted, iltmalingerne viser klart
det bedste resultat, og malingen i 7 cm dybde er aldrig lavere end 9 mg/l. Davis (1975), Turnpenny
& Williams (1980) og Ingendahl (2001) paviser i deres undersggelser at den kritiske
iltkoncentration for overlevelsen af &g og yngel er pd 7 mg /I. Dette indikerer altsa, at denne
streekning er velegnet til gydning, da der er gode mulighed for overlevelsen af &g og
blommesakyngel. Bestandsanalysen (Just, 2007, artikel 4) viste da ogsa, at netop denne straekning
havde den starste yngelproduktion af de undersggte lokaliteter. 1 de andre undersggte grusbanker
falder iltkoncentrationen pa et tidspunkt i forlgbet under den kritiske graense pa 7 mg/l.

litindholdet i vand er til en vis grad styret af temperaturen. Vand pa 0 grader kan indeholde den
starste iltkoncentration, mens den maksimale iltkoncentration falder med stigende temperatur.
Séledes kan vand i ligeveegtstilstand med luft ved 0 grader indeholde 14,62 mg ilt pr. liter vand,
mens det ved 40 grader kan indeholde 7 mg ilt pr liter (Wetzel, 2001). | denne undersggelse ses der
en faldende iltkoncentration i vandsgjlen og en stigende temperatur. Det betyder at en del af faldet i
iltkoncentrationen i grushankerne kan tilskrives det generelle fald i iltindholdet i vandet. Men under
alle omstendigheder falder iltkoncentrationen hurtigere i grusbankerne og forskellen mellem
kurverne med iltindhold i vandsgjlen og sa dem i grusbankerne ma veere forarsaget af
sedimentindlejringen.

lltkoncentrationen i denne undersggelse viste sig ikke at veere korreleret med hverken indlejringen
af FPOM eller indlejringen af sand. Dette stemmer ikke overens med en undersggelse af Lisle &
Lewis (1992), som fandt store mangder FPOM indlejret i grusbanker i Jacoby Creek og
konstaterede en lugt af organisk materiale under nedbrydning, samt et fald i iltkoncentrationen. De
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anslog derfor, at faldet i iltkoncentrationen i grusbankerne skyldes nedbrydning af det organiske
materiale. Arsagen til at der er mindre ilt, nr der er stor indlejring af FPOM, kan have to arsager.
Den ene er, at FPOM pakkes tattere i grusbanken og derfor lukker mere effektivt af for
vandgennemstrgmning. Den anden kan veere, at nedbrydningen af det organiske stof, som jo kraever
ilt, bruger en betydelig del af ilten i grusbanken. Dette haenger fint sammen med, at nedbrydningen

tager fart nar temperaturen stiger og dette farer til et fald i iltkoncentrationen.

Konklusion
Den relative sedimenttransport viste sig at vere starst i den gverste del af Odderbaekken samt i
Vesterlund Baek, som Igber til Odderbakken. Sandtransporten var positivt korreleret med
vandfaringen, mens det samme ikke kunne pavises for den organiske fraktion. Generelt viste det
sig, at dimensioneringen af sandfangene ikke levede op til angivelserne. Dette, sammenholdt med
praksis for temning af sandfangene, som farst sker nar 5-6 af dem er fyldte, betyder, at den fulde
effekt af sandfangene over for sandtransporten og sedimentindlejringen ikke opnas. Resultaterne fra
Helley-Smith feelderne viser, at der tilbageholdes store mangder sand, som ellers ville hobe sig op
og til sidst ende i Kulsg, hvor baekken lgber ud. Sedimentindlejringen var kun ved én lokalitet under
den kritiske verdi pa 14 %, og det var ligeledes her, der kunne pavises iltkoncentrationer, som ikke
naede under 7 mg/l i undersggelsesperioden. Der var ingen sammenhzang mellem iltkoncentration

og indlejringen af hverken FPOM eller sand i grusbankerne.
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Klaus Vejlgaard Just

Resume
Tilgaengeligt habitat opstrems, nedstroms og 1 sandfanget blev undersogt ved transektanalyse
pd 10 lokaliteter med sandfang, for at undersege hvorvidt der ses en malbar effekt af
sandfangene. De 10 lokaliteter bestod af 6 lokaliteter hvor sandfanget korte med normal drift,
samt 2, hvor sandfanget var nyetableret, og 2, hvor sandfanget blev taget ud af
temningsordning. Markning af erred (Salmo trutta L.) med 23 mm PIT-marker blev
foretaget ved alle 10 lokaliteter, og deres anvendte habitat blev registreret ved brug af en PIT-
detektor og et undervandskamera. Der kunne ikke pavises forskelle i habitattilgeengeligheden
opstroms og nedstrems sandfangene. Manipuleringen med sandfang viste heller ikke noget
malbart resultat pd habitattilgeengeligheden mellem undersegelsesperioderne. De vigtigste
habitatparametre for erreden viste sig at vaere dybde og stremhastighed, mens substrat og
vegetationsdekke kom i naste reekke. Den undersogte storrelsesgruppe af erred havde bred
preference for dybde, men foretrak lav stremhastighed og 100 % vegetationsdeekke. Da den
type habitater er korreleret med fint substrat, betyder det, at erreden udviser praference for
fint substrat. Sandfangene viser sig dermed velegnede som habitater for erreden, da der her
findes bade dybt vand og lav stromhastighed. Orreden viste desuden preference for sten og

rodder som skjul

Indledning
Habitater
Habitater for fisk betegnes som tredimensionelle, da de har mulighed for at placere sig hojere eller
lavere i vandsejlen og ikke er begrenset til bevagelse frem og tilbage eller til siden (Angermeier &
Schlosser, 1989; Bremset & Berg, 1999). Habitatvalget er generelt set som et trade-off mellem
optimale fourageringsmuligheder og risikoen for pradation (Hart, 1993). Det er vigtigt for fisken at
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have et habitat som byder pa tilstreekkelig fode. Hvis risikoen for pradation pd habitatet er for stor,
vil habitatet ofte blive fravalgt eller kun anvendt om natten. Generelt kan det siges, at habitatvalget
er styret af kravet om skjul, fode og hvile, men reguleres af konkurrence, pradatorer, tilgengelige
habitater, arstid og fiskens sterrelse (Hartman, 1965; Hearn & Kynard, 1986). De mange faktorer,
som styrer fiskens habitatvalg, betyder, at en bred vifte af habitater mé vere tilgaengelig, hvis en tat
bestand af erred med stor aldersspredning skal sikres. Nedsat tilgeengelighed af egnede habitater er i
flere undersogelser anset for at vere den direkte arsag til nedgangen i bestanden af laks (Elson,
1975; Schlosser, 1991). Lignende nedgang er set i erredbestanden, som dog til en vis grad er
opretholdt af udsetninger. Andre faktorer spiller selvfolgelig ogsd ind, og der ma bla. vere
succesfuld gydning for at malsetningen kan opfyldes. Succesfuld gydning er dog langt fra
ensbetydende med en tet bestand. Manglende habitater kan fore til darlig overlevelse af ynglen i de
forste uger, da erreden her er serligt sarbar (Elliot, 1994; Bangsgard & Sivebak, 1996).

Habitater kan observeres pa mikro-, meso- eller makroniveau. Ved registrering af mikrohabitatet
kvantificeres de fysiske karakteristika pa et bestemt punkt i vandlebet (snudens position) og de
narmeste kvadratcentimeter omkring punktet. Mesohabitatet udger de fysiske karakteristika for et
omrade pa ganske fa kvadratmeter og op til 10 kvadratmeter. Makrohabitatet er de fysiske
karakteristika for en vandlebsstreekning, som er defineret ved geomorfologien, hydrologien og

klimaet (Vannote et al., 1980; Stanford, 1996; Cunjak & Therrien, 1998).

Metoder til indsamling af habitat data

Orredens habitat er gennem tiden registreret pd mange forskellige mader. Disse inkluderer
elektrofiskeri (Bohlin, 1977, Gatz et al., 1987, Heggenes, 1988a; Miki-Petdys et al., 1996;
Greenberg & Dahl, 1998; Eklov et al., 1999), observation ved snorkling (Rimmer et al., 1983;
Heggenes & Saltveit, 1990; Bangsgard & Sivebak, 1996; Greenberg et al., 1996; Bremset & Berg,
1999) , visuel observation fra brink (Jenkins, 1969; Shivell & Dungey, 1983; Hubert et al., 1994;
Elliot, 2000) , radiomerkning (Scruton et al., 2002; Newman et al., 2005; Enders et al., 2006) og
PIT-markning (Elso & Greenberg, 2001; Greenberg & Giller, 2001). Heggenes et al. (1990)
undersogte effektivitet og bias i forbindelse med visuel observation, elektrofiskeri og snorkling. De
naede frem til, at snorkling giver det mest pracise habitat og skreemmer fiskene mindst, hvilket
bekraftes af Rincon & Lobon-Cervia (1993) og Enders et al. (2006). Snorkling har dog sine
begransninger i1 eksempelvis helt sma vandleb eller hvis turbiditeten er stor (uklart vand). Desuden
er effektiviteten ikke stor, ndr fisk som stér i skjul dybt under brinker, sten eller gradebuske skal
findes (Enders et al., 2007). Da fiskene i mindre danske vandleb ofte anvender den type habitat er

snorkling ikke velegnet her.
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Elektrofiskeri har den hejeste effektivitet, men giver kun data pd mesohabitatniveau, da fisken
tiltreekkes af elektroden, og det derfor kan vere svart at se det pracise og oprindelige habitat
(Heggenes et al., 1990). Desuden vil fisk i udkanten af spandingsfeltet skremmes og i flere tilfaelde
flygte fra deres standplads (Heggenes et al., 1990). Bade snorkling og elektrobefiskning kraever to
personer for at kunne udferes og derfor er det ikke muligt at anvende 1 denne undersogelse.

Visuel observation fra brinken er brugt en del i engelske og norske studier og er anerkendt som en
metode uden bias (Jenkins, 1969; Shirvell & Dungey, 1983; Bachman, 1984), men hvor
effektiviteten ikke er saerlig stor. Metoden har ikke det store anvendelsesgrundlag i Danmark af
samme arsager, som snorkling heller ikke er det.

Dette efterlader radiomerkning og PIT maerkning som de sidste muligheder og jeg har i dette studie
valgt at anvende PIT-markning, da de er vasentligt billigere end radiomarker, er hurtigere at
indoperere og det er muligt at maerke mindre fisk med denne metode. Det har desuden vist sig, at
pracisionen 1 at genfinde de markede fiske ligger inden for ca. 10 cm (Just, 2007, artikel 1), og da
der samtidig folges op med undervandskamera for pracist at lokalisere fisken, sd er det dermed

muligt at registrere orredens mikrohabitat.

Formal

Etableringen af sandfang i mindre danske vandleb har til formadl at nedsatte sedimenttransporten 1
vandlebet. Denne nedsatte sedimenttransport burde, hvis sandfangene fungerer efter hensigten,
resultere i @&ndret habitattilgeengelighed nedstreoms sandfangene (Hansen et al., 1983). Serligt burde
det vaere muligt at observere @ndringer i substratsammensatningen, med mindre sand og mere grus
til folge. Over en lengere tidshorisont vil den nedstroms strekning formentlig ogsa skifte karakter
med hensyn til udbredelsen af stryg og heller, da der ikke lengere aflejres store maengder sand
(Hansen et al., 1983). Derfor er det maélet at registrere og sammenligne habitatudbuddet opstrems
og nedstrems sandfang. Endvidere er det et mél at registrere erredens anvendte habitat, for at fastsld

mulige preferencer i et forseg pé at klarlegge sandfangenes betydning for erredbestanden.

Metoder og materialer

Registrering af anvendt og tilgeengeligt habitat foregik ved 10 lokaliteter, som bestod af et sandfang
og en 200 m streekning bade opstrems og nedstrems sandfanget. De 10 lokaliteter var fordelt med 8
i Odderbzk, 1 i Baksgird Bak og 1 i Brande A. Ved seks af lokaliteterne korte sandfanget med
normal drift. Ved de sidste fire lokaliteter blev der manipuleret med driften af sandfangene, siledes

at to nye sandfang blev etableret efter den forste undersegelsesperiode var gennemfort, mens to
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andre blev taget ud af temningsordning. Manipuleringen skete med henblik pé at klarleegge, hvor
hurtigt en mulig effekt kan ses pa habitattilgeengeligheden nedstroms sandfangene. For yderligere

detaljer om lokaliteterne henvises til lokalitetsbeskrivelsen i rapportens introduktion.

Reqistrering af habitater

Tilgengeligt habitat

Opmailing af tilgengeligt habitat blev udfert ved transektinddeling af vandlebet.
Transektinddelingen er udfert med udgangspunkt i vejledningen for NOVANA programmet
(Pedersen & Baattrup-Pedersen, 2003). Forst blev en 200 m streekning opmaélt henholdsvis opstrems
og nedstrems sandfanget. De 200 m lange forsegsstrakninger blev ved udvalgelsen i februar samt
ved vurderingen af tilgaengeligt habitat i maj og august delt op i hel, "glide” og stryg. Hel er de
dybe partier med rolig strom, som eksempelvis et dybt sving i den. Stryg er karakteriseret som
lavvandede strekninger med hurtig strom, hvor overfladen ofte er turbulent eller riflet. Oftest bestér
substratet her af grus eller sten. ”Glide” betragtes som det stykke af vandlgbet, der findes mellem
stryg og hel i et naturligt meeandrerende vandleb. Her bliver begrebet udvidet, da det galder
samtlige streekninger som ikke betegnes hol eller stryg. Herefter placeredes 6 transekter pa den 200
m lange streekning, som blev udvalgt sd de er repreesentative for strekningen. Det vil sige at hvis en
streekning eksempelvis bestar af 120 m “glide”, 60 m stryg og 20 m hel, s placeredes transekterne
med 3 i 7glide”, 2 i stryg og 1 i hel. Transekterne forblev de samme gennem hele projektet, men
opmaling af mesohabitater blev foretaget ved hver observationsrunde, da mangden af glide, stryg
og hel kan @&ndres 1 takt med vandstanden.

Ved transektopgerelsen blev en snor spendt tveers over bakken vinkelret pa vandlgbet. En knude
for hver 30cm (25¢cm 1 NOVANA) pé snoren udgjorde malepunkterne, hvor der blev malt dybde
samt stromhastighed ved 3 dybder (bund, 0,6 gange dybden og 0,2 gange dybden). Kvadratet pa
30*30cm blev efterfolgende placeret over hvert punkt pd snoren med knuden i centrum og den
procentvise fordeling af substratet blev vurderet. Substratet er inddelt efter en modificeret
Wentworth skala (se tabel 1), som er den mest anvendte i denne type habitatstudier (Bain et al.,
1985). Type af skjul samt type og dekningsgrad af vegetation inden for kvadratet blev noteret.
Stromhastigheden blev malt i 3 dybder (bund, 0,6 gange dybden og 0,2 gange dybden) med en
propel-stromméler af typen OTT Z30 counter hydrometer fra firmaet A. OTT Kempten.
Stremmaleren har en maksimal tallefrekvens pa 20 Hz og telletallet omregnes til m/sek med

formlen V = (0,0568 * n + 0,036)/ 30 x 100, hvor n er lig telletallet/antal omdrejninger pr.
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tidsenhed. P& positioner hvor det ikke var muligt at méle stromhastigheden pga. vegetation, sten

el.lign. blev stramhastigheden vurderet til nul.

Tabel 1: Vandlebets substrat klassifikationssystem. Modificeret Wentworth skala. Skalaen er modificeret efter Bain et
al. (1985).

Substrat type Sterrelsesfraktion - Kode
diameter (mm)

Ler <0,21 0
FPOM <0,21 1
Silt <0,21 2
CPOM >0,21 3
Sand 0,22 -2 4
Fin grus 2-335 5
Grus 3,36 - 12,5 6
Groft grus 12,6 — 50 7
Sma sten 50,1 — 128 8
Sten 128 — 256 9
Store sten >256 10

Punkterne blev opgjort fra venstre mod hejre set 1 nedstrems retning. Til sidst blev bredden af
transektet, samt vandstand opméilt og bredvegetation samt brinkens beskaffenhed wvurderet.
Sandfangene blev opmalt med 2 transekter, men ellers blev de samme maélinger udfert, som for de
andre transekter. Pga. den noget storre bredde af vandlgbet i sandfangene samt det ofte ensartede
substrat og vegetationsdekke, s& blev malingerne foretaget for hver 60 cm og ikke hver 30 cm.
Dette gjorde sig ligeledes geldende pd opstrems- og nedstremsstrekninger, hvor vandlebet var
meget bredt og ensartet mht. substrat og vegetation. Skema til registrering af tilgengeligt habitat er

vist i bilag 6-7.

Meerkning af fisk

I lobet af 3 dage i uge 7 samt 2 dage 1 uge 8 blev der elektrofisket ved samtlige 10 lokaliteter med
en 700W jevnstremsgenerator. Fisk over 11 cm fik indopereret et 23 mm PIT-marke (Texas
Instruments RI-TRP-RRHP, 134 kHz, 0,6 g, lengden 23,1 mm og diameteren 3,85 mm). For
yderligere detaljer om markning se (Just, 2007, artikel 1). Efter markning blev fisken placeret 1 et
opvagningskar og udsat pa positionen, hvor den blev fanget efter restitution. Malet var at marke 15-
20 fisk ved hver lokalitet fordelt opstrems, nedstroms og i selve sandfanget. P& streekninger med
mange fisk over de fastsatte 11 cm, blev fiskene udvalgt til markning, sédledes at alle
storrelsesklasser over de 11 cm var reprasenteret. Efterfolgende vinter og forérsobservation af
fiskene afslorede et markant fald i antal observationer af PIT-merkede fisk. Derfor blev endnu en

markningsrunde udfert i uge 30 for at sikre, at der kunne foretages tilstraekkelige observationer i
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august maned. I alt blev 191 fisk market 1 februar maned, samt 83 fisk i juli méned, og operation af
fiskene blev udfert af biologassistent Jorgen Skole Mikkelsen samt seniorforsker Niels Jepsen

(DFU).

Observation med PIT detektor

Observation af de merkede fisk foregik ved at gennemgd straekningen med en PIT-detektor ved
opstrems vadning (figur 1). Ved de lokaliteter hvor vandlgbets bredde tillod det, blev straekningen
gennemgéet fra bredden for at forstyrre mindst muligt og for ikke at nedsatte sigtbarheden i vandet
til den efterfolgende afsogning med kamera. Hele den 200m lange straekning blev gennemgéet, plus
ekstra 50 m opstroms og nedstroms sandfanget, for at genfinde sd mange af de maerkede fisk som
muligt. Nér en fisk blev fundet, blev en markeringspal placeret pa brinken ud for fiskens position.
Herefter blev fiskens habitat forsegt bestemt mere precist, ved at pejle sig ind pa fisken fra flere

sider. Afstand fra brink samt PIT-nummer blev noteret og gennemsogning af streekningen fortsat.

Observation med kamera

Efter gennemseogning af bade opstrems og nedstroms straekning, samt sandfanget, blev
strekningerne gennemsegt med undervandskamera. Til den forste observationsrunde (vinter) blev
brugt sort/hvidt kamera af market MONACOR (Type TVCCD-45MIR, INTER-MERCATOR
GMBH & CO, KG, Bremen, Tyskland), forsynet med 6 IR (infrared) dioder der udsender lys med
belgelengden 935 nm, som ger det muligt at se fisken, hvad enten den stdr dybt under en merk
brink eller der observeres om natten. Tekniske problemer med kameraet betod, at dette métte skiftes
til et nyt kamera af typen (TVCCD-45MIR, 1/3” Color pipe CCD Camera), som havde den fordel,
at det var bdde mindre og lettere, samt at det ved god belysning viste billedet i farve, mens det om
natten eller under en merk brink, automatisk skiftede over til sort/hvidt billede (figur 1). Kameraets
funktion var dels at observere habitater for fisk, som ikke var merket med PIT, men ogsa at gere
det muligt, at foretage en mere preecis habitatsbeskrivelse for de fisk, som blev lokaliseret med PIT-
detektoren. Hvis det viste sig umuligt at finde en fisk med kameraet som ellers var blevet lokaliseret
med PIT-detektoren, s& blev skemaet udfyldt ud fra den position, som fisken var pejlet frem til at
matte have. Et “blindforseg” som blev udfert i Odderbak (Just, 2007, artikel 1) viste, at

pracisionen for pejling af fisk ligger pa ca. 8 cm (middel= 8,32cm, maks.= 22, min.= 0).
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Figur 1: Billedet til venstre viser hvorledes vandlebet afsgges med den transportable PIT-laser. Til hegjre ses

undervandskameraet. Selve kameraet er monteret i enden af treeskaftet, og dette sender billedet til den lille fladskaerm
som beaeres pa maven vha. rygsakken. Laget til jungen monteres ved observation, for at skeerme for sollyset, sé billedet

bliver skarpere at se pa.

Registrering af anvendt habitat

Jeevnligt forekom det, at man skreemte en fisk, som man efterfelgende kunne iagttage flygte op-
eller nedstrems i backken. Hvis det var observeret ret praecist, hvor fisken havde haft sin standplads,
sa blev dette taget med som en observeret fisk. Hvis der til gengaeld var tvivl om, hvor fisken kom
fra, s& blev den ikke registreret. Hvis en fisk blev lokaliseret med PIT-detektoren, men
efterfolgende flygtede inden nummeret blev registreret, sé blev habitat stadig gjort op, men som en
fisk, der ikke var market. Skemaet til anvendt habitat (bilag 8) blev udviklet specifikt til denne
undersogelse, men med udgangspunkt 1 skemaer anvendt til NOVANA, DFU’s
elbefiskningsskemaer, samt inspiration fra lignende habitatstudier. De fleste af parametrene er
fysiske opmalinger, mens andre kraver en vurdering. Aktivitet vurderet ud fra fiskens adfeaerd, hvad
enten den bliver fundet med kamera eller ej, og definitionen pa kategorierne er som felger: Hvile:
Hvis fisken stidr under deekke, i stromle og uden at foretage sig noget, og serligt hvis den
skremmes let. Skjul: Hvis fisken star fuldstendig 1 dekke og ikke lader sig skremme af noget
undtaget berering. Foruragering: Hvis det observeres, at fisken tager fode til sig. Uvist: Anvendes,
hvis man i man er i tvivl om adferden.

Substratet blev, ligesom for det tilgengelige habitat, vurderet indenfor et 30*30 cm kvadrat.
Kvadratet blev holdt over habitatet med fiskens position i centrum og den procentvise fordeling af
substratet registreres. Registrering af dybde og stremhastighed foregik pd fiskens formodede

position, mens skjultype og vegetationsdakke blev registreret inden for kvadratet.
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Dataanalyse

Antallet af observationer pa hver streekning var relativt begrenset, hvilket fremgéar af tabel 3. Derfor
var det nedvendigt at pulje data, for at fa et solidt datasat til de statistiske analyser. Dette bliver
gjort ved at pulje data for de 6 lokaliteter, hvor sandfangene kerer med normal drift for sig. Data for
lokaliteterne med nyetablerede sandfang og hvor sandfangene er taget ud af temningsordning puljes
desuden hver for sig.

Til analyse af resultaterne blev substratklasserne grupperet for at fa feerre klasser. Dette blev gjort
fordi det ved visuel bedemmelse undertiden kan vare vanskeligt at vurdere substratkategorien helt
praecist. Kategorierne blev efterfelgende: ler, FPOM/silt, CPOM, sand/fin grus, grus/groft grus og
sten.

Alle data er testet for outliers og disse er rettet i de tilfeelde, hvor outliers skyldtes fejltastning. I
tilfzelde, hvor outliers ikke skyldtes fejl, blev der ikke foretaget yderligere, da testene som anvendes
er non-parametriske og derfor ikke er sd folsomme overfor outliers. Kategoriske data som
eksempelvis substratet fik en talvaerdi, séledes at substratet med finest kornsterrelse fik det mindste
nummer og sterst kornsterrelse det storste nummer. Lengden af de PIT-merkede fisk blev
korrigeret for vaekst fra markningen i februar og til observationerne i marts, maj og august (figur 2).
Det blev vurderet at vaeksten frem til marts var lig nul pga. den lave temperatur. Korrelation blev
foretaget mellem fiskens leengde ved markning og fiskens lengde ved bestandsanalyser, som blev
foretaget umiddelbart for hver observationsrunde. Herefter blev formlen for den lineare
sammenhang brugt til at udregne fiskens storrelse pa tidspunktet for observation. Formlen for
korrektion af fiskens laengde i maj méned og august méned er henholdsvis y = 0,9732x + 0,7142 og
y =0,9381x + 5,0782, hvor y er lig fisken leengde i1 henholdsvis maj og august, mens x er lig fiskens

leengde 1 februar.

A B
—~ 30 ~ 30
§ 2 § 2 ):’//‘
g 15 S 15 ¢
@ 10 & 10 ¢
Y y =0,9732x +0,7142 8- y =0,9381x +5,0782
oy =
8 o ; ; ‘ 2 0 ; ; ‘
0 10 20 30 0 10 20 30
laengde februar (cm) februar leengde (cm)

Figur 2: Sammenhang mellem fiskens laengde i februar og henholdsvis april (A) og juli (B). Ligningen for den lineare

sammenhang angivet i figurerne er anvendt til korrektion af fiskens laengde.
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Tilgengeligt habitat

Forskellen 1 habitattilgengelighed mellem opstroms og nedstroms strekning, samt mellem
undersogelsesperioderne for de lokaliteter, hvor sandfanget kerte med normal drift, blev ligeledes
testet med Kolmogorov-Smirnov two-sample test. Med samme test blev det tilgengelige habitat
nedstroms sandfangene for de lokaliteter, hvor sandfangenes drift er manipuleret med, testet for
forskelle mellem undersogelsesperioderne, for at se om manipuleringen med sandfangene gav et
mélbart resultat. Der blev udfert tests for parametrene: dybde, stromhastighed, substrat,
vegetationsdaekke og skjultype, da PCA analyse af fiskens anvendte habitat viste, at disse var mest

forklarende for fiskens habitatvalg.

Anvendt habitat

Orredens anvendte habitat blev testet for korrelationer mellem fiskelengde og habitatparametre,
samt habitatparametre indbyrdes ved brug af Spearman Rank korrelation. Desuden blev det testet
hvilke parametre, der var mest forklarende for fiskens habitatvalg ved brug af Principal Component
Analysis (PCA). Herefter blev der foretaget sammenligninger af fiskens habitatvalg mellem de tre
saesoner. Til dette blev anvendt Kolmogorov-Smirnov two-sample test for parametrene: dybde,
stromhastighed, substrat, vegetationsdeekke og skjultype, da PCA af fiskens anvendte habitat viste
at disse var mest forklarende for fiskens habitatvalg. PCA viste, at gennemsnitlig stremhastighed er
mere forklarende for fiskens habitatvalg end stremhastighed ved bunden og derfor er denne valgt til

de statistiske analyser.

Habitatpraeferencer

Sammenligning mellem anvendt habitat og tilgeengeligt habitat blev udfert for at klarleegge hvorvidt
orredens valg af habitat adskiller sig signifikant fra det tilgengelige. Til dette blev anvendt
Kolmogorov-Smirnov two-sample test. Elektiviteten (D) blev brugt til at beskrive om en fisk
veelger et givent interval/kategori, eller om den undgér det. D-vaerdien blev beregnet for dybde,
gennemsnitlig stromhastighed, substratklasse, vegetationsdeekke samt skjultype. Til beregninger er

anvendt Jacobs formel (Jacobs, 1975)

__ (r-p)
(r+p)-Q2rp)’

hvor r udger den udnyttede andel af parameteren og p udger den tilgengelige andel af parameteren.

Elektiviteten (D) kan antage verdier mellem -1 og 1 og Moyle & Baltz (1985) opdeler D-veardien
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som angivet 1 tabel 2. En D-verdi pa -0,25 til 0,25 angiver at fisken er neutral over for
habitatparametren. Vardier pa -1 til -0,25 angiver avoidans over for parameteren og verdier pa 0,25
til 1 angiver preference for parameteren. D-vaerdierne for de enkelte intervaller eller kategorier
plottes i sejlediagrammer, hvor sgjlerne er orienteret omkring x-aksens nulpunkt. Da testen af
anvendt og tilgengeligt habitat viste, at der ikke var arstidsvariation, sa er elektiviteten kun

beregnet for samlede data for alle tre perioder.

Tabel 2: D-vardien, graden af selektion af en given
parameter, kan antage verdier fra -1 til 1. Tabel

udfort efter Moyle & Baltz (1985)

D-verdi Selektionsgrad
-1,00 til —0,50 Staerk avoidans
-0,40 til -0,26 Moderat avoidans
-0,25 111 0,25 Neutral

0,26 til 0,49 Moderat praeference
0,50 til 1,00 Sterk praeference

Resultater

Tilgengeligt habitat

Lokaliteter, hvor sandfanget korte med normal

50

drift, blev testet for forskelle i frekvens- Substrat - normal drif

40 4 EE opstrom
[ nedstrgm

fordelingen af de fem habitatparametre

30 1
mellem opstrems og nedstroms strekninger.

Der viste sig ikke at vare signifikant forskel ]

10 1

Frekvensfordeling (%)

hverken mellem strekninger eller mellem

undersogelsesperioder ~ for  nogen af

habitatparametrene (Kolmogorov Smirnov, p - & @\&; o
N S

W ot
<O 9 o
Ea

o‘\’(’\

> (,05). Det mest interessante var, hvorvidt

d k o . f k 1 . b trat Substratklasse
er unne daviSeS €n I1I0rSKel 1 SsubStrat- . . . .
p Figur 3: Fordelingen af tilgeengelige substratklasser op-

sammensa@tningen mellem den opstroms og og nedstroms. Verdierne er et gennemsnit over de tre
nedstroms strekning, da der burde vare undersogelsesperioder i marts, maj og august.

mindre sand og mere grus nedstroms Frekvensfordelingerne er ikke signifikant forskellige

. Kol Smi ,P>0,05
sandfanget end opstrems, hvis sandfanget (Kelmogorov Smirnov )
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virker efter hensigten (Hansen et al., 1983). Den gennemsnitlige frekvensfordeling for
substratsammensatningen ved lokaliteter med normal drift af sandfangene, er vist i figur 3 og der
viste sig ikke at vare signifikant forskel (Kolmogorov-Smirnov, p > 0,05).

Substratfordelingen ved de to nyetablerede sandfang er vist i figur 4. Der er en klar tendens til, at
der bliver mindre sand og mere grus efter etableringen af sandfangene, men substratfordelingen

viste sig ikke at vare signifikant forskellig mellem perioderne (Kolmogorov Smirnov, p > 0,05)

Sandfangene som var taget ud af temningsordning, begyndte at afgive en del af det sand, som ellers
var blevet tilbageholdt (Just, 2007, artikel 2). Derfor var det naturligt at forvente, at substrat-
tilgeengeligheden nedstroms disse to sandfang, med tiden vil bestd af en storre procentdel sand og
mindre grus. Dette kan dog ikke bekreftes ud fra frekvensfordelingen, som er vist i figur 5. Her ses
det, at der faktisk bliver mindre sand tilgeengeligt og mere grus, hvilket var det samme udfald som
for de nyetablerede. Der viste sig ikke at vare signifikant forskel pa substratfordelingen mellem

undersogelsesperioderne nedstrems de to nedlagte sandfang (Kolmogorov Smirnov, p > 0,05).
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Figur 4: Substratsammensatningen nedstrems de . .
Figur 5: Substratsammensatningen nedstroms de

tablered df: i It j t. . .
fyetablerede  Sandlang 1 matls, ma) Of aUgus nedlagte sandfang 1 marts, maj og august.

Frekvensfordelingen viste sig ikke at vare signifikant . . . L
8 g & Frekvensfordelingen viste sig ikke at vere signifikant

forskelli 11 f 1 i
orskellig mellem nogen af undersogelsesperioderne forskellig mellem nogen af undersegelsesperioderne

Kol i > .
(Kolmogorov Smimov, p > 0,05) (Kolmogorov Smirnov, p > 0,05)

Anvendt habitat

Samtlige observationer af fisk samt middelleengde af fisk pé hver streekning er angivet i tabel 3. Her
ses det, at der totalt set har veret 126 observationer opstrems, 176 nedstrems og 19 i sandfanget.
Nogle merker blev fundet tabt i sedimentet, og tabsraten af markerne er vurderet til at vaere pé ca

10 %. Under forseget blev der observeret flere fisk i sandfangene, men ofte blev de skraemt og
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flygtede pga. manglende skjul, inden de kunne registreres. De fleste fisk observeret i1 sandfanget var

1 august maned, hvor fiskene sogte ind 1 sandfangene pga. den lave vandfering ved lokaliteterne

overst 1 baekken. Det bemerkes desuden, at middelleengden af fiskene i sandfanget er markant storre

end pa de andre strekninger.

Tabel 3: Antal observationer med middelleengde af de observerede fisk og standardafvigelser pa hver straekning til hver

arstid.

B g g 5 g = E 5 g e g 5 g g >
£ S 8558 Z 8EsE F 8§35k F 885 EE
Marts Ny 7 125 1,9 6 14,1 37 - - - 13 132 29

19 6 122 09 2 1,8 06 0 - - 8 12,1 08

7 1 133 27 7 150 0,0 0 - - 8 13,5 26

3 3 153 15 10 164 3,7 0 - - 13 16,1 33

25 6 195 22 0 - - 1 258 0,00 7 204 3,1

2 3 160 32 15 17,1 24 1 253 0,00 19 178 29

27 8 165 2,0 12 192 3,0 0 - - 20 18,1 27

29 8 156 3,5 6 170 40 0 - - 14 162 36

Baksgard 4 128 1,6 5 160 24 0 - - 9 146 2,6
Maj Ny 1 122 00 4 123 1.2 0 - : 5 123 1,0

19 2 1,6 0,1 5 125 14 0 - - 7 122 12

7 1 130 00 11 12,1 2,1 1 17,4 0,00 13 126 24

3 0 - - 1,8 28 0 - - 5 1,8 28

25 2 156 37 3 125 17 0 - - 5 138 2.8

2 2 187 38 10 180 24 1 158 0,00 13 180 25

27 5 152 21 8 169 35 0 - - 13 162 3,0

29 9 16,1 32 13 16,5 3,5 3 202 3,7 25 168 3,5

Baxksgard 4 140 23 1 120 0,0 0 - - 5 136 22
August Ny 0 - - 2 127 80 0 - - 2 127 80

19 3 10,6 63 3 139 60 0 - - 123 58

7 11 178 09 13 17,6 12 7 182 2.2 31 178 1,4

3 - - - - - - - - - - - -

25 3 21,9 44 5 197 42 1 164 0,0 9 21,0 48

2 11 165 65 1 199 0,0 2 255 2,1 14 206 28

27 5 125 76 7 196 56 1 328 0,0 13 179 82

29 16 158 47 13 192 58 0 - - 29 173 54

Baxksgard 5 189 2.8 9 178 27 1 160 0,0 15 18,1 27
Total 126 140 49 176 157 29 19 213 57 315 157 29
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De observerede habitater bestod primaert af skjulhabitater som det fremgér af figur 6. Her ses det, at
halvdelen af observationerne udger skjulhabitat. Da en del af fiskene ikke blev fundet med
kameraet, blev en stor del af dem (30 %) registreret under kategorien uvist. Fouragerende fisk blev

kun observeret i maj og august.

Korrelation mellem fiskens lengde og

6 habitatparametrene, samt mellem habitat-

o parametrene indbyrdes, er angivet for de tre

perioder, marts, maj og august i tabel 4 og 5. For

40 4

alle tre perioder gor det sig geeldende, at fiskens

30 4

lengde er positivt korreleret med bade

20 1

Frekvensfordeling (%)

vandlgbsbredde og dybde. Dette viser, at de

10 1

storste individer enten findes lengst nede 1
0 T

T T T
Hvile Skjul Fouragering Uvist

vandlebssystemet, eller holder til i de dybe,

@rredens aktivitet

brede sandfang. Der er ikke nogen klar tendens
Figur 6: Frekvensfordelingen af erredens observerede

aktivitetsniveau. Data er for alle 3 undersegelses- tl  korrelation  mellem fiskelzengde  og
perioder, n = 315. stromhastigheden, da denne giver forskelligt
resultat mellem alle tre arstider. Interessant er

det, at der ikke er nogen korrelation mellem fiskens leengde og sanddakke i % eller dominerende
substrat. Det tyder altsd pd, at dybden er vigtigere nér en fisk velger habitat end substratets
sammens&tning. Korrelationsmatricerne viser desuden kobling mellem mange af de fysiske
habitatsparametre. 1 alle tre undersegelsesperioder ses korrelation mellem vandlebets dybde og
bredde. Desuden er der sammenh®ng mellem vandlebsbredde og vegetationsdakke.
Stremhastigheden ved bunden er positivt korreleret med den gennemsnitlige stremhastighed og de
to strommalinger er ogsa positivt korreleret med grovheden af substratet. Substratet er positivt
korreleret med vandlebets dybde og bredde. Dette viser altsd, at der findes mere groft substrat jo
leengere man bevaeger sig ned i1 vandlebssystemet, eller sagt pad en anden made, sa findes der mere
sand everst 1 vandlegbssystemet. Dette henger fint sammen med at det i studiet af sandtransporten
blev fastsldet at den storste relative sandtransport fandtes pd den everste del af Odderbak samt 1
Vesterlund Bak (Just, 2007, artikel 2). Kun 1 maj méned ses det, at sanddekke 1 % er positivt
korreleret med afstand fra sandfang. S& indenfor den 200 m lange undersogelsesstraekning er der

altsa ikke nogen klar tendens til, at der bliver mere sand jo l&ngere vi kommer vak fra sandfanget.
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Tabel 4: Korrelationsanalyse af erredens lengde og de anvendte parametre i marts og maj. Til analysen er anvendt
Spearman Rank Korrelationsmatrix. Data fra alle streekninger er anvendt. Signaturer: * (P << 0,05), ** (P < 0,001), kat.
ved parameteren dominerende substrat angiver at de enkelte substrattyper er kategoriseret.

Marts | Fiskens Vandlebs- Vandlebs-  Stremhast  Strgmhast  Position Afstand Vegetatio  Dom. Sand
leengde Bredde Dybde Vedbund  Gns. (m fra fra brink Dakke Substrat Dakke
Maj (cm) (m) (cm) (cm/sek) (cm/sek) sandfang) (%) (%) (kat.) (%)
Fiskens =4,390%*  r=5420%* r=0,222*% r=0,139 r=0,001 r=0,071 =0,175 r=0,159 r=0,010
lengde P=0,000  P=0,000  P=0,035 P=0,166  P=0,989  P=0479  P=0,079  P=0,111  P=0,920
Vandlebs- r=0,515%* r=0,732**  r=0,343** r=0,348** r=0,161 r=0,030 r=0,325**  r=0,198* r=0,350%**
Bredde P=0,000 P=0,000  P=0,001  P=0,000 P=0,106  P=0,768  P=0,001  P=0,046  P=0,000
Ea‘;gf’bs' =0,627%%  1=0,697** =0,339%*  =0,259%*  =0,028 =0,140 1=0,348 =0,308%*  =0,242%*
y P=0,000  P=0,000 P=0,001  P=0,000  P=0,777  P=0,159  P=0,000  P=0,002  P=0,014
f}ergfghﬁ?- =0,040  1=-,046 =-,081 r=0,871%*  r=028**  r=-363** r=0,146  r=0477** r=0,143
u P=0,711  P=0,672  P=0,459 P=0,000  P=0,07 P=0,000  P=0,166  P=0,000  P=0,175
%erﬁnmeﬁz;n =0,066 =-,054 =0,010 1=0,728%* =0,306%*  1=-390%*  =0,097 1=0,437%* ;%113696
P=0,545  P=0,624  P=0,930  P=0,000 P=0,002  P=0,000  P=0335  P=0,000 ’
Position
(m fra 1=0,068 r=0,255*  1=0,033 1=0,228*%  1=0,235* =-,108 r=-0,160  1=0,085 1=0,172
sandfang) | P=0,534  P=0,018  P=0,761  P=0,035  P=0,029 P=0281  P=0,109  P=0398  P=0,084
b‘*}ﬁi‘“d fra | 0256%  1=0,178 =0,286%*  =0,178 =0,203 =-,009 =0,144 =113 =0,096
P=0,017  P=0,100  P=0,008  P=0,102  P=0,061  P=0,931 P=0,148  P=0257  P=0,337
B;gkeﬁzt“’“ =0253%  =0313%* =0279%* 1=0,168 =0,040  1=0,049 =0,310%* =-0,009  r=0,307%*
P=0,019  P=0,003  P=0,009  P=0,123  P=0,713  P=0,652  P=0,004 P=0,926  P=0,002
gg;‘slirat 1=0,203 =0,253*  1=0213*  r=0386** r=0,380** r=0,145 1=0,294%*  1=0,104 =-,032
P=0,061  P=0,019  P=0,049  P=0,000  P=0,000  P=0,182  P=0,006  P=0,342 P=0,748
%Z‘Ske =0,059 =0,013 =-,089 =0,163 =0,125 =0,283*  1=-,007 =0,012 =0,009
P=0,589  P=0,005  P=0415  P=0,134  P=0253  P=0,027  P=0,952  P=0,915  P=0,933
Tabel 5: Korrelationsanalyse af erredens leengde og de anvendte parametre i august.
August | Fiskens Vandlebs- Vandlebs-  Stremhast  Stromhast  Position Afstand Vegetatio  Dom. Sand
leengde Bredde Dybde Vedbund  Gns. (m fra fra brink Dakke Substrat Dakke
(cm) (m) (cm) (cm/sek) (cm/sek) sandfang) (%) (%) (kat.) (%)
f;lke(;‘; =355%%  =0487%* 1= 024* =100 =0,039 =0,006 =0,172 =-,106 =012
& P=0,000  P=0,000  P=0,825  P=0334  P=0,693  P=0,952  P=0,079  P=0,282  P=0,902
\B'f;fdlgbs' =0,602%*%  1=0,298**  =0,167 =-,028 =0,130 =0256%* =0231*  r=0,089
P=0,000  P=0,004  P=0,106  P=0,776  P=0,185  P=0,008  P=0,018  P=0,369
Eaggle"’bs' =0267%  1=0,192 =0,107 =0273%%  =0,428%* =0,207*  1=0,149
y P=0,011  P=0,063  P=0277  P=0,005  P=0,000  P=0,034  P=0,128
ffégr{)‘l};ﬁ? =0,822%*%  1=0,057 =0,184 =0318%%  =0,515%* =0413%*
P=0,000  P=0,596  P=0,083  P=0,002  P=0,000  P=0,000
?;iﬂiz;n =0,096 =0261%  =0260%  r=0,628** r=0,257*
P=0,357  P=0,011  P=0,011  P=0,000  P=0,012
Position
(m fra r=0,055 r=0,154 r=0,022 r=0,129
sandfang) P=0,118  P=0,826  P=0,189
ﬁrfit]fnd fra =0272%%  r=0227*  1=0,070
<0,005  P=0,020  P=0,479
E;gkektzt“’n 0085  1=0,152
<0390  P=0,123
Dom.
1=0,037
Substrat 0711
Sand
Dakke
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Resultaterne for PCA er vist 1 tabel 6, 7 og 8 for henholdsvis marts, maj og august. Principal
komponenterne klarlegger hvilke parametre, der er vigtigst for fiskene ved de valgte lokaliteter, nar
de skal vaelge habitat. Principal komponenterne er meget ens for de tre perioder. Forste komponent
forklarer 1 alle tilfeelde 27-28 % af variansen indenfor fiskens valg af habitat, anden komponent 19-
20 %, tredje komponent 11-13 % og 4 komponent 10-11 %.

I forste komponent viser det sig, at vandlebets dybde og bredde samt fiskens leengde, er de mest
forklarende parametre for fiskens habitatvalg. Spearman Rank matricerne viste, at dybde og bredde
1 vandlgbet henger uleseligt sammen, og derfor fir bredden denne hgje rangering, selvom den
formentlig ikke har den store betydning for fiskens valg af habitat.

Fiskens storrelse har betydning for habitatvalget, da den seger storre dybder og andre typer skjul,
efterhanden som den vokser. I anden komponent kommer stremhastighedsmalingerne som vigtigste
parametre. 1 alle tre perioder er gennemsnitlig stremhastighed mere forklarende for fiskens
habitatvalg end stremhastighed ved bunden. Sanddakke og dominerende substrat far forst
betydning 1 tredje komponent. Positionen 1 forhold til sandfang og vegetationsdakke giver forst en
signifikant effekt pa habitatvalget i fjerde komponent.

Hvis der sammenfattes pa resultaterne fra PCA-analysen viser den, at de vigtigste habitatparametre
for fiskene er i1 rekkefolgen: dybde, stromhastighed, substrat, position 1 forhold til sandfang og
vegetationsdekke. Da positionen 1 forhold til sandfang ikke viste korrelation med fiskens leengde i
korrelationsmatricen, sd byttes denne parameter ud med skjultype til de naste analyser. Skjultype er
ikke medtaget i testen, da denne ikke accepterer kategoriske data. Substrat er dog medtaget som

kategori, da det her var muligt at nummerere kategorierne efter substratets grovhed.

Tabel 6: Principal komponenter (PCA) for anvendt habitat i marts. Der er kun medtaget komponenter med en
eigenverdi >1. Andelen af variansen forklaret ved de principale komponenter er skrevet under komponenterne. Der er
foretaget varimax rotation af korrelationsstrukturen, séledes at tallene er nemmere at tolke. Vardier med loadings >

0,50 er markeret med stjerne, da disse vurderes til, at bidrage signifikant til forklaringen af de principale komponenter.

Principal komponent

PC1 PC2 PC3 PC4
27 % 20 % 13 % 11 %
Dybde (cm) ,888%*
Fiskens lengde (cm) ,781%
Vandlgbsbredde (m) ,718* ,392
gns. Stremhastighed (cm/sek) 913%*
strombhast. v bund (cm/sek) ,906*
afstand fra brink (%) ,333 -,563*
sand (%) ,828%*
dominerende substrat 422 ,368 -,502%
Position (m fra sandfang) -,837*
vegetation dakning (%) ,532%* ,649%*
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Tabel 7: Principal komponenter (PCA) for anvendt habitat i maj. Der er kun medtaget komponenter med en eigenvaerdi
>1. Andelen af variansen forklaret ved de principale komponenter er skrevet under komponenterne. Der er foretaget
varimax rotation af korrelationsstrukturen, saledes at tallene er nemmere at tolke. Verdier med loadings > 0,50 er

markeret med stjerne, da disse vurderes til, at bidrage signifikant til forklaringen af de principale komponenter.

Principal komponent

PC1 PC2 PC3 PC4
27 % 20 % 12 % 10 %
Dybde (cm) ,898%*
Fiskens lengde (cm) ,839%
Vandlgbsbredde (m) J121%
gns. Stremhastighed (cm/sek) ,883*
stremhast. v bund (cm/sek) ,869*
afstand fra brink (%) 317 ,649%
sand (%) ,695%
dominerende substrat ,694%
Position (m fra sandfang) ,879*
vegetation dakning (%) ,364 -,425 ,568*

Tabel 8: Principal komponenter (PCA) for anvendt habitat i august. Der er kun medtaget komponenter med en
eigenverdi >1. Andelen af variansen forklaret ved de principale komponenter er skrevet under komponenterne. Der er
foretaget varimax rotation af korrelationsstrukturen, saledes at tallene er nemmere at tolke. Vardier med loadings >

0,50 er markeret med stjerne, da disse vurderes til, at bidrage signifikant til forklaringen af de principale komponenter.

Principal komponent

PC1 PC2 PC3 PC4
28 % 19 % 11 % 10 %
Dybde (cm) ,894*
Fiskens laengde (cm) ,885%
Vandlebsbredde (m) ,T15%
gns. Stremhastighed (cm/sek) ,813%*
stremhast. v bund (cm/sek) ,792* ,354
afstand fra brink (%) JIT7*
sand (%) ,833%*
dominerende substrat ,618%
Position (m fra sandfang) ,738%
vegetation deekning (%) ,676*

Frekvensfordelingen af fiskens valg af de fem habitatparametre viste at der ikke var arstidsvariation

i det anvendte habitat (Kolmogorov-Smirnov, p > 0,05).

Habitatpraeferencer

I tabel 11 er vist resultatet af statistiske sammenligninger af frekvensfordelingen af anvendt og
tilgeengeligt habitat. Generelt viser resultaterne, at erredens valg af dybde ikke er forskellig fra
tilgeengeligheden. Sddan forholder det sig ogsa med stremhastigheden, som kun i tre tilfelde viser
signifikant forskel mellem anvendt og tilgengeligt habitat. For substrat, vegetationsdaekke samt
skjultype har erreden tilsyneladende klare praeferencer, da de 1 hej grad velger kategorier, hvor

tilgeengeligheden er begranset.
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Tabel 11: Statistisk sammenligning af erredens valg af fem forskellige habitatsparametre kontra tilgeengeligheden af
parametrene. Til den statistiske sammenligning er der i alle tilfaelde benyttet Kolmogorov-Smirnov two sample test. En
stjerne (*) angiver signifikant (P<< 0,05) forskel, to stjerner angiver signifikant (P<< 0,01) forskel, mens en streg (-)

angiver ikke signifikant (P> 0,05) forskel.

Marts Maj August
Normal Normal Normal
drift Nedlagt Ny drift Nedlagt Ny drift Nedlagt Ny

Dybde (cm) - - - - - - - - -
Gennemsnitlig

Stremhastighed i i i i " N i ] .

(cm sek™)
Substrat (kat.) woE * - Aok - * * - -
Vegetationsdakke * * * * * * * * *
(%)
Skjultype (kat.) ok * * ok * *% * * %

Elektivitetskurver samt tilgengeligt habitat pa hver streekning, er angivet i figur 7, 8 og 9 for

lokaliteter, hvor sandfanget korer ved henholdsvis normal drift, er nyetableret eller nedlagt.

Lokaliteter med normal drift af sandfang

Orreden viser praeference for dybder mellem 10 og 60 cm, mens den undgér de helt lave dybder
samt de helt store dybder. Fiskens valg af dybder er dog relateret til fiskens sterrelse. Ved en
sammenligning af fiskens valgte dybder med tilgeengeligheden pa hver straekning, sa er det vard at
bemarke, at sandfangene har den storste tilgengelighed af de dybder som erreden har praeference
for. Streekningerne opstreoms og nedstrems har sterst tilgeengelighed af de lave dybder og der ses en
tendens til, at der nedstroms er storre tilgeengelighed af de storre dybder end opstroms.

De lave stromhastigheder mellem 0 og 20 cm sek™ foretraekkes af erreden. Disse er der ligeledes
storst tilgaengelighed af i sandfangene, mens fordelingen op- og nedstrems er meget ens.
Substratpraeferencerne viser generelt, at fisken gerne vil sta pa det fine substrat som ler, FPOM/silt
samt CPOM. Dette hanger formentlig sammen med deres praeference for sterre dybder og lave
stromhastigheder, som primart er habitater, hvor fint materiale aflejres. Dette underbygges af
korrelationsanalysen som viste en positiv korrelation mellem stremhastighed og substratets
grovhed. Sten har den sterste praeference, og hvor der var sten 1 vandlebet blev der altid registreret

orred enten med PIT-laser eller kamera. Igen er sandfanget den straekning, som byder pé storst
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tilgeengelighed af kategorierne, som erreden foretraekker, som 1 dette tilfaelde er det fine materiale.
Substratfordelingen op- og nedstrems er meget ens.

Praeferencen for vegetationsdekke bliver staerkere jo mere dakke der er. Ingen af de tre straekninger
har dog stor tilgengelighed af vegetation, hvilket kan forklares med, at 3 af lokaliteterne ligger i
den gvre del af vandlebssystemet, hvor brinkvegetation skygger for vandlebsvegetationen.

De foretrukne skjultyper er stabile strukturer som redder, udhang, vegetation samt underskaret
brink. Sterst praeference er der for redder, som yder rigtig godt skjul for bidde landlevende og
vandlevende praedatorer. Redder er ikke tilgengeligt i ret store mangder hverken op- eller
nedstroms og findes slet ikke 1 sandfangene. Sandfanget byder pé stor tilgeengelighed af kategorien
“ingen skjul”. Her skal det dog bemerkes, at de store dybder i sandfanget fungerer som skjul, s&

derfor er kategorien “ingen skjul” lidt misvisende for sandfangene.

Lokaliteter med nyetablerede sandfang

Dybdepraeferencerne ved lokaliteterne med nyetablerede sandfang er lidt mere spredte. Der er
preference for kategorien 10-20 cm, 40-60 cm og igen ved 80-90 cm. Tilgengelige dybder viser, at
det ene af de nye sandfang er dybt, med tilgeengelige dybder op til 90 cm. Den opstrems straekning
viser tendens til storre tilgaengelighed af de lave dybder end nedstrems, hvilket umiddelbart tyder
pa, at den nedstroms straekning har mest velegnet habitat.

For variablen stromhastighed ses der igen praeference for de lave kategorier, i dette tilfelde 10-20
cm sek™. Denne kategori er der ikke s stor tilgeengelighed af i sandfangene, som fortrinsvis har de
helt lave stromhastigheder pa 0-10 cm sek™.

Orredens substratpreferencer er CPOM og sten. CPOM er der storst tilgengelighed af i1
sandfangene, mens der er flest sten pa de nedstrems streekninger.

Praeferencer for vegetationsdaekke viser samme tendens, som ved lokaliteter med normal drift af
sandfangene. Praferencen stiger med oget vegetationsdekke, som der ikke er den store
tilgeengelighed af pa nogen af strekningerne.

De foretrukne skjultyper er igen redder, udheng, vegetation og underskaret brink. Kun
vandlebsvegetation er der mest af i sandfanget, ellers er der mest af de foretrukne skjultyper pa de

op- og nedstrems straekninger.

Lokaliteter med nedlagt sandfang
Generelt er tendensen den samme, som for de lokaliteter med sandfang, der kerer med normal drift
for habitatparametrene stremhastighed, vegetationsdaekke og skjultype. Derimod er der lidt forskel i

dybdepraferencerne, som her ligger mellem 50 og 80 cm. Dette skyldes primart den meget lave
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tilgeengelighed af disse dybder, som er forarsaget af de fyldte sandfang. Alligevel forekommer disse
dybder, da lokaliteterne befinder sig nederst 1 vandlebssystemet, hvor der naturligt er dybder pa 50-
80 cm. Frekvensfordelingen af de tilgengelige dybder er meget ens opstroms, nedstroms og i
sandfanget.

Substratpreferencerne afviger ogsa lidt, da erreden her foretrekker ler, CPOM, grus og sten. Dette
er faktisk det eneste tilfeelde hvor fiskene viser praference for grus. Under tilgengeligt habitat
bemerkes det, at her er markant mere sandbund tilgengeligt i sandfangene, end i de sandfang som
kerer ved normal drift eller er nyetablerede. Dette er naturligvis en konsekvens af den manglende

temning.
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Figur 7: Elektivitet og tilgaengelighed af en reekke habitatparametre ved lokaliteter med normal drift af sandfangene.
Graferne 1 venstre side angiver elektivitetsvaerdien D for hver habitatkategori. Graferne i hejre side angiver

tilgaengeligheden af habitatparameteren pa hver straekning.
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Figur 8: Elektivitet og tilgeengelighed af en reekke habitatparametre ved lokaliteter med nyetablerede sandfang. Graferne
i venstre side angiver elektivitetsvaerdien D for hver habitatkategori. Graferne i hajre side angiver tilgaengeligheden af
habitatparameteren pa hver streekning.
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Figur 9: Elektivitet og tilgengelighed af en raeekke habitatparametre ved lokaliteter hvor sandfangene er taget ud af
temningsordning. Graferne i venstre side angiver elektivitetsveerdien D for hver habitatkategori. Graferne i hgjre side
angiver tilgaengeligheden af habitatparameteren pa hver streekning.
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Diskussion

Tilgengeligt habitat

Det var ikke muligt, ved de lokaliteter hvor sandfanget kerer med normal drift, at pavise en forskel
pa de fem habitatsparametre mellem opstrems og nedstrems straekning. Der sa ud til at vere nogle
forskelle 1 f.eks. ler, men nér den gruppe kun udger ca. 5 % kan det vere sveart at teste signifikant 1
en test med alle typer substrat involveret.

Resultatet stemmer meget godt overens med hvad Hansen et al. (1983) fandt i deres studie af
sandfang. De kunne ikke pdvise @ndringer 1 vandlebets morfologi nedstrems sandfangene, selvom
strekningen blev fulgt over en femérs periode. Alexander & Hansen (1983) argumenterer ganske
vist for, at en gget densitet af orred formentlig skyldes en storre tilgengelighed af groft substrat som
sikrer bedre overlevelse af yngel og mindre migration veek fra omradet. De har dog ikke foretaget
malinger af substrattilgengeligheden.

Arsagen til, at en forskel ikke kan pavises, kan vere, at de fysiske forhold pa strakningerne ikke
kendes inden etableringen af sandfangene i perioden 2000 til 2002. Hejst sandsynligt har
streekningerne haft veesentlig mere ensartede fysiske forhold og iser med store mangder sand, da
det var arsagen til at sandfangene 1 sin tid blev etableret. Efter, at sandtransporten er blevet nedsat
pa streekningen, er forholdene langsomt forbedret, sa de nu er pa hejde med de opstrems liggende
strekninger, og der er derfor tale om en fremgang. At der alligevel er en del sand indlejret i
grusbankerne nedstroms sandfangene skyldes formentlig, at det sand, som var indlejret inden
etableringen af sandfanget, er kittet fast og ikke kan fjernes ved stremmens dynamik alene.

En anden arsag til, at der ikke kan pévises en effekt af den nedsatte sandtransport, skal maske findes
i studiet af sedimenttransport og sedimentindlejring (Just, 2007, artikel 2). Her blev det vist, at
sandfangene fjernede store mangder sand, men det blev ogsd pavist at sandfangene ikke er
dimensionerede korrekt og derfor ikke har den optimale effekt under store afstremninger. Samtidig
med temningsproceduren for sandfangene, hvor flere sandfang stir fyldt over en periode kan det
forklare hvorfor der nedstroms sandfangene endnu ikke er opnaet fysiske forhold, som er bedre end

opstrems sandfangene.

For at undersoge om den manglende signifikante forskel mellem op- og nedstroms straekninger
skyldes den manglende kendskab til forholdene inden sandfangenes etablering, blev der manipuleret
med fire sandfang for at belyse, hvor hurtigt en effekt kan observeres. To nye sandfang blev
etableret, mens to sandfang blev taget ud af temningsordning. Der kunne ikke pavises en signifikant

effekt pa substratfordelingen nedstrems de nyetablerede sandfang. Der var dog en tendens til
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mindre sand og mere grus. Den tendens viste sig dog ogsa for de to sandfang som blev taget ud af
temningsordning, hvilket synes underligt taget 1 betragtning at mélinger af sandtransporten viste, at
de to sandfang, der er taget ud af temningsordning, faktisk afgiver en del af det sand, som ellers var
tilbageholdt, séledes at transporten af sand er storre nedstroms sandfanget end opstrems (Just, 2007,
artikel 2). At der ikke kunne pévises en effekt ved manipulering af sandfangene, kan skyldes, at
undersogelsen ikke har strakt sig over lang nok tid til at pavise en afgerende virkning. De nye
sandfang blev etableret sidst i marts méned, og sidste undersggelsesperiode var i august. Selvom
sandtransporten nedstrems er blevet stoppet, sd er fem maneder ikke lang tid til at fa skyllet det
allerede aflejrede sand vak. Da erosionen desuden er athengig af vandferingen, der er sterst om
vinteren, s& vil en forskel formentlig forst blive synliggjort efter en vinterperiode. En
besigtigelsestur til sandfangene 1 fordret 2007 afslorede da ogsa klare forbedringer pa
substratsammensatningen nedstrems de nyetablerede sandfang, hvor der var langt mere synligt grus
end tidligere (visuelt bedemt).

Det kan dog undre, at der ikke kan konstateres mere sand nedstrems de sandfang, som er taget ud af
temningsordningen. Derfor tyder det pa, at den manglende forskel ikke er reel, men derimod helt
eller delvis skyldes for fi transekter i undersegelsen. Seks transekter fordelt over en 200 m
streekning er tilsyneladende ikke nok, men det ville tidsmaessigt veere uoverkommeligt at opmaéle
flere transekter i denne undersogelse. Problemet er det sparsomme antal fisk pé straekningerne. Hvis
teetheden af fisk havde vearet storre, sd kunne man ngjes med at undersege eksempelvis 50 m og
hvis man placerer 6 transekter inden for 50 m, sa er der sterre chance for at registrere en endring i

substratsammensatningen.

Der kunne ikke pévises signifikant forskel pad de fem habitatparametre mellem
underspgelsesperioderne. En @ndring i dybde var forventet pga. en lavere vandfering i
sommerperioden. Kraftig gradevaekst pd flere af lokaliteterne betod, at en @ndring 1 dybden ikke var
signifikant. Vegetationen bremser vandet, sa det ledes langsommere vaek og dermed bevares dybden
(Dawson, 1978). Visuelt bedemt syntes det som om, der var stor forskel i de fysiske forhold mellem
underspgelsesperioderne. Men nogle straekninger har formentlig haft et fald i dybde og
stromhastighed, mens det sa er blevet ophavet af, at andre straekninger med en stigende vanddybde
og stromhastighed pga. vandstuvningen. En @ndring 1 vegetationsdekke mod sterre daekning 1
august maned var forventet. At dette ikke observeres skyldes formentlig vandlebets dimensioner,
hvor flere af lokaliteterne er meget smalle vandleb, som helt eller delvis ligger i skygge pga. den
kraftige brinkvegetation. Kun ved de sandfang, som ligger nederst i systemet, har der vaeret massiv

vaekst af vandlebsvegetation. Dette har dog ikke varet nok til at give en overordnet effekt.
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Anvendt habitat

Ud fra korrelationsanalysen mellem fiskens lengde og habitatparametrene, kan det konkluderes, at
de storste fisk findes leengst nede i vandlebssystemet eller anvender sandfangene som habitat, hvor
de finder de foretrukne dybder og stremhastigheder. Fiskens lengde er ikke korreleret med
sanddakke eller substrattype. Dette skyldes formentlig, at den rette dybde og stremhastighed er
mere vigtig ndr fisken vaelger standplads, som det ogsd ses 1 PCA, og som det er fundet i litteraturen
(Bohlin, 1977; Shirvell & Dungey, 1983; Rincon & Lobdn-Cervid, 1993; Hubert, 1994; Miki-
Petdys et al., 1996).

I undersogelsen er gennemsnitlig stromhastighed anvendt frem for stremhastighed ved bund, da alle
tre PCA-analyser viste, at denne var mere forklarende for habitatvalget. Det kan selvfolgelig
diskuteres, hvor pracist disse stramhastigheder er i forhold til den stremhastighed, som fisken reelt
marker pé sin position. Malingerne skal da ogsé betragtes som et udtryk for stremhastigheden pé
habitatet, snarere end en opmaling af den faktiske verdi. Dette skyldes ogsa, at den anvendte
strommaler var en propelstrommaéler, hvormed det ikke var muligt at male stremhastigheden pa
positioner hvor der var vegetation eller andre fysiske forhindringer.

Det viste sig, at der ikke kunne pavises signifikant forskel i de fem anvendte habitatparametre
mellem op- og nedstrem strekning. Dette stemmer overens med, at der heller ikke kunne pévises
signifikant forskel pa det tilgeengelige habitat mellem straekningerne. Det var ikke muligt at pavise
en forskel i anvendt habitat mellem undersegelsesperioder. En rekke studier (Miki-Petéys et al.,
1996; Roussel & Bardonnet, 1997; Riley et al., 2006) har ellers pavist sasonvariation i valg af
dybder, stromhastigheder og skjul hos erred og laks. En mulig forklaring kan dog vare, at de
navnte undersogelser er foretaget 1 meget storre vandleb med en tettere bestand, hvilket har
muliggjort visuel observation fra brink eller snorkling. Observationerne i nervarende undersogelse
er gjort 1 vandleb, som spaender over en bredde pa 50 til 300 cm og en gennemsnitlig dybde fra 6-7
cm op til 70-80 cm. Observation i sma vandleb betyder, at risikoen for at skremme fisken er meget
stor. Orredens skjulhabitater @ndrer sig formentlig ikke sarligt meget over sasonen, dog er det
forventeligt at flere fisk i sommerperioden vil benytte de fremkomne gredebuske som skjul.
Andring i habitatvalg vil formentlig kunne ses pa erredens fouragerings habitat, da stofskiftet jo
stiger med temperaturen og stiller storre krav til indtagelsen af fode (Elliot, 1994). Derfor ville der
maske kunne ses en forskel i habitatvalget mellem perioderne, hvis studiet udelukkende havde
varet baseret pd natobservationer. En raekke studier har vist en storre aktivitet af erred om natten
(Elso & Greenberg, 2001; Hiscock et al., 2002; Roussel et al., 2004), og samtidig ville der have

vaeret mulighed for at bevage sig mere ubemarket rundt langs bakken.
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Habitatpraferencer

Det generelle billede for den undersogte storrelsesgruppes habitatvalg er, at erreden foretraekker
dybt vand og lav stromhastighed. Arsagen til dette skal nok findes i storrelsen af de observerede
fisk. Sterstedelen af observationerne er fisk mellem 15 og 25 cm, og flere studier har vist, at jo
storre fisken er, jo sterre praeference har den for dybt vand (Bohlin, 1977; Heggenes, 1988a; Miki-
Petiys et al., 1996; Elliot, 2000). Orredens valg af relativt store dybder og lav stremhastighed
stemmer overens med resultaterne fra flere andre studier som viser, at storre orred foretrackke
heller/pools som habitat (Heggenes, 1988a; Roussel & Bardonnet, 1997; Elliot, 2000; Greenberg &
Giller, 2001). Greenberg & Giller (2001) angiver, at erreden 1 pools har sterre vaekstrate end erred
pa andre habitater, hvilket skyldes de energetiske fordele ved den lave stromhastighed samt storre
volumen af vand til fouragering (Hughes, 1992).

Formodningen om, at de observerede habitater primart er skjulhabitater, bliver bekreftet af valget
af substratklasser, hvor preferencerne viser, at fiskene primart valger det fine substrat eller det helt
grove substrat i form af sten. Det fine substrat aflejres pd steder med svag strom, hvilket blev
bekraeftet af korrelationsanalysen (tabel 4+5), og disse steder findes typisk under brinker eller
grodebuske. Greenberg et al. (1996) viste, at orred i sterrelsen 12-35 cm havde sterk avoidans for
kategorien silt/sand. Dette er modstridende med resultatet af denne undersogelse.

En af arsagerne til denne forskel kan vere forskellen 1 vandlebenes fysiske forhold. Danske vandleb
har andre fysiske forhold end f.eks. en norsk elv eller en flod pA New Zealand. Det betyder at
resultaterne ikke kan sammenlignes direkte mellem undersogelserne. Orredens praeferencer ville
maske vare faldet anderledes ud i denne undersogelse, hvis fokus var pd yngelhabitater. Ynglen har
nemlig vist sig at have klare preferencer for groft substrat, hvor de kan std og gemme sig nede
mellem de enkelte gruspartikler (Greenberg et al., 1996; Méki-Petdys et al., 1996; Elso &
Greenberg, 2001). Et specialestudium (Seholm & Jensen, 2003) af erredyngel i Vejle A og
Gudenéen, kunne dog ikke pavise denne praeference for groft substrat, hvilket igen understreger at
de specielle fysiske forhold for danske vandleb betyder, at resultaterne ikke stemmer overens med
en rekke af de udenlandske studier.

Orreden har i alle tilfzelde storst preference for kraftig vegetationsdaekke. Iser 1 maj og august var
det med stor sikkerhed, at fiskene kunne findes under en ranunkelbusk, hvis sddanne fandtes. Ogsa
vandstjerne var et yndet skjul for fiskene og de to gradetyper er kendetegnet ved at give 100 procent
skygge/skjul, men med frit vand nedenunder, hvor fiskene kan st 1 skjul. Mindre taette grodebuske,
som eksempelvis pindsvineknop eller greadebuske, som ikke har det frie vand til skjul nedenunder

blev ikke anvendt som habitat. Méki-Petdys et al. (1996) fandt for erred mellem 10 og 15 cm
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praference for stor vegetationsdekning sommer og efterir, mens det for storrelsen 16-22 kun var
gaeldende i efterdret.

Redder er den skjultype, der generelt er storst preference for. Riley et al. (2006) paviste ligeledes
klar praeference for redder hos erred i sterrelsen 5-10 cm, men péviste, at erreden undgik redder,
ndr de blev storre. Der findes ikke mange steder med redder, men hvor de findes bliver de benyttet
som habitat af fisken, da de yder godt skjul for vandlevende og landlevende pradatorer. Udhang fra
bredvegetation og underskéret brink viser erreden ogséd praference for, og disse to ma siges at vaere
koblede, da en fisk som er placeret under en brink ofte ogsa vil std under udhangende vegetation.
Det viste sig, at erreden serligt om sommeren anvendte sandfanget som habitat. Dette skyldes den
lave vandfering som fér fiskene til at soge holler som refugie som ogsé beskrevet 1 (Elliot, 2000).
Den lave vandfering betyder nemlig en begransning i tilgaengelige dybder som ogsé vist af Scruton

et al. (2002).

Generelt om habitaterne

Orredens forskellige habitatpreeferencer, som har vist sig at vaere bade storrelsesspecifik samt
aktivitetsspecifik (Hearn, 1987; Heggenes et al., 1999) betyder, at et vandleb ma byde pa et bredt
udvalg af habitater for at dekke alle behov. Derfor md der i alle vandleb sikres en stor
heterogenitet, hvad angér de vigtigste habitatparametre, som dybde, stromhastighed, substrat,
vegetation samt skjultype, hvis der skal sikres optimale forhold for fiskene uanset sterrelse og
aktivitet. Heterogene forhold er altsé vigtige for gennemforelse af hele erredens livscyklus, lige fra
gydning og fremkomst af den forste yngel og til de &ldste individers habitatskrav.

Odderbakken ma betegnes som et opvakstvandleb, men den nedre del af bakken har en storrelse
til ogsd at kunne huse en god bestand af sterre orred. Bestandsanalysen (Just, 2007, artikel 4) viste
dog, at baerekapaciteten for alle storrelser af erred langt fra er ndet, og dette kan til dels sikres ved at

skabe flere af de habitattyper, som fisken har praeference for (May, 1986).

Konklusion
Der kunne ikke pavises signifikant forskel i1 habitattilgeengeligheden opstrems og nedstrems
sandfangene. Manipulering med en raekke sandfang gav heller ikke nogen mélbar forskel i
habitatparametrene. Den manglende forskel i habitattilgeengeligheden gjorde det ikke muligt at
pavise forskelle i straekningernes egnethed som habitat. De vigtigste habitatparametre for erreden
viste sig at vere dybde og stremhastighed. Herefter kom substrat og vegetationsdekke. Den
undersogte storrelsesgruppe af erred valgte primart dybe habitater med lav stremhastighed. Disse

habitater indeholder oftest et fint substrat, hvilket betyder at fisken naturligt far praference for
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dette. Fiskens har storst preference for habitater med 100 % deekning af vandlebsvegetation. Der
var storst skjulpreference for stabile strukturer som redder, underskaret brink, vandlebsvegetation
og udhang fra brinken.

Habitatstudiet viser desuden, at sandfanget i hgj grad er egnet som habitat for erreden, da der her

findes de to vigtigste habitatsparametre i1 form af stor dybde og lav stremhastighed.
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Artikel 4

Bestandsteaethed, migrationsrater og overlevelse af grred (Salmo trutta

L.) ved 10 lokaliteter med sandfang

Klaus Vejlgaard Just

Resume
Sandfang er etableret i mange danske vandleb for at reducere sandtransporten, og i den
forbindelse onskes det at belyse, hvilke effekter det har pd erredbestanden. Bestandsanalyser
blev foretaget pa 10 lokaliteter med sandfang. Taetheden af erred (Salmo trutta L.) blev
estimeret pé en streekning opstrems sandfanget, nedstrems sandfanget og i1 selve sandfanget. I
januar var der signifikant flere fisk nedstrems end opstrems sandfanget 1 7 ud af 10 tilfelde,
mens det i april kun er 1 1 tilfelde og 1 juli 2 tilfelde. Samlet set over de tre
undersogelsesperioder er der ikke signifikant forskel mellem strekningerne. Orred er
tilstedeverende i selve sandfanget i 6, 4 og 4 tilfelde i hhv. januar, april og juli. En
sammenligning af fiskestorrelser pd de tre straekninger viser til gengald, at fiskene i
sandfanget er signifikant sterre end pa strekningerne opstroms og nedstrems. Sterstedelen af
orreder market med 23 mm PIT-marker viste ingen migration eller kun migration inden for
den streekning, hvor fisken er market. Mellem 6 og 30 % af de merkede fisk skiftede til en
anden straekning end den, hvor de var market, eller til en helt anden lokalitet. Orreder maerket
1 selve sandfanget har en hgjere migration mellem straekningerne, pga. det ustabile miljo de
befinder sig i. Orredens generelle migration op- og nedstroms i1 vandlebet synes dog ikke
pavirket af de etablerede sandfang. Overlevelsen af PIT-markede orred var pd 70, 56 og 43 %

1 hhv. marts, maj og august.

Indledning
Sandaflejring 1 vandleb er pavist at have en rekke konsekvenser for erredbestanden.
Sandaflejringens negative effekt pa agoverlevelsen og yngelfremkomst i gydebanker har haft den
storste bevagenhed, og de forste undersegelser af sediment og dets indflydelse pa

reproduktionssucces blev foretaget i slutningen af 1930°erne (Waters, 1995). Herhjemme er

103



Bestandstethed, migrationsrater og overlevelse af orred

effekten dokumenteret af bl.a. Nielsen (2003) samt Henriksen (2005). Den nedsatte overlevelse af
&g og yngel pga. sandindlejring 1 grusbankerne er dog ikke den eneste negative konsekvens af
sandtransporten. Den mangde yngel, som overlever og svemmer op fra gydebanken, meder en lang
rekke negative effekter af det aflejrede sand. Studier af Greenberg (2001), Miki-Petdys et al.
(1996) og Elso & Greenberg (2001) har vist, at ynglen har praeference for groft substrat i form af
grus og sten, der kan fungere som skjul og stremle. Hvis interstitialrummene péd overfladen af
grusbankerne er fyldt op med sand, sd er det ikke muligt for ynglen at stille sig mellem
gruspartiklerne for stromla. Dette er rent energetisk negativt for ynglen, og samtidig kan staerk
strom over grusbanken, betyde at erreden bliver fort langt ned ad vandlebet, hvor den maske bliver
et let offer for praedatorer eller simpelthen taber kampen om fode eller habitater til storre individer.
Orreden er territorial, og grus og sten er vigtig som visuel isolering fra konkurrenter (Kalleberg,
1958). Mangel pa fysisk heterogenitet i form af sten og grus vil derfor nedsatte baerekapaciteten i et
vandleb, da konkurrencen gges mellem de enkelte individer (Alexander & Hansen, 1983; Elliot,
1994). Sandaflejringerne har desuden vist sig at nedsette diversiteten (og ved store aflejringer
densiteten) af invertebrater 1 vandlebet, som jo er erredens vigtigste fadekilde (Chutter, 1969). Alle
disse negative effekter burde altsa betyde, at der p4 omrdder med storre aflejring af sand vil vere en
mindre tethed af erred. Et af formalene med denne undersogelse er derfor at undersege, hvorvidt
bestandssterrelserne nedstrems sandfang som har fungeret i en arraekke, er storre end opstroms.
Alexander & Hansen (1983) og Hansen et al. (1983) viste i et erredvandleb i Michigan, at
sandtransporten kunne reduceres med 86 % ved etablering af sandfang. Dette forte til en forbedring
af erredbestanden nedstrems med 40 % for yngel og 28 % for @ldre fisk.

Hvorvidt sandfangene kan fungere som en barriere for fiskenes migration op- og nedstrems i
vandlebet er ogsa et interessant spergsmal. Det kunne tenkes, at en lengere straekning med nasten
stillestdende vand kan forvirre fiskene séledes, at migrationen indstilles. Der er set eksempler pa
smoltificerende fisk pa treek mod havet som har megdt en nyetableret sg og derefter er afsmoltificeret
og blevet i1 vandlebet frem for at treekke ud 1 havet (Jepsen, personlig kommentar). Endvidere kan
man forestille sig, at sandfanget kan fungere som en fysisk barriere, nér det er fyldt op. I denne
situation vil fiskene skulle svemme gennem en straekning, som er vasentligt bredere end resten af
vandlebet, har lavere vandstand og ingen form for skjul, med mindre lidt brinkvegetation henger ud
over vandlebet og danner skjul. I en sddan situation vil erreder vere sarbare overfor angreb fra
pradatorer og vil maske derfor atholde sig fra at svemme gennem omrddet. I dette studie vil PIT-
markede fisk derfor blive fulgt gennem tre undersegelsesperioder for at forsege at klarlegge,

hvorvidt sandfangene kan virke som en barriere for fiskenes vandring.
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Metoder & materialer

Bestandsanalyse

Bestandsteethed

Bestandsanalysen blev foretaget ved elektrobefiskning af de pdgeldende straekninger efter
principperne for udtyndingsmetoden (Seber & Le Cren, 1967). Elektrobefiskningen foregik med en
700 W Honda jevnstremsgenerator og foregik ved opstrems vadning. I november blev der udfert
forundersogelser for at klarlegge, hvorvidt lokaliteterne indeholdt en bestand af erred. P4 de
lokaliteter hvor der viste sig at vare en lav tethed blev ca. 100 m befisket til bestandsanalysen,
mens der pa de resterende lokaliteter blev fisket ca. 50 m. Straekningerne blev udvalgt, s de 14
umiddelbart opstrems og nedstrems sandfanget. Bestandsanalyse blev ogsa foretaget i sandfanget.
For hver lokalitet blev udregnet én befiskningseffektivitet p = 1 — (c2/c;), hvor ¢, udger fangsten 1
forste befiskning og c, udger fangsten i anden befiskning (Seber & Le Cren, 1967).
Befiskningseffektiviteten blev sa brugt til at udregne bestandssterrelsen (N) opstrems, nedstroms og
i sandfanget ud fra formlen N = ¢,/ p (Seber & Le Cren, 1967). Bestandstaetheden blev beregnet
som antal erred pr 100 m” da barekapaciteten i et vandlob er korreleret med vandlobets areal
(Angermeier & Schlosser, 1989). Befiskningseffektiviteten er positivt korreleret med sterrelsen af
fisken (Muus & Dabhlstrem, 1967; Vibert, 1967). Derfor beregnes en befiskningseffektivitet for
forskellige storrelsesgrupper og ud fra denne laves bestandsestimatet (Mortensen & Geertz-Hansen,
1996). Opdelingen sker ud fra betragtningen af frekvensfordelingen af fiskens laengde, hvor der
typisk ses grupperinger af data. Bestandsanalysen blev foretaget ved alle 10 lokaliteter 1 januar og
der blev udregnet en bestandssterrelse for sterrelsesklasserne 5 — 13 cm og 13 + cm. Befiskninger 1
april og juli er ikke foretaget ved Brande A, da en gylleforurening i marts méned slog alle fisk ihjel
(se bilag). I april er brugt den samme inddeling i sterrelsesklasser som for januar, mens der i juli

pga. fremkomst af ny yngel er opdelti 5 — 8 cm og 8 + cm.

Fiskeleengder

Flere studier (Bohlin, 1977; Rincoén & Loboén-Cervia, 1993; Hubert et al., 1994; Miki-Petéys et al.,
1996) viser, at orreden vealger dybere habitat, jo sterre fisken er, og derfor er det en narliggende
hypotese, at den gennemsnitlige storrelse pd fiskene 1 sandfanget, er hojere end pa de opstroms og
nedstroms liggende straekninger. Endvidere kan forskelle i habitatudbud opstrems og nedstrems

méske have indflydelse pé fiskens gennemsnitssterrelse pé strekningen. Data for fiskeleengder ved

105



Bestandstethed, migrationsrater og overlevelse af orred

hver befiskning blev derfor anvendt til at undersoge signifikante forskelle mellem straekningerne og

mellem undersogelsesperioderne.

Migration og overlevelse

Meerkning af fisk

Ved samtlige lokaliteter blev der i februar maned market fisk med 23 mm PIT-marker (for
yderligere information om merkningsmetode, se afsnit om PIT-systemet). Fiskene blev genudsat pé
fangststedet og deres position i forhold til sandfanget blev noteret. Fiskene blev sa fulgt i marts, maj
og august maned med en PIT-leser, hvor deres position igen blev noteret. I februar méned blev 1 alt
merket 191 orreder, fordelt med 150 i Odderbaek, 25 i Baksgird Bak og 16 i Brande A. Da antallet
af observationer i maj var relativt lavt pa flere lokaliteter blev der udfert endnu en merkningsrunde
for at sikre tilstraekkeligt datagrundlag. 1 forbindelse med juli maneds elektrobefiskning blev der
derfor market 83 orred fordelt med 70 1 Odderbak og 13 1 Beksgard Bak.

Migration

Migrationen (M) i meter blev beregnet som M = Pj;; - P; hvor P er positionen i meter i forhold til
sandfanget til tiden | hhv. i + 1. Migrationen er udregnet fra markningstidspunktet og frem til
observationerne, og herefter mellem observationerne. Migrationen blev udelukkende bestemt som
migration op- eller nedstrems. Migration pé tvars i vandlabet betragtes som ubetydelig, vandlebets
storrelse taget 1 betragtning. Efter migrationen for den enkelte fisk var beregnet, blev fiskene inddelt
1 folgende kategorier; ingen migration = < 10 m beveagelse, migration; = > 10 m indenfor samme
lokalitet; migration, = > 10 m mellem straekninger indenfor samme lokalitet, og hej migration =
migration mellem lokaliteter (Olsson & Greenberg, 2004). Migrationen blev opdelt i
undersggelsesperiode og strekning med angivelse af hvor mange migrationer, som foregik
opstrems og hvor mange, som foregik nedstroms. Til sidst blev de stationzre og mobile
komponenter beregnet, som procent af det samlede antal observerede fisk. Migration blev kun
udregnet for fisk i Odderbak systemet, da fiskene i Baksgidrd Baek var udsatte fisk af en
haverredbestand og fiskene i Brande A dode som felge af en gylleforurening (se bilag 2-5).
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Overlevelse og specifik daglig dgdsrate

Overlevelsen (S) daekker bade over fisk som er forsvundet ved migration og mortalitet, og blev

beregnet som S = Ni +%\|i , hvor N betegner antallet af fisk til tiden i hhv. i + 1.

Den specifikke daglige dedsrate (z) er beregnet som z = In (%) "t !, hvor t er antal dage fra

merkning, hhv. sidste befiskning.

Overlevelse og specifik daglig dedsrate er ligesom migrationen, kun beregnet for fisk maerket i
selve Odderbak systemet.

Ved de lokaliteter hvor sandfanget kerer med normal drift, er overlevelsen udregnet for hver
streekning, for at undersege hvorvidt overlevelsen er storre nedstroms end opstrems sandfanget.

For at undersgge om en vis sterrelsesgruppe af fisk klarer sig specielt godt blev de maerkede fisk
inddelt 1 5 sterrelsesgrupper: 11-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm, 25-30 cm og 30+ cm. Herefter blev

overlevelsen (S), som procent af antal market 1 hver sterrelsesgruppe beregnet ud fra formlen S =

Ni +%\h *100, hvor N betegner antallet af fisk til tiden i hhv. i + 1.

Dataanalyse

Alle data blev testet for outliers og normalfordeling med Kolmogorov Smirnov test. I hver
underspgelsesperiode blev bestandstaetheden péd strekningerne opstrem og nedstrem testet for
signifikante forskelle med t-test. I tilfeelde hvor betingelser for parametriske test ikke blev overholdt
er 1 stedet brugt Mann-Whitney U-test. Bestandstatheden i1 selve sandfanget er ikke sammenlignet
med opstrems og nedstrems strekning, da tetheden af fisk i sandfanget vil athenge af hvor fyldt
sandfanget er med sand. Til sammenligning af teetheden opstrems og nedstrems blev kun anvendt
data for de normalt fungerende sandfang (19, 2, 7, 3, Beksgard og Brande). Fra Brande A var der
dog kun resultater for januar befiskning, pga. den feromtalte gylleforurening.

En-vejs ANOVA blev brugt til at undersege for signifikant forskel 1 gennemsnitlig
bestandssterrelse mellem straekningerne samlet set over alle tre undersegelsesperioder. Ligeledes
blev der med en-vejs ANOVA testet for forskelle 1 gennemsnitlig bestandssterrelse mellem
undersogelsesperioderne. Data for bestand over streekning og undersogelsesperiode overholdt ikke
betingelser for normalfordeling og blev derfor ARCSINH transformeret, da data indeholdt
nulobservationer. I tilfeelde af signifikant effekt anvendes Tukey HSD test til at undersege praecis

hvor den signifikante forskel findes.
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Fiskelengden testes med en-vejs ANOVA, for at undersege, om der er signifikant forskel pé
fiskenes gennemsnitsstorrelse mellem streekningerne. Tukey HSD test anvendes for at undersoge
hvilke strekninger som bidrager til den statistiske signifikans. Data for fiskelengde pa hver
strekning var ikke normalfordelte og blev derfor logtransformeret. Data for fiskelengde i hver
underspgelsesperiode overholdt ikke regler om homogenitet og derfor blev den nonparametriske
Kruskal Wallis test anvendt til at se om der var signifikant forskel pa fiskelengden mellem
undersogelsesperioder.

Overlevelsen blev testet med en-vejs ANOVA for at undersoge om der fandtes signifikant forskel
mellem strekningerne. Pearson product-moment korrelations koefficient blev brugt til at teste

sammenhaeng mellem migrationslengde 1 meter med fiskens leengde 1 centimeter.

Resultater

Bestandsanalyse

Frekvensfordelingen i januar og april viste en gruppering af erred i sterrelserne 5-13 cm og 13+ cm
(figur 1A+B). Sterrelsesgruppen 5-13 cm udger i januar 0+ erred mens 13+ cm gruppen udger
@ldre fisk. I april mined udger 5-13 cm gruppen af 1-ars mens 13+ cm udger @ldre. I juli méned
var frekvensfordelingen af orred lidt anderledes pga. yngelfremkomst i lebet af maj maned (figur
1C). Opdelingen sker derfor i Y2-ars fisk (5-8 cm) og @ldre 8+ cm. Bestandssterrelsen for hver
storrelsesgruppe er angivet 1 tabel 1, 2 og 3 for henholdsvis januar, april og juli. Der findes store
variationer ved de enkelte lokaliteter i tetheden af “yngel” og @ldre. Total antal erred ved hver

streekning er vist 1 figur 2.

Bestand-januar

For 0+ orred i januar ses en signifikant sterre teethed af orred nedstrems 1 forhold til opstrems ved 6
ud af 10 lokaliteter (t-test, p < 0,05(tabel 1). Sandfanget indeholder 0+ orred i 4 af 10 tilfelde, men
kun i et enkelt tilfeelde (lokalitet 7) ses en markant hejere taethed i sandfanget end opstrems og
nedstrems. For @ldre fisk 1 januar er tetheden af orred storre nedstrems end opstrems 1 4 tilfelde,
som dog ikke er testet for signifikans da det ikke var muligt at beregne konfidensinterval for
vardierne. Sandfanget holder fisk i 5 tilfelde, men ingen af disse er markant sterre end de andre
streekninger. Total teethed af erred (0+ og @ldre) viser, at 7 ud af 10 lokaliteter har sterre taethed af

orred nedstroms end opstrems (t-test, p < 0,05), og at der ved sandfang 7 er flest orred i

sandfanget. Sandfanget holder samlet set orred ved 6 af de 10 lokaliteter.
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Figur : frekvensfordeling af erred ved samtlige sandfang i henholdsvis januar (A), april (B) og juli (C).

Bestand-april

I april er taethed af 1-4rs orred kun signifikant sterre nedstrems i forhold til opstrems i 1 ud af 10
tilfeelde (t-test, p < 0,05)(tabel 2). Ved to lokaliteter (Ny og 7) er tatheden storst i sandfanget, og
sandfangene holder fisk i 3 tilfelde. Generelt er forskellen ikke stor i tetheden af 1-ars erred

mellem streekningerne 1 april. Samme forhold ger sig geldende for @ldre fisk i april, hvor 1 ud af
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10 lokaliteter har signifikant sterre taethed af orred nedstrems end opstrems sandfanget (t-test, p <
0,05), mens sandfanget holder flest fisk ved lokalitet 7 og Baksgard. ZAldre orred findes i 4 ud af 10
sandfang. For total tathed af erred (1-ars og @ldre) ses ligeledes kun signifikant flere fisk

nedstroms i 1 tilfelde (t-test, p < 0,05).

Bestand-juli

Juli befiskning indeholder den nyligt fremkomne yngel. Her ses der, at succesfuld gydning
forekommer pa i hvert fald 5 ud af 10 lokaliteter. Fem opstrems streekninger og tre nedstroms
streekninger er repraesenteret med yngel (tabel 3). Ynglen er ikke reprasenteret i nogen af
sandfangene. Der er signifikant storre teethed af @ldre erred nedstrems 1 forhold til opstrems ved 2
ud af 10 lokaliteter (t-test, p < 0,05). £ldre orred er reprasenteret i sandfangene i 4 tilfeelde og i 3
af disse har de en storre teethed end bade opstrems og nedstrems. Totalt taethed af erred (0+ og
@ldre) viser kun signifikant flere fisk nedstrems end opstrems i ét tilfaelde. Totalt set er orred
repraesenteret 1 4 af sandfangene 1 juli méned. I et enkelt tilfelde er tetheden ekstrem hgj 1

sandfanget med en taethed beregnet til 311 orred 100 m™.

Tabel 1: Bestandstzethed (antal erred / 100 m?) ved samtlige lokaliteter i januar. 0+ er defineret som erred mellem 5 og
13 cm, mens @ldre er defineret som 13+ cm erred. Antal erred opstrems og nedstrems er testet for signifikant forskel

med t-test. Signifikant sterre veerdi er markeret med stjerne (*). 1 parentes er anfert konfidensinterval for

bestandstaetheden.

Januar 0+ 0+ nedstrems 0+ Zldre Zldre Zldre Total Total Total
opstroms sandfang opstroms  nedstroms sandfang opstroms nedstrems Sandfang

Ny 11(10-11) 29 (27-30)* - 3 3 - 14 (13-15) 31 (30-33)* -

19 20 (15-25) 32 (26-38)* 2(1-4) 6 4 2 27 (22-31) 36 (30-42)* 4 (3-6)

25 0 0 0 2 1 0 2 1 0

2 0 3 0 0 7 (1-12) 6 (1-11) 0 10 (5-15)* 6 (1-11)

27 0 0 0 4 2 4 2 0

29 6 (4-8) 4 (3-6) 0 16 15 0 22 19 0

7 33(27-39) 48 (40-55)* 124 4 4 0 37 (31-43) 52 (45-59)* 124

(113-136) (113-136)

3 9 (4-13) 16 (10-22)* 4 (1-6) 6 18 2 14 (10-18) 34 (28-40)* 6 (3-9)

Baeksgérd 34 (27-40) 61 (53-70)* 0 5(3-7) 7 (4-9) 5(3-7) 39 (31-47) 68 (57-79)* 5(3-7)

Brande 5(2-8) 9 (5-14)* 7 (3-10) 0 4 4 5 (2-8) 13 (9-18)* 11 (7-14)
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Tabel 2: Bestandstaethed (antal orred / 100 m*) ved samtlige lokaliteter i april. 1 ars er orred mellem 5 og 13 cm. Zldre

er 13+ cm. Antal erred opstrems og nedstrems er testet for signifikant forskel med t-test. Signifikant sterre vaerdi er

markeret med stjerne (*). I parentes er anfert konfidensinterval for bestandstatheden.

April 1 ars 1 ars 1 ars Zldre Zldre Zldre Total Total Total
opstroms nedstroms sandfang opstroms nedstrems sandfang opstroms nedstroms Sandfang

Ny 9 10 11 0 3 0 9 13 11

19 7 8 0 0 0 0 7 8 0

25 1 0 0 1 0 0 2 0 0

2 1 1 0 1 6 5 3 7 5

27 0 1 0 0 0 0 0 1 0

29 3 2 0 4 (2-5) 3(2-5) 2 (1-4) 7 (5-8) 6 (4-7) 2 (1-4)

7 30 (19-40) 28 (18-38) 75 (59-91) 0 4 11 30 (19-40) 32(22-42) 86 (70-102)

3 26 (19-34)* 18 (12-24) 0 4 (2-5) 12 (10-15)* 0 30 (22-39) 30 (22-38) 0

Baksgard 18 (16-21) 35 (31-39)* 12 (10-14) 5 4 6 24 (13-35) 39 (28-49)* 18 (7-28)

Brande - - - - - - - -

Tabel 3: Bestandstethed (antal orred / 100 m®) ved samtlige lokaliteter i juli. Fremkomst af ny yngel betyder, at

storrelsesinddelingen er @ndret (se figur 1C). Y-ars er orred 5-8 cm og @®ldre er 8+cm. Antal erred opstrems og

nedstroms er testet for signifikant forskel med t-test. Signifikant sterre veerdi er markeret med stjerne (*). I parentes er

anfort konfidensinterval for bestandstatheden.

Juli 0+ 0+ 0+ Zldre Zldre Zldre Total Total Total
opstrems nedstroms sandfang opstrems nedstroms sandfang opstroms nedstroms Sandfang

Ny 2 3 0 0 1 4 (3-5) 2 4 4 (3-5)

19 4 1 0 1 2 0 5 3(2-3) 0

25 0 0 0 1 1 0 1 1 0

2 7 (6-7) 0 0 1 0 2 8(7-9) 0 2

27 2 0 0 1(0-2) 2(0-3) 0 3(1-4) 2 0

29 0 0 0 7 (4-10) 8(5-12) 0 7 (4-10) 8 (5-12) 0

7 0 0 0 15(14-17)  24(23-26)* 311 15(14-17) 24 (23-26)* 311

(305-318) (305-318)

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Baeksgérd 1(0-2) 39 (30-48)* 0 1(1-2) 18 (16-19)* 1(1-2) 2 (0-3) 57 (47-67)* 1(1-2)

Brande - - - - - - - - -

Bestand over hele undersggelsesperioden

Samlede data for de tre undersogelsesperioder (figur 2A) viser, at der ikke er signifikant sterre

teethed af orred pd nogen af straekningerne (to-vejs ANOVA, p > 0,05). Pé trods af, at der ved

mange lokaliteter i januar var signifikant flere fisk nedstroms end opstrems, sa kan der altsa ikke

pavises en forskel samlet set over de tre sesoner, da der 1 perioderne april og juli generelt ikke var

forskel 1 teethederne.

Den totale tethed af erred bliver mindre mellem hver undersegelsesperiode (figur 2B), og der er

signifikant forskel pa tetheden mellem januar og juli (to-vejs ANOVA, p < 0,05), men ikke

mellem januar og april eller april og juli (to-vejs ANOVA, p > 0,05).
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Figur 2: Tethed af erred for hhv. streekning (A) og undersegelsesperiode (B). Middelvaerdien er angivet med stiplet
linje 1 boksen. Signifikante forskelle er angivet med forskellige bogstaver over boksplottene. En-vejs ANOVA blev
brugt til at finde signifikante forskelle.

Fiskens leengde

Orredens lengde pa hver streekning og 1 hver undersggelsesperiode er angivet 1 henholdsvis figur
3A og 3B. Orredens lengde viste sig at vare signifikant forskellig mellem sandfanget og opstrems
/nedstrems straekninger (en-vejs ANOVA, p < 0,05), med de storste fisk i selve sandfanget. Der

var ikke nogen forskel i fiskens leengde mellem opstroms og nedstrems straekning (en-vejs

ANOVA, p > 0,05).
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Figur 3: Fordelingen af fiskeleengder fra elektrobefiskninger pd henholdsvis de undersegte streekninger (A) og i hver

undersggelsesperiode (B). Middelveardien er angivet med stiplet linje i boksen. Signifikante forskelle er angivet med

Straekning

Undersggelsesperiode

forskellige bogstaver over boksplottene. Signifikante forskelle er undersegt ved en-vejs ANOVA.
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Det skal dog understreges, at data fra sandfanget bygger pa vasentligt faerre observationer (se tabel

4), da sandfangene arealmeessigt fylder vaesentligt mindre end de andre straekninger. Resultatet viser

dog, at sandfangene primart fungerer som habitat for de storre fisk. Der var ikke signifikant forskel

pa fiskelengder mellem undersegelsesperioderne (Kruskal Wallis, p > 0,05). Dette kan maske

undre med fremkomsten af den nye yngel til juli maneds observation (figur 1C), men skyldes

formentlig det relativt lille antal yngel som blev registreret (tabel 3).

Tabel 4: Data for antal observationer (N) og fiskeleengder (middel) pé de tre streekninger og i de tre undersogelses-

perioder.
N middel Std. afv. minimum maksimum

opstrgm 184 11,8 4,70 6,0 29,5
nedstrgm 350 11,3 4,39 51 28,5
sandfang 72 15,1 6,90 7,0 40,0
januar 245 12,3 5,20 5,4 40,0
april 190 11,2 3,91 6,0 26,5
juli 169 12,4 5,49 51 35,0

Migration og overlevelse

Migration

Migrationsleengden (arcsin meter) mod fiskens lengde (log centimeter) er plottet i figur 4. Der er
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Figur 4: Regression mellem orredens lengde i cm og

migrationslengden i m. Der er ikke signifikant
korrelation mellem migrationslengde og fiskens

leengde (Pearson product-moment, p > 0,05).
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ikke nogen sammenhang mellem fiskestorrelse
og migrationslengde, hvilket kan skyldes
storrelsesintervallet (11-25 cm) for de fisk der
arbejdes med. Denne manglende sammenhang
mellem migrationslengde og fiskens langde
understottes af test med Pearson product-

moment korrelationskoefficient, som viste, at

der ikke var korrelation mellem data (p > 0,05).

Migration fra markningstidspunktet (primo
februar) og mellem de enkelte observationer er

vist 1 tabel 6. Her ses, at andelen af fisk er
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storst 1 de to forste kategorier (ingen migration og migration;). Tabellen viser ogsé, at et forholdsvis
stort antal fisk skifter mellem strekningerne (25 fisk i lebet af hele undersegelsesperioden). For
opstroms/nedstroms markede fisk er der kun en enkelt angivelse af migrationsretning 1 kategorien
migration,. Dette skyldes, at en fisk market opstroms ikke er blevet eftersogt mere end ca. 50 m
leengere opstrems, mens den jo er blevet eftersogt nedstroms i sandfanget og hele den nedstrems
strekning. Derfor kan resultatet for opstroms migration 1 dette tilfeelde aldrig give et realistisk
billede af den reelle opstrems migration. Enkelte fisk migrerer over store afstande og skifter mellem
lokaliteter (10 fisk i hele perioden). Blandt de fisk, som skifter straekning, er der nogenlunde lige sé
mange som skifter opstrems som nedstrems. I alt 11 fisk skifter opstrems mens 14 skifter
nedstroms. Den observerede opstrems migration var maksimalt 300 m. De sterste migrationer var

altid nedstrems, hvor flere fisk bevaegede sig flere kilometer nedstroms med sterste migration pa ca.

5,74 km.

Tabel 6: Total migration af erred fra markning til marts og herefter mellem hver undersegelsesperiode i Odderbak.
Migrationen er fra fiskens position ved hhv. markning og sidste observation. Tallene i parentes angiver antallet af

henholdsvis opstrems og nedstrems migrerende erred

Merkning - marts Marts - maj Maj - august

opstrom nedstrom sandfang opstrem nedstrom sandfang opstrom nedstrom sandfang

Ingen migration

(<10 m) 13 22 3 10 19 2 9 17 10
(4.8) (13,5) (0,1) (7,0) 9,7) (0,0) (3,5) (3,12) (0,0

Migration,

(>10 m pa 23 31 0 4 13 0 19 11 0

samme strak) (13,100 (18,13) (0,0) (2,2) (8,5) (0,0 (15,4) (5,6) (0,0)

Migration,

(>10 m mellem 1 3 7 4 1 0 1 1 7

straekninger) (-,1) (-,0) (2,5) (-4) (1,-) (0,0) (-,1) (1,-) 4,3)

Hgj migration

(mellem 1 1 0 2 3 0 1 1 1

lokaliteter) (0,1) (0,1) (0,0) 0,2) 0,3) (0,0) 0,1) (0,1) 0,1)

Total 38 57 10 20 36 2 30 30 18

(17,20)  (34,19) (2,6) (9,8) (18,15) (0,0) (18,11) (9,19) (4,4)

Den procentvise migration af det samlede antal observerede fisk er vist i tabel 7. Generelt er der en
stor del af de observerede fisk, som migrerer mere end 10 m. Den storste migration mellem
streekninger ses for fisk market 1 sandfanget. Dette er ikke overraskende, da sandfangene byder pa
et ustabilt miljo, hvor sandfanget jevnligt fyldes og temmes. Ellers ligner migrationsraterne
opstroms og nedstroms hinanden. Den eneste strekning der markant falder ud er strekningen

opstrems 1 maj maned. Her ses, at migration ned gennem sandfanget til den nedstrems straekning er
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pa hele 20 %. I appendiks er en oversigt over, hvor hver enkelt fisk er market og hvor de genfindes

1 hver undersogelsesperiode

Tabel 7: Procentvis migration af erred fra markning til marts og herefter mellem hver undersegelsesperiode i

Odderbzk.

Merkning - marts Marts - maj Maj - august

opstrom nedstrom sandfang opstrem nedstrem sandfang opstrem nedstrom sandfang

Ingen migration

(< 10 m) 34 39 30 50 53 100 30 57 56

Migration,

(>10mpa 60 54 0 20 36 0 63 37 0
samme strek)

Migration,

(>10 m mellem 3 5 70 20 3 0 3,5 3 39
streekninger)
Hgj migration
(mellem
lokaliteter)

Overlevelse og specifik daglig dedsrate
Den observerede overlevelse fra maerkningstidspunktet og til forste observationsrunde 1 marts, og
mellem hver observationsrunde, viser ikke nogen generelle tendenser for hvilke lokaliteter, som har

den bedste overlevelse (tabel 8).

Tabel 8: Antal markede fisk samt antal genfundne fisk i hver undersogelsesperiode. Overlevelse samt specifik daglig

dedsrate er angivet for fiskene ved hver lokalitet. Data markeret med en stjerne (*) angiver en gennemsnitsvardi.

Observation Overlevelse (S) Specifik daglig dedelighed (Z)
5 53 2 . 3 Ez .. .5 £z s .o B
= = =
Ny 19 14 6 3 0,74 0,43 0,50 0,0153 0,0132 0,0078
19 19 9 9 2 0,47 1,00 0,22 0,0325 0,0000 0,0158
25 9 7 1 2 0,78 0,14 - 0,0084 0,0286 -
2 29 22 12 5 0,76 0,55 0,42 0,0115 0,0110 0,0080
27 20 18 8 4 0,90 0,44 0,50 0,0042 0,0147 0,0071
29 20 14 9 6 0,70 0,64 0,67 0,0178 0,0060 0,0042
7 18 8 8 9 0,44 1,00 - 0,1014 0,0000 -
3 16 13 4 1 0,81 0,31 0,25 0,0074 0,0227 0,0144
Total 150 105 57 32 0,70* 0,56* 0,43* 0,0248* 0,0120* 0,0096*
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Totalt set er overlevelsen storst fra markning og til marts, hvilket dog skal ses 1 lyset af den korte
tid, der gar fra markning og til observationen. Den specifikke daglige dedsrate er da ogsa sterst 1
denne periode og en del af denne initielle dedelighed skal nok tilskrives det stress, som fiskene
bliver udsat for i forbindelse med markningen. Overlevelsen ligger ret konstant omkring 50 %
mellem de naste observationsrunder. Den specifikke daglige dedsrate falder mellem hver

observationsrunde.

Overlevelsen ved lokaliteter hvor sandfanget kerer med normal drift, er vist i figur 5. Resultaterne
er for overlevelsen péd straekningen, hvilket vil sige, at en merket fisk ma genfindes inden for
samme straekning for at telle som en overlevet fisk. Her ses en tendens til, at overlevelsen er storst
ved opstrems strekning og mindst ved sandfangene. Der er ikke signifikant forskel pa overlevelsen
(en-vejs ANOVA, p > 0,05). I figur 6 er overlevelsen i procent for fem sterrelseskategorier angivet.
Her ses, at den initielle overlevelse bliver storre med fiskens sterrelse. Dette er med undtagelse af

kategorien 25-30 cm. Den endelige overlevelse 1 august er sterst for kategorien 11-15 cm og 25-30

cm.
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Figur 5: Overlevelse i procent ved lokaliteter hvor Figur 6: procentvis overlevelse af markede fisk i hver
sandfanget kerer med normal drift. Der er ikke storrelseskategori. Bemeerk at der i kategorien >30
signifikant  forskel pé& overlevelsen mellem kun er market én orred.

streekningerne (en-vejs ANOVA, p>0,05)

Diskussion
Bestandsanalyse: straekning
Taetheden af orred set over alle tre undersogelsesperioder viser en svag tendens til hgjere tethed af

orred nedstrems end opstrems sandfanget (figur 2A). Forskellen er dog ikke signifikant, hvilket
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formentlig skyldes stor variation i bestandstetheden. Der kunne altsd ikke pavises samme
forbedring i erredbestanden som andre studier (Alexander & Hansen, 1983; Hansen et al., 1983)
viste nedstroms deres sandfang. Resultatet af bestandsanalysen hanger dog fint sammen med
resultaterne fra habitatstudiet (Just, 2007, artikel 3), som viser, at der ikke er forskel pa
frekvensfordelingen af hverken tilgengelige dybde, stremhastigheder eller substrat mellem
opstrems og nedstroms straekning. Selv hvis det havde varet muligt at pavise en forskel 1
tilgaengeligt habitat mellem opstrems og nedstroms straekning, sd kan det diskuteres, hvorvidt det
ville afspejles i taetheden af erred. Da tatheden jo generelt er lav, er der jo ikke den store
konkurrence om habitaterne og forskellen i tetheder vil formentlig forst blive signifikant, nar
lokalitetens baerekapacitet er ved at vere naet.

De meget hoje tetheder, som findes 1 sandfanget ved lokalitet 3 1 Vesterlund Bk er kunstige, da de
skyldes den ofte lave vandfering pd lokaliteten med utilstraekkelige mangder egnede habitater til
folge. Denne mangel pa habitater med tilstrackkelig dybde, far fisken til at sege mod naturlige pools
eller 1 dette tilfeelde sandfangene, for at finde den rette dybde. Elliot (2000) beskrev, hvorledes
orreden anvendte pools som refugium under sommertorke. I denne periode var det ikke blot de
storste individer, der anvendte pools som habitat, men de blev i stedet anvendt af et bredt
storrelsesspektrum af erred. 1 det knap 5 meter lange sandfang pa lokalitet 3 blev der under
elbefiskningen 1 juli fanget 23 orred. Kalleberg (1958) m.fl. beskriver erreden som yderst territorial.
Denne undersogelse viser, at erreden i kritiske perioder (som eks. lav vandstand) er i stand til at
undertrykke den dominante adfzrd og klumpe sig sammen pa ganske korte strekninger med

unaturligt heje tetheder til folge.

Bestandsanalyse: arstid

Hovedarsagen til den lavere bestandstathed 1 juli sammenlignet med marts og april er nok den lave
vandfering, som vil fa sterre erred til at treekke nedstrems i segen efter habitater med sterre dybde,
der kan fungere som skjul (Solomon, 1976). Den lave vandfering viste sig sarligt at vare et
problem i Vesterlund bk (lokalitet 3 og 7) og ved de to everste lokaliteter i hovedlebet i Odderbak
(Ny og 19). Ved lokalitet 3 i Vesterlund Bak var den nedstrems streekning udterret pd dato for
befiskning og lodsejeren kunne bekraefte at dette havde staet pd 1 ca. 2 wuger. Det
bemarkelsesvaerdige var, at der opstrems var en vandfering pa ca. 250-300 cm’ sek™ (visuelt
bedomt!). Vandet forsvinder altsd 1 sandfanget, hvilket ogsa tidligere er observeret ved andre
sandfang i Give Kommune (Jensen, personlig kommentar). Arsagen til dette er ikke fuldstendig

klarlagt, men skyldes formentlig, at lermembranen i jorden er brudt, og vandet derfor forsvinder i
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undergrunden. Lermembranen er et meget finkornet lag, som ligger under vandlebet og som
normalt er s& uigennemtraengeligt for vand, at vandet ikke siver ned gennem strukturen. Under
udgravning af sandfanget kan membranen vare mere eller mindre beskadiget, hvilket kan forarsage
den slags problemer i perioder med sparsom nedber. Lokalitet 7 i Vesterlund Bak holdt en fin
taethed af fisk i juli méned til trods for dets placering opstrems for lokalitet 3. Arsagen skal primert
findes 1 storre mangder vandlebsvegetation, som stuver vandet og dermed giver et storre udbud af
habitater med tilstraeekkelige dybder. Ved lokalitet Ny og 19 er vandlebsvegetationen sparsom. Dette
skyldes primart, at vandlebet ligger langt under terren (ca. 1,5 m). Da der samtidig er kraftig
kantvegetation i form af brendenzlder og lodden dueurt, si giver det s& meget skygge, at
vandlebsvegetationen holdes helt eller delvis vaek. Vandstanden i1 sommerperioden pd de to
lokaliteter var omkring 2-5 cm, hvilket begreenser mangden af anvendelige habitater og skjul.

Nar bestandstetheden bliver mindre i den overste del af vandlebet, sd skulle man umiddelbart
forvente flere fisk pa de nedstroms lokaliteter. Dette er ikke tilfeldet (figur 2), og arsagen hertil er
formentlig, at de undersogte lokaliteter kun udger en lille del af den samlede vandlebsstrakning,

hvilket gor sandsynligheden for, at fiskene migrerer netop hertil, begraenset.

Fiskens leengde

Denne undersogelse viser, at sandfanget kan vere vigtigt som habitat for erreden bade 1 den kolde
vintertid, hvor fiskene af energetiske drsager seoger roligt vand, samt dybt vand for skjul. I
sommerperioden kan sandfangene pga. lav vandfering, blive anvendt som refugier. Flere studier
viser, at storre orred foretraekker dybere vand (Bohlin, 1977; Miki-Petdys et al., 1996; Elliot, 2000).
Derfor var det forventet, at gennemsnitsterrelsen af fiskene 1 sandfanget ville vere storre end hos
fiskene opstrems og nedstrems. Dette underbygges af resultaterne i1 dette studie, som viser, at
fiskene, der fanges i sandfangene, er signifikant sterre end pd de andre streekninger. Der var ikke
signifikant forskel pa fiskelengden mellem opstrems og nedstrems straekninger, hvilket heller ikke
var forventet, da nedsat sandtransport ikke pd kortere sigt giver markant dybere habitater som folge
af bortskylning af det aflejrede sand, men i stedet mere varierede habitater med stromla og skjul for
iser yngel. Habitatstudiet viste da ogsa, at der ikke var signifikant forskel pa tilgengeligheden af
dybder mellem opstrems og nedstrems straekning (Just, 2007, artikel 3). Der er ikke signifikant
forskel pd leengden af fiskene mellem é&rstiderne, hvilket kan undre lidt taget i betragtning af, at
befiskningen i juli ogsd indeholder den nyligt fremkomne yngel. At den nye yngel ikke har betydet
lavere middelsterrelse i juli skyldes formentlig, at mangden af yngel ikke er tilstreekkelig til at

traekke middelleengden ned, og at de andre fisk er vokset i den mellemliggende periode.
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Migration

Migration blev af Taylor (1986) sat lig med adfeerdsmessig bevegelse og fire typer blev defineret;
tilfeeldig, dynamisk, homeostatisk og social spredning. Tilfeldig spredning er karakteriseret, som
transport 1 en retning, som er uden vilje og kontrol over endestationen. Dynamisk migration er en
aktivt indledt migration i en bestemt retning. Denne migration er en ikke-tilfeldig redistribution af
fiskene. Homeostatisk migration er en to-vejs, kontrolleret migration, som eksempelvis
tilbagevenden til gydeomradet for at gyde og herefter tilbagevenden til fourageringshabitatet. Den
sidste type migration er social spredning, som er bevagelse af individer inden for en
populationsstruktur. Dette vil for erreden formentlig kun vere aktuelt pé lokaliteter med meget stor
teethed, hvor fiskene inden for et lille omréde skifter plads som felge af skifte 1 hierarkiet, eller som
folge af dominans/subdominans hos erreden. Formélet med dette studie var ikke at kortleegge hvilke
typer migration, som gjorde sig geldende i Odderbazkken, men et bud kunne dog vere at
storstedelen af migrationen er den dynamiske spredning. Den lave vandfering, som findes ved de to
overste lokaliteter samt 1 Vesterlund Bak far fisken til at sege dybere habitater laengere nede 1
systemet. En mindre del af migrationen kan ogsa vare fra fisk, som har veret oppe i den everste del
af vandlebet for at gyde, og derefter traekker tilbage til deres oprindelige position i vandlebet.
Smoltificering og migration til havet sker kun for en lille procentdel af en stationaer
bakerredbestand (Elliot, 1994). Hvor stor en del, der er tale om her, er uvist, men det kan ikke
udelukkes, at nogle af de fisk, som ikke bliver fundet igen, er trukket mod havet. Der blev dog ikke
observeret blanke fisk 1 baekken pa noget tidspunkt, og derfor ma andelen af fisk, som er forsvundet
pa denne made, betragtes som minimalt.

Hvor stor en del af en bekerredbestand, der migrerer over storre afstande, vil vaere meget forskellig
fra bestand til bestand og er oftest athengig af lokale fysiske forhold i bakken (Elliot, 1994).
Solomon (1976) fandt at kun 3,2 % af markede orred bevaegede sig mere end 1 km. I denne
underspgelse observeres det, at 4,1 % af de observerede orred skifter mellem lokaliteter, hvilket vil
sige distancer mellem 500 m og 5740 m. Dette ma endda betragtes som et minimumsestimat, da det
jo kun er en mindre del af vandlebet som er undersogt. Pedersen & Geertz-Hansen (2001) fandt en
mobil fraktion i Trend A pé ca. 70 %, hvilket altsa ligger langt over det, som ses i denne og andre
underspgelser. Hvis det 1 nerverende undersggelse antages, at de markede fisk, som ikke bliver
genfundet, er forsvundet som folge af migration og ikke mortalitet, s giver det en mobil fraktion pd
ca. 54 %. Det mé dog antages, at nogle af de forsvundne fisk er omkommet af den ene eller anden
arsag, og derfor er det meget usikkert at basere resultater pa dette. Den store forskel, der ses pa

mobile fraktioner, kan i stedet skyldes genetiske og adfaerdsmaessige forskelle mellem bestandene.
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Det viste sig desuden, at en stor del af erreden 1 Odderbakken bevagede sig mere end 10 m, hvilket
ikke stemmer overens med studier af Solomon (1976) eller Olsson & Greenberg (2004), hvor det
bliver fastslaet, at nar erreden forst er blevet ét ar, s& er de meget stationare. Dette kan skyldes, at
Odderbzkkens ovre del kan betragtes som gyde- og opvaekstomride, hvor den lave vandfering vil
fa erreden til at treekke nedstrems, efterhdnden som den vokser sig storre, som det ogsa er pavist af
Baglinicre et al (1989). Derfor er migrationsraten formentlig hgjere her, end det vil veere tilfeeldet i
storre vandleb med en konstant vandfering, hvor fiskene ikke bliver presset til at flytte sig som
folge af faerre habitater med tilstreekkelig dybde (Scruton et al., 2002). Ud fra undersegelsens
resultater synes det fristende at konkludere, at sandfangene ikke har nogen effekt pa migrationen.
Der er dog en lille indikation pd det modsatte, hvis man ser pd overlevelsen af fisk opstrems og
nedstroms de normalt fungerende sandfang. Her ses tendens til storre overlevelse opstrems, og da
de fisk, som ikke bliver genfundet, kan vare dede eller migreret veek, kunne det indikere, at
sandfangene alligevel bremser migrationen nedstroms en smule. Der er dog ikke signifikant sterre
overlevelse opstroms i forhold til nedstrems og dette kan derfor tilskrives tilfeeldigheder.

Olsson & Greenberg (2004) viste, at migrationslengde stiger med fiskens storrelse. Det er ikke
muligt at eftervise i dette forseg, hvilket kan have flere arsager. Det relative smalle spekter af
fiskeleengder i undersogelsen, med de fleste fisk i sterrelsesintervallet 11 - 25 cm, kan vare en del
af forklaringen. Tilstedevaerelsen af sandfang vil formentlig ogséd holde pd nogle af de sterre fisk og
dermed nedsztte migrationslengden i1 deres sogen efter passende dybder. Samtidig er selv de
mindre fisk mellem 11 og 15 cm tvunget til at forlade deres lokalitet gverst i systemet pga. den lave
vandfering. Hvis studiet var foretaget over vinteren, ville migration til og fra gydebanker antagelig

have haft indflydelse pa resultatet og formentlig vist storst migrationslaengde hos de storste fisk.

Overlevelse og specifik daglig dgdsrate

Overlevelse og daglig dedsrate er bestemt af to komponenter, nemlig mortalitet og migration. Det er
ikke muligt ud fra dette studie at afgere, hvad der er hovedarsagen i denne undersogelse. Studiet har
dog vist, at errederne 1 Odderbzk gerne flytter sig over store afstande, og dermed er
sandsynligheden for, at de genfindes netop pa en af de undersogte lokaliteter, ikke sarlig stor.
Overlevelsen af de markede erred pa 70, 56 43 % 1 hhv. marts, maj og august er hgj, nar der
sammenlignes med studier fra litteraturen. Hill et al. (2006) fandt kun en genfangst af PIT-markede
fisk pa mellem 25 og 38 %, mens Zydlewski et al. (2001) kun genfinder 10 % af de maerkede fisk,
hvilket dog skyldes smoltmigration. Den specifikke daglige dedsrate er sterst i starten af

underspgelsesperioden, hvilket formentlig skyldes det stress, fiskene er udsat for i forbindelse med
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héandteringen, som ogsa konkluderet af Ombredane et al. (1998) samt Pedersen & Geertz-Hansen

(2001) 1 deres studier af mortaliteten hos maerkede fisk.

Konklusion
Der kunne ikke pévises en positiv effekt af sandfangene pa bestandstatheden af erred nedstrems
sandfanget sammenlignet med en tilsvarende streekning opstrems sandfanget. Sandfangene viste sig
til gengaeld at kunne fungere som energetisk favorable habitater saerligt for sterre fisk i
vinterperioden, mens det kan fungere som livsvigtigt refugium 1 terkeperioder med lav vandstand.
Fiskenes migration synes ikke at vere pavirket af sandfangene, da 14,5 % af det samlede antal
observerede fisk valger at skifte streekning eller lokalitet. Det var ikke muligt at pavise korrelation
mellem migration og fiskelengden. Overlevelse af da markede fisk var hgj med 70, 56 og 43 %

genfangster 1 marts, maj og august.
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Resume
Sandfang er etableret i danske vandleb i et forseg pa at forbedre de fysiske forhold i
vandlebene og skabe bedre vilkér for bl.a. makroinvertebrater. Makroinvertebrater blev derfor
indsamlet pa tre lokaliteter med sandfang for at belyse, om der kunne observeres en forskel i
artsdiversiteten opstrems og nedstrems sandfangene. Metoderne som blev brugt var den af
Dansk Vandlebsfaunaindeks (DVFI) standardiserede sparkeprove (Miljostyrelsen, 1998),
samt indsamling af driftende individer ved opsatning af driftnet. Makroinvertebraternes
diversitet blev udtrykt ved brug af DVFI-tal, antal EPT-taxa (samlet antal taxa af
Ephemeroptera, Plecoptera og Trichoptera), antal taxa i alt og ved Shannon-Wiener indekset.
DVFI, antal EPT-taxa og samlet antal taxa gav ikke noget entydigt resultat. Kun Shannon-
Wiener indekset for sparkeprover gav en klar indikation af sterre artsrigdom nedstrems
sandfanget end opstroms sandfanget. Store forekomster af Gammarus, Chironomidae og
Simuliidae indikerer, at strekningerne nedstrems sandfanget generelt stadig er meget

sandfyldte, pa trods af tiltagene til at reducere dette.

Indledning

Invertebrater og fint sediment

Mere end 90 % af alle danske vandleb har veret udrettet, oprenset eller pd anden mide fysisk
modificeret (Iversen et al., 1993; Friberg et al. 1999). Derved har sterstedelen af dem mistet deres
dynamiske fysiske struktur (Brookes, 1987). Omkring 75 % af vandlebene er smé vandleb (<2,5 m
brede) og med lav gradient, hvilket betyder langsom afstromning og foreget aflejring af fint
sediment (Sand-Jensen, 1998). Mange af de danske vandleb ligger pga. mange ars oprensninger 1-2

m under det omgivende terren, hvilket betyder sterre erosion af brinker og bund, og dette har vist
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sig at pavirke fordelingen af makroinvertebrater i vandlebet (Matthaei et al., 1999; Miyake &
Nakano, 2002). Pedersen et al. (2004) fandt en negativ korrelation mellem fint substrat (mudder) og
artsdiversiteten af invertebrater. Sandbunden udger ligeledes et homogent og flygtigt substrat, som
har vist sig at have negative konsekvenser for diversiteten af makroinvertebrater i vandlebene, som
folge af mangel pé habitat og fysisk heterogenitet (Waters, 1972; Wood & Armitage, 1997). Flere
studier viser hgjere densitet og diversitet af makroinvertebrater 1 grus- og sten-substrat, mens der pa
sand og silt dominerede substrater findes lavere densitet og diversitet (Waters, 1995; Grubaugh et
al., 1996; Vouri & Joensuu, 1996). Kaller & Hartman (2004) redeger i deres artikel for en
forventning om en taerskelvaerdi, hvorunder makroinvertebrater vil falde i antal og diversitet i
forhold til akkumulering af fint materiale. De fandt desuden en sammenhang mellem EPT-taxa
(Ephemeroptera (degnfluer), Plecoptera (slorvinger) og Trichoptera (varfluer)) og mangden af
sedimenteret materiale, med den konklusion, at en eget sedimentering af fint materiale gav faerre
EPT-taxa. Waters (1995) beskriver ligeledes hvordan EPT-taxa er serligt felsomme overfor
akkumulering af fint sediment, da disse primart findes pa overfladen af sten og gruspartikler.
Waters (1995) og Wood & Armitage (1997) fastsldr 1 deres review om biologiske effekter af fint
materiale i vandleb, at selvom vandlebets invertebrater i et vist omfang mé vare tilpasset vekslende
mangder af transporteret fint materiale, sa kan kraftigt stigende og vedvarende mangder @ndre
vandlebets invertebratsammensatning. Ved store aflejringer af sand kan der sdgar ses en @&ndring 1
samfundsstruktur fra et EPT-samfund til et samfund bestdende af oligochaeter og chironomider
(Waters, 1995). Whitman & Clark (1984) og Soluk (1985) fandt, at densiteten af invertebrater var
hej pa sandbund, men at diversiteten var mindre og at de enkelte individer var mindre af sterrelse

end tilsvarende individer pa grusbund.

Formal

Etableringen af sandfang i danske vandleb er tenkt som et forseg pd at nedsatte transporten
primert af sand, men ogsa til en vis grad mengden af finere materiale 1 vandlebet. Dette skulle
resultere 1 en oget substratheterogenitet med efterfolgende sterre diversitet af makroinvertebrater 1
vandlebene til folge. I dette afsnit vil det blive forsegt ved analyse af invertebratbestanden at se, om
etableringen af sandfang kan kobles til @ndringer 1 diversiteten af invertebrater.
Makroinvertebraterne er interessante, da de afspejler de fysisk/kemiske forhold i vandlebet,
samtidig med at deres tethed og diversitet har indflydelse pd erredbestandens tethed og valg af

habitat. Rosenfeld et al. (2005) péviste endringer i praferencekurver for juvenile laks, ved
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@ndringer 1 tilgeengeligheden af fode 1 form af invertebrater. Ved store mangder fode valgte fiskene
habitater med sterkere strom, som ellers vil vere energetisk ufavorable ved lav tilgengelighed af

fade.

Metoder & materialer
Indsamling af invertebrater blev foretaget opstroms og nedstrems sandfangene ved tre lokaliteter.
Lokaliteterne var i Odderbzk (lokalitet 2), Vesterlund Bak (lokalitet 3) og ved lokaliteten i
Baksgard Baek. For yderligere information om lokaliteterne se lokalitetsbeskrivelsen i1 rapportens
introduktion. Proverne blev udtaget i april og august méned. Den varme og terre sommer beted dog
en udterring af vandlebet nedstrems sandfanget ved lokalitet 3. Derfor blev denne lokalitet skiftet
ud med lokalitet 7, som ligeledes er placeret i Vesterlund Bak, og som i alle henseender ligner
lokalitet 3. Indsamling er foretaget 1 april, da det her forventes at artsdiversiteten er stor, da mange
taxa med flyvende stadier endnu ikke har forladt vandet og da de enkelte individer pd dette
tidspunkt er forholdsvis store og let genkendelige. Indsamling i august blev ligeledes foretaget ud
fra ensket om en stor artsdiversitet, og fordi august maned traditionelt er en maned hvor der kan
komme meget nedber pd kort tid. August endte da ogséd med at blive s@rdeles nedbersrig, med
omkring 200 mm nedber i proveomradet (www.DMI.dk). Provetagning efter en regnfuld periode
oger sandsynligheden for at sandfangene kan have den tilsigtede funktion og dermed bedre kan
tydeliggore den forskel, som forventes at opstd mellem opstrems og nedstrems streekninger.
Samtidig vil de pludselige stigninger i afstremning ege driften af invertebraterne, da de udsattes for
storre kraft fra vandet (shearstress) og sterre transport af sand. Metoderne som blev brugt var den af
Dansk Vandlebsfaunaindeks (DVFI) standardiserede sparkeprove samt indsamling af driftende

individer ved opsatning af driftnet.

Sparkeprgver

Indsamling af sparkeprover blev udfert standardiseret, som foreskrevet i Vejledning fra
Miljestyrelsen (Miljestyrelsen, 1998). Der blev ikke udtaget pillepraver til analysen. Det anbefales,
at afstanden mellem transekterne er omkring 10 m, men i narvaerende undersggelse var nogle af
transekterne op mod 100 m fra hinanden. Denne afvigelse var et resultat af, at der blev arbejdet med
strekninger pd 200 m nedstrems og opstrems, da tidligere undersegelser har vist, at sandfang har en
effekt pa sandvandringen op mod 300 m nedstrems (Nielsen, 2003). Her er valgt en strekning pé

200 m, til dels for at veere pa den sikre side, men ogsé fordi en fysisk opméling af sandfangene viste
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at disse ikke overholdt den rette dimensionering som foreskrevet af Vejle Amt. Pa hver strekning
blev udvalgt tre transekter, af de som blev anvendt til habitatstudiet (se afsnit 4). Transekterne blev
udvalgt sdledes, at de er reprasentative for streekningen (se tabel 1). P4 hver transekt udferes 4
spark pd tvaers af transektet opstroms for et net med en &bning pd 25*25cm og maskestorrelse pa
500um. Sparkepreverne fra transekterne opstrems blev samlet til én prove og ligeledes for
transekterne nedstroms. Proverne blev konserveret 1 96 % ethanol og bragt til laboratoriet for videre

analyse.

Tabel 1: Oversigt over transekter udvalgt til indsamling af sparkeprever.

Sandfang Opstrgms Nedstrgms
Odderbzk, 2 1+3+4 4+5+6
Vesterlund B&k, 3 1+2+5 4+5+6
Vesterlund Bxk, 7 14+2+5 4+5+6
Baksgird Baek 1+2+5 2+4+6

Driftpraver

Driftnet med &bning pad 15*35 cm og maskesterrelse pa 200 um blev placeret opstrems og
nedstroms sandfanget. Driftnettene blev bade opstrems og nedstrems placeret 1 slutningen af
strekningen, for at sikre at de driftende invertebrater har deres oprindelse pa
undersogelsesstrekningen. Ved lokalitet 3 1 Vesterlund Bak og ved lokaliteten i Baeksgird Bak
placeredes ét driftnet opstroms og ét driftnet nedstrems. Ved lokalitet 2 i Odderbak har vandlebet

storre dimensioner, og derfor blev to driftnet placeret bdde opstroms og nedstroms.

opstrems nedstrams
Driftnet | Sandfang Driftnet |
— —
— _/ - J
Y Y
200 m 200 m

Figur 1: Placering af driftnet i forhold til sandfang. Pilene viser stremretningen, mens de kraftige vertikale streger

illustrerer driftnettenes placering.
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Driftnettene blev sat op ca. 1% time for solnedgang og taget op 1'% time efter solnedgang.
Tidspunktet omkring solnedgang er valgt, da en reekke undersegelser viser at netop her opleves den
starste drift (Waters, 1972; Brittain & Eikeland, 1988).

Proverne blev konserveret med 96 % ethanol og bragt til laboratoriet til videre analyse.

Analyse af invertebrater

Proverne blev grovsorteret uden brug af lup. Herefter blev invertebraterne bestemt til taxonomisk
niveau, som foreskrevet i DVFI, ved brug af stereolup. Sortering og identifikation af individerne
blev foretaget af projektstuderende Erik Dylmer fra Arhus Universitet. Positive og negative
diversitetsgrupper registreres og DVFI-tal bestemmes ud fra tilstedevarelsen af individer fra de fem
noglegrupper samt vardien for positive grupper fratrukket de negative grupper (Miljestyrelsen,
1998). DVFI kan antage verdier mellem 1 og 7, hvor faunaklasse 1 angiver et ensidigt eller
manglende dyreliv og faunaklasse 7 angiver et meget varieret dyreliv. Makroinvertebraternes
diversitet blev udtrykt ved brug af DVFI-tal, antal EPT-taxa (samlet antal taxa af Ephemeroptera,
Plecoptera og Trichoptera), antal taxa i alt og ved Shannon-Wiener indekset:

S
I{::-z; (pi)(log: pi)

I
hvor H er selve indeksvardien, S er antal taxa og p; er andelen af den i’te taxa i1 forhold til samlet

antal taxa (Krebs, 2001).

Antal EPT taxa er sarligt relevant for denne undersegelse, da mange EPT-taxa fordrer
tilstedevaerelsen af stryg og grus og maengden af fint substrat er typisk negativt korreleret med

antallet af EPT-taxa (Giller & Malmgqvist, 1998; Kaller & Hartman, 2004).

Resultater
Sparkeprover
Ved de 12 sparkepraver blev registreret mellem 6 og 12 taxa, nér dyrene blev bestemt til det niveau
der kraeves ifolge DVFI. Af meget dominerende taxa kan is@r nevnes Gammarus (tanglopper) og
Chironomidae (dansemyg), mens Baetidae (degnflue) og Simuliidae (kvaeegmyg) ogsé fandtes 1 stort
tal 1 enkelte prover. Artslister for sparkeprever er angivet i bilag 9 og 10. Generelt er det i Beeksgérd

Bak der findes flest negative diversitetsgrupper sdsom Oligochaeter (bersteorm), igler,
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Chironomidae og Simulidae. Generelt ses dog ved alle tre lokaliteter ikke den store variation

mellem strekningerne opstrems og nedstroms sandfanget.

Driftpraver

Antallet af taxa i driftpreverne ligger mellem 1 og 7, nar dyrene bestemmes til DVFI niveau. Igen er
det Gammarus og Chironomidae som er de hyppigste og disse er ogsa taxa som er kendt for at veere
1 hyppig drift. Antal taxa fundet i Vesterlund Bak 1 august begrenser sig til Gammarus, hvilket
skyldes den meget lave vandfering pé lokaliteten. Vandet bliver desuden bremset af vandlebs og
brinkvegetationen, séledes at stroamhastigheden er meget lav. Dette betyder en nedsat drift pa

lokaliteten. Artslister for driftprever er angivet 1 bilag 11.

Diversitetsindeks

Makroinvertebraternes diversitet udtrykt ved DVFI, antal EPT-taxa og samlet antal taxa er vist i
tabel 2. Kun sparkepreverne er anvendt til disse analyser. I forbindelse med DVFI er folgende
noglegruppe 1 taxa fundet i sparkeprover: Brachyptera, Leuctra, Limnius og Sericostomatidae. Fem
streekninger (2 opstrems/3 nedstrems) havde mere end 2 individer af en neglegruppe 1 taxa, mens

yderligere en straekning (nedstrems) blot havde ét enkelt individ.

Diversitetsindikatorerne 1 form af DVFI, EPT-taxa og samlet antal taxa har generelt ikke de store
udsving (tabel 2). Kun to streekninger udviser en forskel i DVFI op- og nedstrems, og her er det i
begge tilfeelde straekningen opstrems sandfanget, der har den hgjeste score. Antallet af EPT-taxa
veksler med en enkelt bortset fra 1 Odderbeaek, som 1 august har en forskel pa 3 taxa. Total antal taxa
viser heller ikke de store udsving. I april har Baeksgéird Bek og Vesterlund Bek samme antal taxa,
mens der ved lokaliteten i Odderbak findes to mere nedstrems end opstrems. I august @ndrer
billedet sig, da der i Baeksgéard Bak og Odderbak er flere taxa opstrems end nedstrems, mens der i

Vesterlund Bak er flest nedstroms.
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Tabel 2: Makroinvertebraternes diversitet i sparkepreverne udtrykt ved DVFI, antal EPT-taxa og samlet antal taxa for
hhv. april og august.

DVFI EPT-taxa Antal taxa

Lokalitet opstrom  nedstrom  opstrem  nedstrom  opstrem  nedstrem
April  Baksgard Bak 4 4 5 4 11 11

Odderbaek 5 5 5 6 10 12

Vesterlund

Baek 6 5 5 6 11 11
August Baeksgird Bxk 4 4 3 2 8 6

Odderbzk 5 4 7 4 12 11

Vesterlund

Bak 5 5 4 5 7 9

Shannon-Wiener indekset er beregnet for bade sparkeprever og driftpraver. Denne metode viser en
generel tendens til sterre diversitet nedstrems end opstrems (figur 2 og 3). Her opnés en sterre score
nedstroms 1 8 ud af 12 tilfelde. Iser sparkeproverne er konsistente (figur 2), hvor fem ud af seks
viser starst diversitet nedstroms.

For driftpreverne opnés hgjest score nedstrems i tre ud af seks tilfelde og i et enkelt tilfaelde er
scoren lige hgj op- og nedstrems. Shannon-Wiener indekset for Vesterlund Bak (7) i august maned

har en vardi pa 0 opstrems sandfanget, da blot en enkelt taxa figurerer pd artslisten.

1,6 1,6
April August

1,4 I opstrom ] A 1,4 I opstrom B
[ nedstrgm [ nedstrgm

1,2 4 124

1,0 4 104
08 0.8 -

0,6 06 -

Shannon-Wiener indeks
Shannon-Wiener indeks

0,4 1

o ] I H
0,0 0,0 T T

Baeksgard Baek Odderbaek Vesterlund Baek (3) Baeksgard Baek Odderbaek Vesterlund Baek (7)

0,4 1

Lokalitet Lokalitet

Figur 2: Shannon-Wiener indeks for makroinvertebrater i sparkeprover foretaget op- og nedstrems sandfang i

henholdsvis april (A) og august (B).
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Figur 3: Shannon-Wiener indeks for makroinvertebrater i driftprever foretaget op- og nedstrems sandfang i henholdsvis

april(A) og august(B).

Diskussion

Malet med denne underseggelse var at klarlaegge, hvorvidt der kunne papeges en storre artsdiversitet
pd en stre&ekning umiddelbart nedstroms et sandfang i1 forhold til en strekning, som ligger
umiddelbart opstroms for samme sandfang. S& vidt vides, er der ikke lavet andre undersogelser,
hvor formélet er at koble sandfang som en forklarende parameter for de benthiske invertebraters
diversitet. Mackay & Waters (1986) viste dog i en underseggelse af hydropsychide varfluelarver at
der var en 6 gange storre produktion nedstrems et sandfang end opstrems, hvilket kunne forklares
med storre mengder tilgengelige sten- og mosoverflader. Mange underseggelser dokumenterer, at
diversiteten stiger med den fysiske heterogenitet (Wood & Armitage, 1997; Pedersen & Friberg,
2004 m.fl.), og det er bl.a. pa denne baggrund, at der er en forventning om, at sandfang kan have en
vaesentlig betydning for artsdiversiteten. Fire indikationer for artsdiversiteten blev benyttet, hvor tre

af dem, nemlig DVFI, antal EPT-taxa og samlet antal taxa, ikke viser nogen generel tendens.

DVFI

For DVFI's vedkommende er der ingen strakninger nedstrems, der far en hgjere score end
opstrems. Sammenholdt med den kendsgerning, at der pd alle streekninger opstrems er straekninger
med groft substrat og stryg, er det ikke sd overraskende, at resultaterne ikke umiddelbart er som

man kunne forvente. Mange invertebrater, der er tilknyttet stryg, f.eks. visse slegter af slorvinger
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(Plecoptera), og familier af degnfluer (Ephemeroptera), er vasentlige for at opnd en hejere
faunaklasse 1 DVFI (Miljestyrelsen, 1998). Dette understreges af, at ndr DVFI benyttes ved
vandlebsundersogelser, er en af retningslinierne netop, at hvis et stryg indgar i en stationsstrakning,
sa skal et af transekterne placeres her. Resultaterne tyder pa en tendens, nir nu ingen streekninger
nedstrems far en hgjere score end opstrems. Dette skal dog ses i lyset af, at DVFI er folsom overfor
dyr tilknyttet stryg, eller stryglignende forhold, og disse er representeret i alle sparkeprover.
Eksempelvis ses ved lokalitet 3 i Vesterlund Bak 1 april méned, en hgjere score opstroms end
nedstroms. Det er kun ét trin det drejer sig om, men dette ma ses som en vasentlig @ndring med
blot 7 kategorier. Ved narmere gennemgang af de fundne taxa (bilag 9 og 10) ses det, at der blot
mangler et enkelt individ af en 1 forvejen reprasenteret neglegruppe 1 familie, pd den nedstrems
strekning for at have opndet samme score som opstroms. Odderbak i august opnar ligeledes en
hgjere score opstroms end nedstroms. Her lader det dog til at vare sket pa bekostning af en
nedstroms straekning, som er groet fuldstendig til i brendkarse og lodden dueurt. Det meste af
streekningen var fuldstendig lukket, mens der enkelte steder var en smal rende af frit vand i midten
af vandlebet. Stromhastigheden blev pga. de store mengder vegetation meget langsom, hvilket
giver storre mulighed for aflejring af fint sediment. Analysen af tilgeengeligt habitat pa straekningen
viste dog ikke signifikante andringer i de fysiske forhold pé straekningen (Just, 2007, artikel 3).
Dog er der en tendens til at andelen af fint FPOM/ silt og sand/fin grus er steget.
Sedimenttransporten viste sig netop pa denne lokalitet at vere storre nedstroms end opstrems i maj
méned (Just, 2007, artikel 2) og dette kan vare en forklaring pd det fald, i DVFI, der ses fra april til

august pa denne strakning.

EPT-taxa

Antallet af EPT-taxa og det samlede antal taxa felger heller ikke det forventede menster om storre
artsrigdom nedstrems. Den manglende forskel stemmer dog overens med studiet af tilgeengeligt
habitat (Just, 2007, artikel 3), som viste, at der ikke var signifikant forskel pa substratfordelingen
opstroms og nedstroms sandfangene. Kaller & Hartman (2004) fandt frem til, at terskelvaerdien for
en nedgang i EPT-taxa 1a pd 0,8-0,9 % sand 1 substratet. Der skal altsa ikke vaere en ret meget
hgjere andel af sand i substratet for, end der observeres en negativ effekt pA EPT-taxa. Dette kan
vaere en arsag til, at der ikke ses forskel mellem straekningerne opstrems og nedstroms.
Grusbankerne nedstroms sandfanget havde nemlig ogsd sand indlejret 1 storre eller mindre

mangder, som i alle tilfeelde overskrider den terskelverdi.
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Som i tilfeeldet med DVFI kan den manglende tendens i resultaterne muligvis tilskrives det faktum,
at stryg eller stryglignende straekninger var inkluderet 1 alle sparkeprover. Dette ville muligvis ikke
veare tilfeldet, hvis en kortere forsegsstreekning end de 200 m var blevet valgt. En forsegsstraekning
pa eksempelvis 50 m ville reducere muligheden for at et stryg er at finde indenfor strekningen. Ved
at vaelge en forholdsvis lang straekning far man dog et mere repreesentativt resultat end hvis der

anvendes en kort streekning, hvor det er tilfeldigt, om der findes stryg eller ikke gor.

Shannon-Wiener indeks

Sparkepraver

En sammenligning af indeksverdier for sparkepraver viser 1 5 ud af 6 tilfelde, at Shannon-Wiener
vardierne er storst nedstroms sandfangene. Undtagelsen er lokalitet 2 1 Odderbzk i1 august, hvor
indekset viser en opstrems streekning med noget storre diversitet end nedstroms. En mulig
forklaring kan vere at straekningen opstrems blev restaureret aret forinden og derfor byder pa mere
varieret fysisk struktur i form af stryg, heller og sten opstrems, end der findes péd strekningen
nedstroms. Restaureringens positive effekter afspejles altsa tydeligt i makroinvertebratsamfundet,
som det ogsa var tilfeeldet for en restaureret straekning i Gelsa (Friberg et al., 1994).

Samtidig var den nedstrems straekning fuldsteendig lukket til i sommerperioden af brendkarse og
lodden dueurt. Dette giver en meget lav stromhastighed, opstuvning af vand og sterre sedimentation
af fint materiale. Opstuvning af vand, lav stremhastighed, samt aflejring af fint sediment er negativt
korreleret med en straknings diversitet af makroinvertebrater (Pedersen et al., 2004), og dette har

givetvis pavirket udfaldet af sparke- og driftprover.

Driftpraver

De fysiske forhold i et vandleb er vigtige for forstdelsen af drift (Giller & Malmqvist, 1998).
Undersggelser har vist, at strekninger med homogene fysiske forhold og ustabilt substrat, generelt
udviser en artsfattig drift, dog med mange individer af hver enkelt taxa (Waters, 1972; Eikeland,
1988). F& dominerende arter vil ifelge et Shannon-Wiener indeks give en lav indeksverdi, da
metoden, udover artsrigdom, ogsa inddrager antal individer og hvorledes de er fordelt pa det
samlede antal taxa (Krebs, 2001). Straekninger, der ligger opstrems et sandfang, skulle derfor
teoretisk have en lavere vardi end en tilsvarende nedstroms streekning, under den forudsetning at
sandfanget fungerer efter hensigten. I tre ud seks tilfelde ses en hejere score nedstroms end

opstrems, mens der i et enkelt tilfaelde opndes samme score. Det er ikke specielt overbevisende, at
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det kun er i halvdelen af tilfeldene, at der opnds hgjere score for driftproverne nedstroms end
opstrems. Dette indikerer altsd, at der ikke er en klar forbedring af de fysiske forhold nedstrems

sandfanget.

Kritik af metode

Det forventes, at metoderne til at definere artsdiversiteten kommer mere til sin ret, hvis forseget var
udfert over en lengere periode eller havde inkluderet flere lokaliteter. Til en sadan udvidelse af
narverende undersggelse ber man naturligvis vere forsigtig med at inkludere flere lokaliteter, som
ligger 1 helt sma vandleb hvor risikoen for udterring er til stede. Vesterlund Baek udgjorde séddan et
lille vandleb 1 denne undersogelse og her opstod problemet med udterring i en periode pé ca. 2 uger
1 juli mdned. En ny strekning matte efterfolgende udvelges, hvor tilstedevarelsen af store
Sericostomatidae indikerer, at straekningen har veret vandferende sommeren over, eftersom de har
en 2-3 éarig livscyklus og derfor ma have opholdt sig pé strekningen en rum tid, med mindre
tilstedevaerelsen er et resultat af drift (Dall & Lindegaard, 1995).

Inddragelsen af DVFI mi betragtes som mindre egnet, nir forskelle i1 diversitet skal dokumenteres,
da DVFI ikke tager hejde for produktiviteten pé en streekning, da blot to individer mé vare til stede
for at en art inddrages i bedemmelsen. Shannon-Wiener indekset derimod tager hejde for
produktiviteten pa en given streekning. DVFI er da heller ikke udarbejdet som varende et mal for
diversitet. En fordel ved at bestemme dyrene til DVFI-niveau er, at den eliminerer en eventuel
soeffekt, sandfanget kunne tenkes at give, i form af makroinvertebrater der er tilknyttet mere
stillestdende vand. Udpregede stillevandstaxa sdsom vandlopper (Copepoda) og bugsvemmere
(Corixinae) (Dall & Lindegaard, 1995), blev da ogsd fundet 1 flere nedstroms prover. I forseget er
kun inddraget de positive og negative diversitetsgrupper som kreves til DVFI. Dette betyder, at
antallet af taxa, samt Shannon-Wiener indekset, som mal for diversiteten, ikke giver sa detaljeret et
billede.

Fremtidige studier kunne fokusere pa nyetablerede sandfang, hvor en strekning kan underseges
inden etablering af sandfanget og herefter blive fulgt i en lengere periode efter etableringen.
Problemet med nervarende undersogelse er at, det ikke er givet, hvordan forholdene var inden
etableringen af sandfangene. Der kan have varet meget darlige og homogene fysiske forhold,
saledes at de resultater, vi star med 1 dag, ville fremstd som en kraftig forbedring. Dette kan der kun
gisne om, da der umiddelbart ikke spores den store forskel i hverken tilgengeligt habitat (Just,

2007, artikel 3) eller diversitet af invertebrater nedstrems i forhold til opstrems.
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Konklusion
Generelt var det vanskeligt at pévise en forskel i artsrigdommen opstrems og nedstroms
sandfangene med de forskellige diversitetsindeks. Kun Shannon-Wiener indekset for sparkepreover
gav en klar tendens til storre artsrigdom opstrems end nedstroms. Shannon-Wiener indekset md dog
betragtes som verende en mere robust metode end f.eks. DVFI og antallet af EPT-taxa i denne
sammenhang. Dette skyldes, at antallet af taxa, men ogsa antallet af individer per taxa inddrages i
indekset og alle arter er lige betydningsfulde. Bestemmelse af dyrene til et mere detaljeret niveau vil
sikkert styrke metoden, men sandsynligvis ikke andre pd de konklusioner, der kan drages heraf.
Shannon-Wiener indekset bekraftede generelt teorien om sterre diversitet nedstroms sandfangene.
Dette pa trods af, at der i habitatstudiet ikke kunne pavises en signifikant forskel i
substrattilgeengeligheden mellem straekningerne. Store forekomster af Gammarus, Chironomidae og
Simuliidae indikerer, at lokaliteterne generelt stadig er meget sandfyldte, pa trods af tiltagene til at

reducere dette.
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Konklusion og Perspektivering

De mange resultater, som er blevet praesenteret i denne undersggelse har vist en rekke blandede
effekter ved etablering af sandfang. Sandfangene viste sig umiddelbart meget effektive til reduktion
af sandtransporten langs vandlgbsbunden pa trods af, at ingen af sandfangene overholdt de
anbefalede dimensioner. Ved lokaliteter med normal drift af sandfangene var der ofte en effektivitet
i fjernelsen af sand pa op mod 100 %. Til gengeeld viste manipuleringen af sandfangene ogsa, at
fyldte sandfang ikke blot har nedsat effektivitet, men at sandfangene begynder at afgive det
aflejrede sand, som derefter vil havne pa streekningen nedstrgms sandfanget. Det betyder, at hvis et
sandfang star fyldt over en laengere periode, sa er den samlede effekt af sandfanget minimal.
Temningsproceduren har tidligere vaeret saledes, at sandfangene blev temt nar 5-6 af dem eller flere
var fyldte. Sandfangenes ukorrekte dimensionering samt denne tgmningsprocedure har formentlig
betydet, at sandfangene ikke har haft den optimale effekt. Dette underbygges af resultaterne af bade
habitattilgeengeligheden (artikel 3) samt bestandsanalysen (artikel 4). Det var ikke muligt at pavise
forskel i habitattilgeengeligheden opstrems og nedstrgms sandfangene, selvom sandfangene har haft
en arrekke til at yde deres effekt i og med de alle er etableret i perioden 2000-2002. Det var
forventet, at der sarligt pa substratsammenszatningen kunne observeres en mindre tilgeengelighed af
sand og starre tilgeengelighed af grus nedstrgms. Dette var dog ikke muligt at pavise.

Som en konsekvens af den manglende forskel i habitattilgeengeligheden, sa ber der heller ikke
kunne ses en forskel i bestandstetheden af grred og diversiteten af invertebrater mellem opstrems
og nedstrgms liggende streekninger. Det viser sig, at der set over de tre undersggelsesperioder
(vinter, forar og sommer) ikke kunne pavises en signifikant forskel i bestandstetheden af grred.
Diversiteten af invertebrater blev undersggt med 4 metoder, og kun Shannon-Wiener indekset viste
en generel tendens til starre diversitet nedstrams sandfangene sammenlignet med opstrems. Disse
resultater har Odderbak Vandlgbslaug taget til efterretning, og de har nu selv overtaget temningen
af sandfangene i Odderbzk, hvilket vil blive forsggt gjort inden, sandfangene er fyldt fuldstendig
op. | samrad med Bo Levesen fra Vejle Kommune er det ligeledes besluttet, hvilke sandfang som
bar udvides og hvordan det pa den enkelte lokalitet udfgres mest hensigtsmassigt

Sandfangene har vist sig at blive anvendt som habitat for grreden bade sommer og vinter, pa trods
af det ustabile miljg, de byder pa. Dette skyldes sandsynligvis, at sandfangene byder pa dybt vand
og lav streamhastighed, som grreden i dette og andre habitatstudier har vist sig at foretreekke. 1
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sommerperioden kunne sandfangene sagar fungere som refugium for grreden under perioder med
lav vandfgring. Det var dog primert stgrre grred, som anvendte sandfanget som habitat, og
starrelsen af fiskene her var da ogsa signifikant forskellig fra streekningerne opstrems og nedstrgms
sandfanget.

Migrationen hos grred synes ikke pavirket af sandfangene. Det skal dog understreges, at en mere
tilbundsgaende undersggelse af dette bar udfares, for der drages for faste konklusioner. Dette kunne
eksempelvis veere en undersggelse af udtreekkende havegrredsmolt for at se, om sandfangene har en
effekt pa migrationen hos disse. Det kunne ogsa veere en undersggelse af fiskenes samlede
vandringsmgnster ved placering af stationare antenner eller ved radiomarkning, hvor fiskene
lettere kan spores.

Kun ved en enkelt lokalitet, (lokalitet 2) ved det gamle Odderbazk dambrug, blev der ved
bestandsanalysen observeret arter af fisk der overvejende er knyttet til sger og langsomt
strammende vand i sandfangene. Her blev under elektrobefiskning fanget en enkelt lille gedde og
flere store skaller, som sikkert var trukket op fra den nerliggende Kulsg. En udpraget sgeffekt af

sandfangene er der altsa ikke tale om, vurderet ud fra fiskebestanden.

Fremtidsperspektiver

Reducering af sandtransporten er ikke i sig selv nok, hvis en selvreproducerende grredbestand skal
opretholdes. Der ma naturligvis veere egnede gydebanker til stede og netop her er et problem serligt
i Odderbak og Brande A. Der er rigeligt grus tilstede i Odderbaksystemet, og serligt i Vesterlund
Bek findes lange streekninger med grus, som ville veere perfekt til de gydende arred. Problemet er
dog, at de naturlige grusbanker er indlejret med sand, som det ses i figur 1. Det indlejrede sand er
meget svert at fjerne naturligt ved strammens virkning, da det simpelthen er fastkittet mellem
gruspartiklerne. Selvom der i Odderbakken gennem de sidste 6-7 ar har veeret mange tiltag for at
nedsatte sandtransporten, sa ser det ud til, at det tager mange ar endnu, for det indlejrede grus er
vasket ud af grusbankerne, hvis det da nogensinde vil ske. En lgsning pa dette kunne vaere at hjelpe
naturen lidt pa vej. Dette kunne ske ved udlaegning af nyt gydegrus nedstrems sandfangene, for at fa
det fulde udbytte af den reducerede sandtransport. En anden mulighed er, at de eksisterende
gydebanker luftes manuelt med hakke og skovl, saledes at gruset lgsnes, og det indlejrede sand kan
vaskes ud af gruset med streammen. Denne metode bruges allerede andre steder af

lystfiskerforeninger. Metoden fjerner ikke sandet, men fremskynder udvaskningen fra omradet.

140



LN

er den del af Od
som det bedste gyde- og opvakstomrade. Mellem gruspartiklerne ses store maengder indlejret og fastkittet sand.

derbakken som regnes

Etablering af egnede gydebanker for grreden bgr sikre succesfuld gydning og ikke mindst
overlevelse af de &g, som bliver lagt mellem gruset. Pa de straekninger, hvor amtet har genslynget
baekken og etableret gydebanker, blev der observeret flere gydegravninger og det var ogsa her den
starste yngelproduktion viste sig at finde sted. Der er i litteraturen stor enighed om, at den ferste tid
efter emergens udger den kritiske periode med stgrst dedelighed for grreden. Derfor bar der veere
fokus pa etablering af yngelhabitater for at sikre sa stor en overlevelse som muligt i den kritiske
periode. Den nyligt fremkomne yngel holder sig pa gydebankerne, og derfor ma der sikres brede
gydebanker med sten lagt ud som skjul og visuel isolering. Ynglen holder serligt af den lave
brinkzone og det ma derfor sikres, at der uanset vandfaringens starrelse findes egnede habitater for
ynglen. Et eksempel pa en sadan gydebanke ses i figur 2.

Etablering af sandfang ber suppleres med andre tiltag til nedsatning af sandtransporten. I tilfeelde
hvor store maengder sand stammer fra vandlgbet (intern kilde) i form af erosion af bund og brinker,
ber der udfares tiltag i form af restaurering af vandlgb, hvor brinkerne sikres sa det strammende
vands overskudsenergi ikke resulterer i gget erosion. Dette kunne veere ved at etablere slyngninger,
udleegning af sten og sikring af vaekst af gradeger (ranunkel og vandstjerne), samt plantning af traeer
til at stabilisere brinkerne. Ved vandlgb, hvor de primere sandmangder stammer fra eksterne kilder
som dreen, grefter, landbrugsdrift eller bymeassig bebyggelse, ber der settes ind over for disse
kilder saledes, at sandet ikke nar frem til vandlgbet. Forslag til dette kunne veare bredere
dyrkningsfri breemmer, forsinkelsesbassiner pa kloaker og dren samt at henlegge sandfang til
grefter frem for at placere disse i selve vandlgbet.
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Odderbaek Vandlgbslaug har som navnt allerede lavet tiltag til at optimere driften af sandfangene i
Odderbaek. Derudover er der ansggt om
fisketegnsmidler til udlegning af gydegrus og
sten pa nogle udvalgte streekninger umiddelbart
nedstrems sandfangene. Der arbejdes desuden
pa, at fa planlagt en aktivitetsdag ved bakken i
efteraret 2007, hvor nye som gamle grushanker

luftes for at sikre, at det indlejrede sand vha.

strammen skylles ud af grusbankerne, sa disse er TERN 4 - 7 s
Figur 2: Nyetableret gyde- og opvakstomrade fra
Farre Beazk 2006. Foto af Bo Levesen, Vejle

Kommune.

fri for sand til vinterens gydning. I sommeren
2006 blev langs store dele af Odderbak plantet
treeer (fortrinsvis elletraeer), som har til formal, at
skabe stabile brinker der ikke eroderes, give skygge for opvakst af lodden dueurt, samt med tiden at
give skjul til arreden nar grene og radder streekker sig ud i vandlgbet. Lgvfaldet vil desuden sikre
tilfarsel af groft organisk materiale (CPOM) til vandlgbet, som er den foretrukne fedekilde for

mange af de invertebrater som findes her.

Som et fremtidigt studie kunne det vaere interessant at se pa hvad klimaeffekterne betyder for
sedimenttransporten i vandlgb, og hvilke effekter det vil fa for gydebanker samt habitater for grred.
Hvis det bliver mere normalt med store maengder nedbgr og dermed perioder med meget kraftig
vandfaring, vil det betyde en massiv tilfarsel af sand fra oplandet samt erosion af bund og brinker i
vandlgbene. Dette vil stille helt nye krav til de tiltag, der er gjort for, at reducere
sedimenttransporten, og sandfangene ma formentlig udvides yderligere for at kunne klare de store
afstramninger. | vinteren 2006/2007 var der netop sadanne store vandferinger og Odderbak
Vandlgbslaug matte i en periode tamme flere af sandfangene hver uge for, at opretholde effekten af
disse. Store vandfaringer kan desuden betyde, at gydebankerne skrabes sa kraftigt af strammen, at
&ggene blotleegges samt, at den nyligt fremkomne yngel ikke kan finde stremla og dermed fares
langt nedstrgms. Derfor kan det i fremtiden vise sig endnu vigtigere med heterogene fysiske forhold

i vandlgbene.

142



00'/2 00°.2- €8 swgnsdo 574 9SG  T¥Z9v00y Jenigsy  swgnsdo S¢
00'92 LT ¥S  swgnsdo 14 00'6- L€ swgnsdo 14 82  €¥Z9v00y  Jenugsy  swgnsdo T4
00'0Z 00'0 0 Bueypues 14 00'0 0 Buejpues °14 00'0z- 0 Buejpues °14 ZT  6€79v00F Jenugsy  swgnsdo 14
0S'79T 0S'79T €5 swensdo o1 06  0¥Z9v00y  Jenigs)  swenspau 14
000 0 0 Buejpues 4 0 00L.L£07¥ inf Buejpues 14
000 0 0 Bueypues 4 0 66920V inf Bueypues 14
00‘0 0 969.€0tY Inf Bueypues 14
00°'29 19- 2 wgnsdo 4 YT 90L.E0VY inf wg.nsdo r4
05'9S G'96- G'T.  wgnsdo r4 82T  SOL.E0VY nf wgnsdo I4
05'8t §'8y- G§'T.  wensdo r4 02T  ¥0L.E0VY inf wgnsdo z
00‘0 96 €0L.E01Y inf wg.nsdo I4
00'12 12 60T wensdo 4 88 20L.E0vY inf wg.nsdo 4
00'69 69 /ST wgnsdo 4 88  TOLLEOVY inf wg.nsdo z
00't - LY weansdo 4 IS 869.£0v¥ inf wg.nsdo 4
000 o€ 169.€0VY inf weansdo 14
00'T9 00'19- 19 swgnspau I 0 82956//¢  Jenugsy  Buejpues 14
00'0 0 G9956//¢  Jenugs;  Buejpues I4
000 0 0 Bueypues 14 0 1€966//2  renugsy  Bueypues 14
00'0 0 ¥2956//¢  Jenugsy  Buejpues I
0z'v 0z'v- Z'v  swenspau I4 0 16556//¢  Jenigs)  Buejpues 14
00'9T 9T 9T swansdo z 00‘0 0 Buejpues I4 0 /6GS6//2  renigsy  Bueypues 14
00'0 0 61T956//¢ Jenigsy  Bueypues I4
00‘0 00'0 0 Buejpues I4 0 £€£956//¢  Jenugs;  Buejpues z
00‘0 000 0 Buejpues I4 0 /T9S6//2  renugsy  Bueypues 14
06'CT 6'7- ST, Swgnsdo 4 08'T v'9L swegnsdo 4 0z'o- Z's8.  swensdo z 2.  96GG6//¢  renugs  swgnsdo z
0z'vy 0z'v- 2'9,  swensdo I4 2.  0v9S6/l¢  renugsy  swgnsdo z
08'€e v'e- T swgnsdo 4 000 'yl swgnsdo Z ov'oz- aZa swgnsdo Z ¥S ¥6GG6./¢  Jenigd  swegnsdo 4
00'0 ¥S  00956./¢  Jenigsy  swensdo z
000 6T  029S6//Z Jrenigal  swgnsdo z
000 91 lv29¥00F  Jenigs)  swenspau 14
S
0S'.T S'1- G'T  wenspau Z 00'GT 0 Buejpues 4 00'T ST swgnspau I4 9T  TEZOYOOV  Jenigs)  swenspau I4
00'8T 05'9T 0T sweanspau 4 0S'T- G'9z  swgnspau 14 GZ  2SZ9v00v  Jenigd)  swenspau 4
08‘c 08'0 z'se swanspau Z 00‘ 9z swginspau I 6C  8SZ9v00y  Jenigd)  swenspau I
00'TT 00'0T 0z swgnspau Z 00'T- 0€ swgnspau I4 62  ¥SZ9v00y  Jenigs)  swenspau I4
06‘22 0S'ST T'v swgnspau Z 09'vT VT swgnspau Z < GG2Zov00F  Jenigs)  sw@lispau Z
0.'12 0Z'1T £'17¢ swgnspau Z 0S'0T- G'zy  swgnspau I Z€  /SZ9v00y  Jenigd)  swenspau I
00'6€ 00'6€ L swgnspau I4 9y  TSZ9Y00y  Jenigs)  swenspau I4
oT'v OT'y 6'8y  swgluspau 14 €G  6GZ9Y00y  Jenigd)  swenspau 4
0.2 0z'0 €'79 swanspau Z 05'C G'T9  swgnspau I ¥9  9SZ9v00y  Jenigs)  swenspau I
or'LT or'LT 9'cG  swganspau I4 T,  €SZ9v00v  Jenigs)  swenspau I4
¥
08'9¢ or'e ¥0T swgnspau 4 or'ee- ‘0T swgispau I v,  8¥Z9Y00y  Jeniga)  swenspau I
00'029 00'0.9- 29§  swgnsdo Y4 G.  0SZ9v00y  Jenigs)  swenspau I4
09'02 08'€T 08 swgnspau 4 08'9- 8'c6  swganspau 14 /8  6vZ9v00y  Jenigsy  swenspau 14
0g'0Y 0T'.€ L'6V swgispau 4 0z'e 8'98  swganspau 4 06  2€29¥00y  Jeniga)  swenspau 4
o X w w o - P
2 2 3 2 5 2 5 2 5 5 D 2 5 3 - = 2 2
8 2 8 2 ol 3 8 @ 8 3 8 2 8 Z 3o = 3 8 2
Q = «Q = = 2 <« = = 2 Q = = 2 3= -y c = =
o @ ® o =3 w ® o) 3, w @ o =3 W ~ 3 % S 3, o
%2 g a ~ @ > 3 = @ 3 a e 5 2 = E
1snbne uonealasqo few uoirealasqo Slew uoieAlasqo BuiuyieeN

‘uas|abgsiapun ajay Jano 19jwes BIs 1a11A1) Jey XSIy 81]axua uap 196aw J0AY JaAIbBue as|abaAaq 1a19|nwiny| ‘pallg Je uoleAlasqo Ho Buludeew 1o) eleg

sYIpuaddy



00'0 /ZT  G9E886%y  Jenigsy  swensdo AN
000 €0T  ¥9e886vy  Jenugs)  swgisdo AN
00 s
‘206°€ G- 88  wgnspau 14 00'0.8°¢- €8 swgnspau °14 00'ze v swensdo AN 2 €9£88677  Jenigsy  swensdo AN
002 00'2- 8s swegnsdo AN 99 29e886vy  Jenigsy  swgnsdo AN
00'2 00‘c 44 swgnsdo AN 00'v- 1% swgnsdo AN 18% T9EB86YY  Jenigs)  swgnsdo AN
00°/LT 00'0 9T sweisdo AN 00°LT 9T sweJsdo AN €e 2e8eTLYE  Jenigsy swansdo AN
S
00'TT 00'TT ‘02T swgnspau AN G'T€T 9g8€z/pe  lenigsy  swglspau AN
S
00'6T 00'6T ‘LTT  swgispau AN  G'9€T 628€2/pE  Jenigsy  swganspsu AN
00'€z 000 S'9 swgnspau AN 00'€z G'9  swenspau AN G'6¢ 0€8EC.PE  Jenigs)  swglispau AN
05'1Z 05's 8 swgnspau AN 00'9T G'€T  swgnspau AN G'6C PE8ECLPE  Jenigs)  swelnspau AN
00‘0 00'0 G'ee  swgnspau AN G'€E  LE8EZ.YE  Jenigd}  swenspau AN
000 G'6G  €€8€Z/vE  Jenigdy  swenspau AN
00
‘S¥S'E [°14 ZIT  swensdo 14 00'00G°€- /8 swensdo °14 00'0z- G'/8  swgnspau AN G'/9 8e8EZ.PE  Jenigs)  swenspau AN
00
‘Y90  09.¢€- 0 Bueypues °14 00'70€ 0ze swensdo AN G'0. OV8EZ.PE  Jenigs)  swenspau AN
00'0 AN G'€6  6E£8ETLYE  Jenigs}  swenspau AN
00'8 8 86  swgnsdo 6T 0§ 6€L.E0VY inf swensdo 6T
S
00'0 0 6T wanspau 6T 6T 9€/.£0vY inf swgnspau 6T
000 1T GELLE0VY inf swgnspau 6T
00'0 GET  9ve8s6yy  Jenugsy  swgisdo 6T
I4
08‘c 08‘c YTT swgnsdo 6T 8TT  Gvesseyy Jenuga)  swgisdo 6T
00'0 00T  ¥ve886yy  Jenugay  swgisdo 6T
00'0 T,  €vesseyy  Jenigsy  swgnsdo 6T
00 s
‘€6€'€ €- L wgaspau 14 00'06€°€- 14 swanspau °14 59 Zvesseyy  Jenigsy  swansdo 6T
0Z'LT 0£'0T- ¥'v9 swgnsdo 6T 06'9 T'vS  swensdo 6T T9  TveE886YYy Jenugsy  swgnsdo 6T
0,267 0£'S.T- L'YTT  swgnspau 6T ov'ze 9'ge  swensdo 6T 19  T¥9S6//Z Jenigsy  swgnsdo 6T
00'TT 00'TT- S5 swensdo 6T vy 66GG6/.Z ltenugdy  swgnsdo 6T
0T'zT 002 6'GZ swensdo 6T 0T'0T 6'.z  swensdo 6T 8€  ©€6GG6//¢ Jenugsy  swgnsdo 6T
000 8T 26556//2  renugal  swgnsdo 6T
08'.S or'e 0z swgnsdo 6T 0¥'SS ¥'zz  swegisdo 6T €T L€9G6//2  Jenigsy  swenspau 6T
00 s
‘'9ev'E 9T 0L  wgnspau 14 00'02v'e- 98 swgnspau 514
09'26 08'0v 9z swgnspau 6T 08'1G- 8'99  swguspau 6T ST 229S6//¢  Jenigdy  swenspau 6T
1%
OV'€ET 00'92- ¥'8¢T  swe@lspau 6T o¥',0T- ‘22T  swgnspau 6T ST 8T9G6//¢  lenigsy  swglspau 6T
00‘0 Z¢  62¢9G6//¢ Jenigsy  swgnspau 6T
00‘0 T€  ¥99G6//¢  Jenigs}  swgnspau 6T
000 8¢  86G56//¢  Jenigs)  swgnspau 6T
00‘0 99 ¥€9G66//2  Jenigs}  sweispau 6T
000 Z8  T29S6//C  Jenigsy  swgnspau 6T
05'29 0€'sy- T'GTT  swgnspau 6T 02'6T 8'99  swguspau 6T 98  929G6//Z Jenigd}  swenspau 6T
000 59 6.L.€0vY swgnsdo 14
00'€T €T 8y  swgnsdo °14 ge 8LLLE0VY swensdo 14
000 14 L111E0VY swegnsdo T4
000 °14 9.1.€0vY swgnsdo 14
00'0 0ST  SlL/E0VY wgnspau 14
000 09T  ¥.1./E0%¥ wgnspau T4
00'€T 00'€T ¥ST swensdo 14 /9T  S¥29¥00y Jenigsy  sweinsdo 14
000 66T  2¢929¥00F Jenigs}  swgnsdo Y4
00'0€ 00'L 8TT swgnsdo 14 00'€Z T1T swgnsdo T4 ¥€T  2bzovooy  Jenuga)  swgisdo 14
00°'0T 00'0T 18 swensdo 14 16  9¥Z9v00y Jenugsy  swgnsdo 14
00'0 9/  vvZorooy Jenigal  swgnsdo T4




00°2€ 00'ze- 8¢ swginsdo 62 9 8€9/¥007  Jenigd}  swgnsdo 62
00‘c 00'c- ve swiginspau 62 L€ ¥Z9/v00v  Jenigs)  swenspau 62
00°'Ge 00'se- 6. swglspau 62 ¥y €29/¢00F lenigs}  swglnspau 62
002 002 514 swglspau 62 0S  829/¥00v  lenigd)  swenspau 62
00'vT 000 ¥S swglspau 62 00'vT vS swglspau 62 89  TZ9/v00v  Jenigs)  swenspau 62
00°0T 00'0T- Z8 swgnspau 62 2. 2T29.v00%  Jremugsy  swenspau 62
00'0 8/  09€886Yy Jenigsy  swenspsau 62
S
00'TT 1- €/  wgnspau 62 00z zL swgnspau 62 008 0L swglspau 62 8.  6GE886VY  Jenigs)  swenspsu 62
S
00'0T 9- 06  weanspau 62 00'T ¥8 swgnspau 62 00t g8 swglspau 62 88  8GE8BGYY  Jenigd)  swenspau 62
0S'€ 0S'e S'v8 sweanspau 62 88  /GEBBGYY  Jenigd)  swenspau 62
S
002y A% ¥S  wenspau 62 96  9GE886YVY  Jenigd)  swenspau 62
00'0 0L  €LLLEOVY ] swgnsdo Y4
00'T 1- 0 swgnsdo 12 T 2LLLEOYY inf swegnsdo Y
S
00'c €- Tz wenspau 12 8T TLLLEOVY inf swglnspau Y4
00'0 02  0LLLEOVY inf swgnspau Y4
S
00'8T 81- 8G  wguspau 12 Oy  69LLE0VY inf swglspau Y4
00'0 G9  89//£0V¥ inf swgnspau 1z
S
009 9- 6G  wgaspau 12 €5 99//E0tY inf swglspau Y4
00'6 00'6- €91 swginsdo Y4 ST ~ GGE886FY  Jenigsy  sweunsdo Y4
00'T 00'0 GGT swginsdo 12 00'T- GST swginsdo Iz ST ¥Se886%F  Jenugsy  swensdo 12
008 L 29T  swensdo 4 00'T- SST sweansdo Y4 ST  €Ge886vy  Jenuga)  swgisdo Y4
00'se 00'TT- 10T swgnsdo 12 00'v2 06 swginsdo Y4 vYIT  2GE886%F Jenigsy  sweunsdo Y4
00'0T 00'6 06 swginsdo 12 00'T 66 swginsdo Vi 00T  TSe886¥y Jenugsy  swensdo 1z
0.'6¥€ 9T 60T  swensdo 4 0.'69T- 1'29 swgnspau 12 06  0Se8s6yy  Jtenugey  swgnsdo 1z
000 06  6¥€8867F Jenigsy  swensdo 12
00'6T 00'6T 1L swginsdo lZ 06  8ve88BYy  Jenugey  swgnsdo 12
00'T2 00'T2 Ge swgnsdo Y4 95  /vE886YY  Jenugsy  swgnsdo Y4
002 002 ¥9 swglnspau Y4 99  (08E€886YVYF  Jenigd)  swenspau Y4
00'9T 00'0T- z6 swglspau Iz 9/  6/£886VF Jenigd)  swenspau 12
00'¥T 00z 10T swgnspau 12 00'2T GOT  Sswghspau Y /TT  8/€886FF Jenigsy  swegnspau 12
S
05, 00'0 G'2eT  swgnspau 12 052 ‘ZET  swenspsu Iz OvYT  1/€886¥F Jenigsy  swgnspau 1z
S
00'9T r4 82T  w@ispau 12 00'vT 0ST  swghspau Y4 v¥T  9/€886%F Jenigs);  sweanspau Y4
S
0052 0S't 9Z1 swgnspau 12 05'02 ‘0ET  swgispau Y 0ST  G/E886FF  Jenigsy  swegnspau 12
00'8T 00°'8T Z€T  sweunspsu Y4 0ST  ¥./€886FF Jenigs)  sweanspau Y4
S
0522 % 0/T  wgnspsu 12 0S'se- v/T  swghspau 12 0ST  €/€886FF Jenigsy  swegnspau 12
9
or'L ov'L 09T  swgnspau 12 89T  Z/E886FF Jenigs;  swegnspau 12
L
0g'eT e'eT 29T sweispsu Y4 9/T  T/E886FF Jenigs)  swanspau 12
05'L€ 05'0- G'€9T  swgnspau 12 00'TE /GT  swenspsu lZ 88T  0./€886FF Jenigs;  swgnspau 12
S
00'00S  00S- 1T wanspau 6T 0 8€..E0VY inf Bueypues AN
S
00'0 0 0¢ wgnspau AN 0€ 1E11E0VY inf Sw@nspau AN
00T 00'vT- LIT swgnsdo AN €9T  69€886%F Jenigsy  swensdo AN
00'vS 00'S 88 swgnsdo AN ZvT  89g886vy  Jtenugsy  swensdo AN
00 S
‘ovL’S 00'072'G- "0ET  Swgnspau 12 8ET  19e886%F Jenugsy  swensdo AN
00'0 LET  99£886vy  Jenigsl  swensdo AN




00'0% ov ¥9T  swensdo L 00°0 vZT swgnsdo L vZ¢T  €1€886%F Jenigsy  sweunsdo L
000 oTT  2T€886vy Jenugs)  swgisdo L
S
00'€TZ  €T¢- 8/,  wenspau L GG TTEB8GYY Jenigdy  swgnsdo A
000 €5  0T€886Yy  Jenigal  swgnsdo L
002 002 78 sweanspau L 00'0 98 swgnspau L 98  G0€886Yy  Jenige)  swglspau L
00'0 00'0 T swgnspau L T ¥0£8867F  Jenigsy  swglnspau L
S
0o‘see 182- cee wgJlispau / 00'2- Z swglispau A 1 €0E886YY  Jeniqa} swgnspau /
00'0 T Z0€886Yy  Jenigsy  swenspau L
S
00'y g'z- [ wglspau / 0S'T- <4 swgnspau / T T0E886YY  Jeniqa} swgaspau /
00'10Z 00'66T- 0g2 swaispau L 00'z- 1€ swgnspau L 62  00€886Yy  Jenigsy  swenspau L
S
00'6S 1T 0T  wenspau L 00'6T- 12 swahspau L 00'62 14 swgnspau L TE  66¢886Yy  Jenigay  swenspau L
00'09 00'09 I4 swanspau L 00‘0 29 swgnspau L 79  86¢886Yy  Jenigsy  swenspau L
S
00'22 €z Iy  wenspau L 00'e- %9 swgnspau L 00'T 19 swgnspau L 79  /62886Yy Jenigsy  swenspau L
00'6T 00'T LT swgnspau € 00'8T- 8T swgnspau € 0 9zess6ry  Jenigdy  Buejpues €
05'9T 00'2T- G'9T swgnspau € 0S'v- G'v  swenspau € 0 Geesgery  Jenigay  Buejpues €
0S'€ET 0S'€ET G'oy  swensdo € 08T  62€8867y Jenigsy  sweunsdo €
00 s
‘/86'T  0S8T- 82T  wanspau 62 00'2ZET- LT swgnspau € 00's STT swensdo € 02T  0gess6yy  Jenugsy  swensdo €
00'0S 00'0S o€ swensdo € 08  8zesseyy  Jenugay  swgnsdo €
00'0 8¢  /zesseyy  Jenugsy  swgnsdo €
00'9 00'9- €z swgnspau € LT  ¥2Ee8s86yy  Jenigs)  swenspau €
00'sZ 00'Gz- 44 sw@nspau € LT  €2€886YYy Jenigsy  swenspau €
00'0 ¥y 22€886%F  lenigsy  swglnspau €
0S'vS 0S'vS 'y swenspau € 6G  TZE886YY  Jenigsy  swenspau €
00'6T 00'6T 19 swgnspau € 08  02€ss6yy  lenigsy  swglnspau €
00'12 00'12- TYT  swenspsau € 02T  6T€886VY Jenigd)  swelspau €
S
052 0S'c ‘JTT  swgispau € 02T  8T€886YF Jeniga)  swegnspau €
00'0L 00'0L- LEZ  swenspau € /9T  LTE886YY  Jenigsy  swglspau €
00
‘089'T 00'089'T- 6v swanspau 62 69T  9T€886YVY  Jenigd)  swe@nspau €
00'TT 00'TT- ¥8T  swguspau € €/T  GTE8BGYY  Jenigd)  swelispau €
00'0 €S ¥9L/E0vV inf wg.nsdo 62
00'0 IS €9//€0v¥ wg.nsdo 62
00'92 92 Ll wginsdo 62 TS 29..€0vy wgnsdo 6¢
00‘0 IS T9LLEOVY wgnsdo 62
00'2 L 1€ wegnsdo 62 ¥Z  09..€0v¥ wgnsdo 62
00'TT 1T Ge wgnsdo 62 174 6S..E0vY wgnsdo 6¢
00'0 08  /9//E0v¥ wg.nsdo 62
00'T9 19- ¥/ wenspau 62 €T 85/ /€07 weanspau 62
00'0 T2  [SLLEOVY wgnspau 62
00, 1- 67  wenspau 62 v 9SL.£0vY wgnspau 62
002 z 65  wenspau 62 1S GSLLE0VY wenspau 62
002 l- 69  wgunspau 62 29  ¥SLLE0VY wgnspau 62
00'€T e1- €8  wgnspau 62 0L  €S1.€0%¥ wgnspau 62
00'00T 00'0G- 0 Buejpues 62 00'0S 05 swensdo 62 0 0T//¥00F  Jenigsy  Buejpues 62
00'Z¢ ot 0T  swgnsdo 62 00'22 44 swensdo 62 0 929.¥00%  Jenigsy  Buejpues 62
000 S8  6£9/¥00v Jenugey  swgnsdo 62
009 .- G6  swgnsdo 6¢ 00'vT 88 swgnsdo 6¢ 00'Ge- 20T swgnsdo 6¢ Ll v€9/¥00y  Jenigd)  swegnsdo 6¢
00'€9 G'Gg- 8TT  swansdo 62 0S‘L §'29 swgnsdo 62 ¥S  €€9/v00v  Jenugdy  swgnsdo 62
00'82 00'82- Z8 swgnsdo 62 ¥S  G29/v00y  Jenugey  swgnsdo 62
00'92 00'92- 29 swgnsdo 62 9€  0€9/v00V Jenigdy  swegnsdo 62
00'0S 00'0Z 174 swensdo 62 00‘0¢- 99 swensdo 62 9¢  80L/v00¥ Jtenugsy  swgnsdo 62
00T 00'vT- 44 swgnsdo 62 82  /0L/v00y Jtenugsy  swgnsdo 62




OO_O 0.T 1€€.001% Jenigs) mE&.:mQO puelig
9
00'0 9ST  2€9/v00y  Jenugdy  swgnsdo  puelg
9
OO.O 2T T€9/.¥00% lenigs) m_t&:mao puelig
9
00'0 OTT  /29/v00y Jerugsy  swgnsdo  puelg
9
00'0 08  629/700F Jenigsy  swensdo  puelg
E]
000 08 0vE886YY  Jteniqa} swgnsdo pueig
9
00'0 T 9EE886YY  Jeniga)  swenspau  puelg
9
00'0 € GEE886YY  Jenigs)  swignspsu  puelg
E]
00‘0 € ¥E€E886YY  Jenige)  sw@ispau  puelg
9
OO.O TS £€e88061 Jeniga) swglispau puelig
9
00'0 ¥/  7EE886YY  Jenigsy  swgnspsu  puelg
E]
000 88  TEEBBGYY  Jenigdy  sweuspau  pueig
00'v 1 4 swgnsdo L 0 92..E0vY inf Buejpues L
00'0 0 0 Bueypues L 0 STANE0 474 inf Buejpues L
S
00'0Z 0z- 0Z  weaspau L 0 ¥2.LE0%Y Buejpues L
000 0 €2LLE0VY Buejpues L
000 0 0 Bueypues L 0 rAANEN 474 Buejpues L
S
00'6% a 67y  wenspau L 0 T2LLE0VY Buejpues L
000 0 0 Bueypues L 0 02..E0vY Buejpues L
00‘0 0 6TLLE0VY Bueypues L
00'0 0 0 Bueypues L 0 8T.LLE0VY Bueypues L
000 0 0 Buejpues L 0 JAWNA %44 Buejpues L
000 0 0 Bueypues L 0 ST..E0VY Buejpues L
002y A% 2.1 wensdo L 0ST  VELLEOVY wgnsdo L
00'0 OTT  €EL/E0VY wgnsdo L
00'0Y oy orT  wensdo L 00T  ZELLEOVY wgnsdo L
0086 86 88T  wansdo L 06  TELLEOVY wgnsdo L
00'22 2z /0T  wgnsdo L G8  0SLLEOVY wgnsdo L
00‘0 G8  62LLEOVY wgnsdo L
000 0L ZvT  wgnsdo L 2L 8ZLLEOVY wgnsdo L
00‘c € 7 weansdo L 2L 1ZLLEOVY wgnsdo L
00‘ce ge- G wgnspau L Z 9TLLE0VY wgispau L
00'y ¥ 0 wganspau L % YTLLE0VY wgispau L
00'0 € ETLLEOVY wgspau L
00'T€ 1€ 1 wgnspau A 28 TTLLEOVY wgaspau L
00'0 ¥€  TTLLE0VY wgispau L
00's2Z Sz- 6G  wgnspau L ¥€  OTLLEOVY wgnspau L
000 99 60LLE0VY waispau /
00'T T- /19  wgnspau A 99  80LLEOVY wgispau L
00'v - 0L  wgnspau L 99  L0LLEOVY wgspau L
00'0 00'0 0 Buejpues A 0 60£88677  Jenigs;  Buejpues L
00'62 00'62- 62 swgnspau L 0 80€886vy  Jenigs)  bBuejpues L
00'0GT  OST  0ST  swensdo L 0 10€886Yy  Jenugsy  Bueypues L
00'99T 99T 99T  swgnsdo L 0 90£88677  Jenigsy  Buejpues L
00'12 114 6T  swansdo A 82T  v1€886¥y Jenigsy  swensdo L




00'c 00‘c 26 swensdo aed 6 85288677  Jeniqgs) swgnsdo Seeg
p

Iebs plreb

00T 00'T- 6. swonsdo g 8/  /Sz886vy  Jenugey  swensdo  syeeq
p

pre ._W@w U_W@

00'9- swensdo  Bsxyeeq 00'2 9/ sweonsdo g 8/  95z886vy  Jenugey  swensdo  syeeg
p

pre ._W@w U._W@

001G swensdo  Bsyeed 00'GE swginsdo 00'c 59 swensdo  eeg 89  GGZ886vy Jenugal  swgnsdo  syeeg

pieb

00’0 v9  pSzeseyy  Jerugey  swensdo  syeeg

pieb

00’0 v9  e5z8g6yy  Jerugey  swensdo  syeeg

pJeb

os'ze 0g'ze- swassdo T9  zGz8s6yy  Jenugey  swensdo  syeeg
p

pre ] ._Wm@w U\_WO

00'TT1 swensdo  bBsxeeq 0S'4TT ‘9T  swensdo  yeg 8y T1Sz886Fy  Jenigay  swensdo  syeeg

pireb

00’0 ve  0Szeseyy Jerugey  swensdo  syeeg

pieb

000 88  Z62886vy  Jenigey  sweaspau  syeeg

pJeb

00'0 28  162886vy Jenigey  swenspau  syeg
p

Iebs pJeb

00's 00's 0L  swenspau  ed S/ 062Z886YF  Jenugey  swignspau  syeeg
p

Iebs pieb

050 0S'0 G'69  swenspau  >eeg 0L 68¢886%  Jenigs)  sw@lspau  syseg
p

Iebs pieb

00°c 002 89  swenspau  deeg 0/  882Z886YF  Jenigey  swignspau  syeeg

pieb

00’0 v9  /8z886YF  Jenugey  swignspau  syeg
p

lefs preb

05'c 05'z G'TG  Swenspau  y@g S 98Z886ky  Jenige;  SweNspau  syeeg
p

lebs preb

0s°0 0S'0- G'eS swalspau eed [4°] G8¢886YYy  lenigs) Swgnspau  syeeg

pieb

00’0 25 v8zessyy  Jenigey  swenspsu  Syeeg

pieb

000 2G5  €82886vy  Jenigey  sweaspau  syeeg

pieb

000 5174 28288677  Jeniga)  sw@aspau  Ssyeeg
p

lebs preb

006 00'6 GE  swenspau  deg by T18Z886vy  Jenigey  swenspau  syeed

B

000 6ee886vy  Jenugey  Buejpues  puelg

5

00°0 geess6yy  Jfenuge)  Buejpues  puelg

o

000 JE€886vy  Jenigey  Bueypues  puelg

)

000 08T  60./y00F Jeruga)  swgnsdo  puelg




000
00°€T-
00'TC
00'6T-
00‘0
00'v-
00'S
009
00‘0
00°CT-
009
00‘0
00'8T
000
00‘0

000

00'9¢

€T-

T¢

6T-

ct-

8T

66

L0T

TET

€ct

91T

€cT

514"

€eT

et

wgnsdo
wgnsdo

wgnspau

wigaspau

waglspau

walispau

wglispau

walispau

wglspau

pre
Bsyeeg

pre
Bsyeeg

pre
Bsyeeg

pre
Bsyeeg

pre
Bsyeeg

pre
Bsyeeg

pre
Bsyeeg

pre
Bsyeeg

pre
Bsyeeg

00‘0C

29

swansdo

p
pre lebs
Bsxeeq 00'9T z8 swensdo  yeeg
p
Iebs

49"

98

41"

STT

6TT

14

6¢T

6T

9€T

6ET

ovT

(44"

8T

8T

aT

86

06..E0v¥

26LLE0VY

T6L.E0VY

68L.E0VY

88L.E0VY

L8LLEQVY

98L.E0VY

G8L.LE0VY

V8L.LE0VY

€8LLE0VY

28LLEQVY

18L.E0VY

08L.E0vY

6172886717

76288617

£€6¢886117

652886117

inf
inf
inf
nf
tinf
inf
nf
inf
nf
nf
inf
nf
nf
Jenigs)
Jenigs)

leniga)

leniga)

Buejpues
wensdo
wegnsdo
wgnspau
wegnspau
wegnspau
weanspau
wgnspau
wegnspau
weanspau
wegnspau
wegnspau
weanspau
Buejpues
Buejpues

Buejpues

swgnsdo

pleb
sxeed
pieb
Sxeeg
pieb
sxieed
pireb
sxeed
pireb
sxeeg
pieb
Sieeg
pireb
sxeed
pieb
sxeeg
pJeb
sxeeg
pireb
sxeed
pieb
sxeeg
pJeb
Sxieeg
pireb
sxeed
pieb
sxeeg
pJeb
Sieeg
pireb
Syeeg

pireb
Sxeeq

preb




Yeeg prebsxeeg ‘(1) € ‘Z 191eo|

apuelg
‘6¢ ‘¢ 1210
l1a19111e0] 9|

lareigananul Buljwespul
Bulls|punuawipas
(epjeel-SH) Buupueapues
uoneibiw

Telqgey 1pusiaue

rencey 16196uR6|n
Buiuxisewnd
(esAeuespuelsaq)
L19XsY|9

9€ GE vE €EE € TE€ 0€ 6Z 8¢ LZ 9¢

GZ v¢ €¢ ¢¢ 1¢ 0¢ 6T 8T LT 9T ST v1 €1

¢t ITT 0T 6 8 2L 9 G Vv €21

U abn

aplague)a) Jan0 eweyS

T Bejig




Bilag 2

Notat vedr. Forurening i Brande A

Amtet har opdaget, at der er sket en forurening i Brande A, som har slaet fisk ihjel i den gvre del af
Brande A. Amtet har udfgrt fiske- og smadyrsundersggelser for at opspore forureningen og for at

vurdere omfanget af forureningen.

Forureningen blev opdaget af Klaus V. Just (speciale-studerende ved DFU), som undersgger
fiskebestanden pé en ca. 400 m strekning i Brande A (se kort). Den. 21. februar fangede og
markede Klaus 16 grreder. Udover de 16 grreder, som blev mzrket, sa blev der yderligere under
elektrobefiskning fanget 6-7 grreder. Omkring 10-12 hundestejler reagerede ogsa pa elektroden.

Den. 16. marts forsggte Klaus at genfinde de maerkede fisk pa streekningen (i Odderbak hvor han
laver en lignende procedure genfindes mellem 60 og 90 % af fiskene). P4 strakningen i Brande A
blev der genfundet kun 4 af de mearkede fisk (altsd 25 %), hvoraf de 3 14 dgde i vandlgbskanten.

Den 6. april elfiskede han ca. 170 m af streekningen med henblik pa at lave en bestandsanalyse. Ikke
en eneste grred eller hundestejler blev fanget.
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P4 ovenstiende kort ses de stationer, som Vejle Amt (den 11. april 2006 og den 23. april 2006) har
undersggt i forbindelse med forureningen.




Bilag 3

Mulig forureningskilde og sted
Station nr. 01-0268 og station nr. 01-0119 ligger i den gvre del af Brande A (opstrgms sammenlgbet
med tillgbet fra Donnerup). Pa denne vandlgbsstraekning er de fysiske forhold ikke gode, og der er

tidligere kun fundet fa fisk. Udover lampretter blev der ikke fanget fisk pé disse stationer.

Station
01-0268

Station
01-0119

Dato Fisk Dato Fisk Antal
11.04.2006 INGEN 21.10.1997 @rreder 4
20 m befisket 25 m befisket

Dato Fisk Dato Fisk Antal
23.04.2006| Beasklampretter 21.10.1997 |3-pigget hundestejler| Fatallig

Smadyrsfaunaen er unders@gt pé station nr. 01-0119, og ud fra denne tyder det ikke pa, at vandlgbet
her er blevet udsat for forurening.

Station
01-0119

|  Dato

|Invertebrater

23.04.2006

Asellus
Gammarus
Goeridae
Ancylus
Limnephilidae
Nemoura sp.
Simuliidae

Det er vurderet usandsynligt, at forureningen skulle veare sket i den gvre del af Brande A (opstrems

sammenlgbet med tillgbet fra Donnerup).

Station nr. 01-0206 ligger i Tillgbet til Brande A fra Donnerup. Her er der tidligere fundet en
bestand af grreder. Der blev ikke fundet en eneste fisk ved elfiskningen den. 11. april 2006.

Station
01-0206

Total fangst

Total fangst

Dato Fisk Antal Dato Fisk Antal
11.04.2006 INGEN 0 1 10.10.1995 Drreder 14
20 m befisket 25 m befisket

Der blev fisket yderlige to steder i Tillgbet til Brande A fra Donnerup (markeret pa kortet som rgde
stjerner). Der blev fundet en 1 baklampret ved Rgd Stjerne 1, mens der ingen fisk var ved Rgd

Stjerne 2.




Bilag 4

Der var forskelle i smadyrssammensztningen. Ved Rgd Stjerne 1 var der relativt mange dyr og en
stprre artsdiversitet. Der var bl.a. mange tanglopper (Gammarus). Ved Rgd Stjerne 2 var der fa dyr,
og der var bemarkelsesverdig fi tanglopper. Ca. 30 m opstrgms fra Rgd Stjerne 2 var der ingen
mange tanglopper.

Station Dato Fisk Antal Invertebrater
Red Stjerne 1 |23.04.2006| Baeklampretter 1

Mange dyr
Baetis
Goeridae
Limnephilidae;
Nemoura sp.
Simuliidae
Gammarus

Station Dato Fisk Antal Invertebrater
Red Stjerne 2 [23.04.2006 INGEN 0

Fa dyr
Nemoura sp.
Simuliidae
Fa
Gammarus

Ved Rgd Stjerne 2 var der meget slam i vandlgbet. Ca. 10 m fra vandlgbet var der gravet et par
dybe render (ca. 1 m dybe). Det si ud som om, at en gyllevogn har siddet fast og er blevet gravet fri
med en rendegraver. P4 jorden 13 der sma stykker halmstrd, som kunne stamme fra gylle. Det er
derfor meget muligt, at der her er sket et gylle-uheld. Fglgende billeder dokumenterer ovenstiende.







Bilag 6

Lokalitet

Strgmhastighed
Bund/0,6/0,2 (30cm)

Registrering af habitattilgeengelighed

Opstregms

transekt 1

transekt 2

Nedstrgms

transekt 3

Sandfang

transekt 4

transekt 5

Dato

transekt 6

Bund/0,6/0,2 (60cm)

Bund/0,6/0,2 (90cm)

Bund/0,6/0,2 (120cm)

Bund/0,6/0,2 (150cm)

Bund/0,6/0,2 (180cm)

Bund/0,6/0,2 (210cm)

Bund/0,6/0,2 (240cm)

Bund/0,6/0,2 (270cm)

Bund/0,6/0,2 (300cm)

Bund/0,6/0,2 (330cm)

Hal/glid/stryg
Bredde
Vandstand

1. pkt afstand til hgjre brink
Dybde

30cm

60cm

90cm

120cm

150cm

Vegetation
(art+daekning)

30cm
60cm
90cm
120cm

150cm

Brinkvegetation - graes/siv
(art + deekning) - lysesiv
- lod. Dueurt
- tree/busk
- andet

Brinker - fast
- eroderet
- afglattet
- brinkfgdder
- bled
Skjul
Underskarne brinker
Udhang - treeer/busk
- graes/siv
- lodden dueurt
Redder
Vegetation
Sten

CPOM




Bilag 7

Substrat - type og % daekning

Type

Stgrrelse (mm)

Ler

<0,21

FPOM

<0,21

CPOM

>0,21

Silt

<0,21

SAND

0,22 -
2

Fin
grus

2-3,35

Grus
3,36

12,5

Groft Grus

12,6 - 50

Sma sten

50,1 -
128

Sten
128

256

Store Sten

> 256

Transekt 1

30 cm

60 cm

90 cm

120 cm

150 cm

180 cm

Transekt 2

30 cm

60 cm

90 cm

120 cm

150 cm

180 cm

Transekt 3

30cm

60 cm

90 cm

120 cm

150 cm

180 cm

Transekt 4

30cm

60 cm

90 cm

120 cm

150 cm

180 cm

Transekt 5

30 cm

60 cm

90 cm

120 cm

150 cm

180 cm

Transekt 6

30 cm

60 cm

90 cm

120 cm

150 cm

180 cm




Bilag 8
Skema til

Udfyldt af: Lokalitet:

Straekning: opstrgms

PIT nummer:

Position (m opstrems startpunkt):
Habitat type: hgl
Vandlgbsbredde (m/cm):.............
Dybde pa position(cm): .............

Aktivitet (kryds):
Hvile:..................

Ler.......... Grus...........
FPOM....... Groft grus:.........
CPOM...... Smasten:.......
Silt.......... Sten:.........
Sand......... Store sten.........
Fingrus..... Andet................

Vegetation i habitat omradet (Procent)

Vandranunkel
Vandstjerne...................
Smalbladet marke
Vandearenpris
Lodden dueurt

Stremhast 0,6 gange dybden:...............

registrering af grredens mikro-habitat

Dato: Tid (lokalisering):
nedstrgms.............. sandfang................
Fisk Nr:
......... Stryg....cvvvenn
Habitat afstand fra hgjre / venstre bred (m/cm):

Fiskens afstand fra bund (cm):..................

Ler......... Grus.......covvvvens
FPOM:..........oii Groft grus.........
CPOM.......ceeven. Smasten............
Silt:. ) (=] P
Sand......... Store sten..........
Fingrus:............... Andet...............

Skjul pa habitat + afstand

INgEN: ..o i
Turbulens —riflet overflade: ..........

CPOM ...,
Radder:......oovvvveieiiei i,
R (=] 1

afglattet

S0 11 1= 17> 5



Bilag 9

Liste over antal makroinvertebrater fundet i sparkeprever i april

Odderbeek opstrgms

Baeksgard Baek opstrgms

Gammarus 544 | Oligochaeta 2 Erpobdella 3
Baetidae 6 Gammarus 1640 | Asellus 20
Nemoura 15 Baetidae 68 Gammarus 1024
Leuctra 2 Brachyptera 1 Baetidae 30
Elodes 11 | Nemoura 1 Nemoura 3
Sialis 1 Leuctra 7 Hydropsychidae 1
Sericostomatidae 13 Sialis 1 Polycentropodidae 1
Limnephilidae 12 Limnephilidae 3 Limnephilidae 4
Psychodidae 1 Simuliidae 2 Simulidae 13
Simuliidae 5 Chironomidae 132 Chironomidae 52
Chironomidae 5 Lymnaea 5
Vesterlund Beek(3) nedstrgms | Odderbaek nedstrgms Baeksgard Baek nedstrgms
Gammarus 102 | Erpobdella sp. 1 Erpobdella 1
Baetidae 13 Gammarus 352 Asellus 20
Brachyptera 2 Baetidae 104 | Gammarus 992
Nemoura 34 | Amphinemura 1 Baetidae 38
Elodes 16 | Nemoura 3 Nemoura 4
Elmis 2 Limnius volckmari 2 Hydropsychidae 4
Sericostomatidae 1 Sialis 3 Limnephilidae 3
Goeridae 4 Rhyacophilidae 3 Psychodidae 1
Limnephilidae 32 Sericostomatidae 1 Simuliidae 21
Simuliidae 304 | Limnephilidae 4 Chironomidae 74
Chironomidae 82 Simuliidae 20 Lymnaea 1
Chironomidae 41
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Liste over antal makroinvertebrater fundet i sparkeprgver i august

Vesterlund Beek(7) opstrgms

Odderbeek opstrgms

Baeksgéard Baek opstrgms

Gammarus 1664 | Gammarus 448 | Oligochaeta 1
Baetidae 1 | Baetidae 224 | Erpobdella 4
Nemoura 8 | Leptophlebiidae 2 | Gammarus 384
Elodes 1 | Amphinemura 1 | Baetidae 7
Leptoceridae 1 | Nemoura 1 | Nemoura 2
Goeridae 8 | Sialis 1 | Limnephilidae 1
Chironomidae 48 | Rhyacophilidae 3 | Simuliidae 80

Polycentropodidae 1 | Chironomidae 18

Limnephilidae 3

Simuliidae 1

Chironomidae 368

Lymnaea 36
Vesterlund Beaek(7) nedstrgms Odderbaek nedstrgms Baeksgard Baek nedstrgms
Gammarus 1152 | Asellus 1| Erpobdella 7
Baetidae 1| Gammarus 576 | Asellus 1
Nemoura 1| Baetidae 5 | Gammarus 128
Elodes 10 | Nemoura 3 | Baetidae 28
Sialis 1 | Limnius volckmari 1 | Nemoura 4
Sericostomatidae 2 | Sialis 4 | Chironomidae 32
Goeridae 7 | Rhyacophilidae 4
Limnephilidae 7 | Limnephilidae 2
Chironomidae 38 | Simuliidae 5

Chironomidae 1120

Lymnaea 1
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Liste over antal makroinvertebrater fundet i driftprgver i april.

Vesterlund Beek(3) opstrgms

Odderbeek opstrgms

Baeksgéard Baek opstrgms

Gammarus 9 | Gammarus 11 | Oligochaeta 4
Amphinemura 1| Baetidae 1| Erpobdella 1
Limnephilidae 2 | Simuliidae 6 | Asellus 4
Chironomidae 5 | Chironomidae 78 | Gammarus 4
Simuliidae 3
Chironomidae 9
Vesterlund Beek(3) nedstrgms Odderbeak nedstrgms Baeksgéard Baek nedstrgms
Baetis 1| Gammarus 7 | Oligochaeta 6
Chironomidae 5 | Baetidae 4 | Asellus 3
Nemoura 2 | Gammarus 20
Chironomidae 10 | Baetidae 3
Nemoura 1
Limnephilidae 1
Chironomidae 14
Liste over antal makroinvertebrater fundet i driftprgver i august.
Vesterlund Beek(7) opstrgms Odderbeek opstrgms Baeksgard Baek opstrgms
Gammarus 5| Gammarus 32 | Erpobdella 1
Baetidae 6 | Gammarus 3
Limnephilidae 1| Baetidae 2
Chironomidae 140 | Simuliidae 1
Lymnaea 9 | Chironomidae 32
Vesterlund Beaek(7) nedstrgms Odderbaek nedstrgms Baeksgard Baek nedstrgms
Gammarus 14 | Gammarus 22 | Oligochaeta 6
Chironomidae 3 | Baetidae 38 | Rhyacophilidae 1
Nemoura 1| Simuliidae 5
Simuliidae 5 | Chironomidae 18
Chironomidae 672






