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Sammenfatning

Denne rapport indeholder en beskrivelse af fiskefaunaen i Skanderborg Se (Store S og
Hylke Sg). Rapporten er udarbejdet i forbindelse med Arhus Amts overvagning af
miljetilstanden i Skanderborg Seerne. Beskrivelsen af fiskefaunaen bestér af en status-
beskrivelse samt en beskrivelse af fiskefaunaens aktuelle tilstand i relation til seens mil-
jetilstand og naturgivne forudsetninger. Endvidere er det vurderet, hvorvidt et indgreb
i fiskebestanden (biomanipulation) kan forbedre vandkvaliteten i seen.

Fiskeundersogelserne er udfort efter forskrifterne i vejledningen for fiskeundersggelser
1 Overvagningsprogrammet fra Danmarks Miljeundersogelser.

Skanderborg Sg, der bestdr af Store Sg, Ringkloster Sg og Hylke S@, er en del af
Gudena-systemet. Sgerne er forbundet med hverandre gennem forholdsvis smalle, men
dybe passager. Skanderborg Sg er 732 ha, og med en maksimal dybde p4 ca. 18,5 m
horer den til de lidt dybere sger. P4 trods af den relativt store maksimaldybde dybde
opstar der kun kortvarigt springlag. Seen er en naringsrig og sommeruklar so uden sterre
sammenhzngende omréder med bundvegetation.

Der er ved undersegelsen i 1995 fanget i alt 11.914 fisk fordelt pa 353 kg. I fangsten
er der registreret i alt 12 arter: helt, gedde, skalle, rudskalle, flire, brasen, al, knude,
trepigget hundestejle, sandart, aborre og hork samt én hybrid mellem brasen og skalle.
Derudover vides det med sikkerhed, at ogsi seerred findes i seen. Fiskefaunaen i
Skanderborg Sg mé siledes betegnes som artsrig.

Antalsmassigt er fangsten domineret af skalle og aborre, der hver iszer udger henholdsvis
halvdelen og en tredjedel af den samlede fangst, men brasen og hork er ogsa meget
almindelige. Sma fisk under 10 cm udger antalsmassigt ca. 79% og vaegtmessigt 14%
af fangsten. Vegtmeassigt er skalle dominerende i gruppen af fisk storre end 10 cm, mens
aborre dominerer gruppen af fisk mindre 10 cm.

Laksefiskene er med to arter almindeligt forekommende i seen, (incl. soerred). Fore-
komsten af karpe- og aborrefisk er almindelige for en eutrof sg, og bestanden af gedde
og 4l er darligt udviklet.

De dyreplanktonadende fisk (iszr skalle, brasen og aborreyngel) forekommer talrigt og
dominerer fiskefaunaen. Fisk, der hovedsageligt der bunddyr (brasen, hork, sma aborre
og sandartyngel), forekommer antageligt i storre mengde, end fodegrundlaget kan bere.
Rovfiskebestanden (gedde, sandart og store aborre) er forholdsvis darligt udviklet, og
specielt er der mangel pa sterre individer.

Den beregnede biomasse er opgjort til 142 tons svarende til 194 kg/ha, heraf er 34% fisk
under 10 cm. Den beregnede biomasse af skalle og aborre er nasten lige store, og tilsam-
men udger de godt 64%. Rovfiskene (gedde, sandart og aborre storre end 10 cm) udger
nasten en tredjedel af den beregnede biomasse, hvoraf aborre er den dominerende.
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Helt i Skanderborg Sg stammer fra udsetninger i 1911-12. De forekommer relativt talrigt
i de dbne vandmasser, men er forholdsvis sma. Helt er opportunistisk i sit fedevalg og
kan, nar invertebrater er fatallige, veere en regulerende faktor for forekomsten af iser de
sterre dyreplanktonarter. I de ar, hvor rekrutteringen er stor, kan det saledes have en
betydelig negativ effekt pa seens vandkvalitet.

Bestanden af gedde er ret beskeden i Skanderborg Sg. Bestanden ma i dag i miljemassig
henseende betragtes som utilfredsstillende lille og med en bestandsstruktur med for fa
store kensmodne individer. Gedden har derfor en for lille betydning for seens mil-
jetilstand, hvilket er almindeligt i en eutrofieret s@. I en sommeruklar sg, hvor der tillige
findes sandart, er geddebestanden som oftest lille pa grund af forringede jagtvilkar og
konkurrence fra sandart.

Skalle er den dominerende fredfisk i sgen, og bestandens struktur er markant ved en stor
teethed af sma zooplanktonzdende individer. Tetheden af skalleyngel i bredzonen er ret
hej, og dedeligheden som folge af praedation fra rovfisk er lav de forste &r. Nar skallen
nar en sterrelse, hvor den treekker ud i de &bne vandmasser, synes predationen at gges,
fra store aborre og sandart. De sterre skaller opholder sig saledes fortrinsvist i de frie
vandmasser. Skallens vakst er god og tyder pa, at levevilkdrene for denne fisk er ret
stabile i sgen, antageligt pd grund af en stor konkurrenceevne. Den tztte bestand af
skaller har stor indflydelse pa seens miljetilstand, hvor de udever et stort preedationstryk
pa dyreplanktonet. Bestanden er typisk for en nzringsrig setype som Skanderborg Se.

Forekomsten af rudskalle er fatallig i Skanderborg Sg, hvor deres foretrukne levesteder
er begrensede. Smé og ustabile bestande af rudskalle og suder er almindeligt for dybe
sper. Denne fisk spiller sdledes kun en mindre rolle i seens biologiske system.

Flire findes i alle de store dybe sger i Gudena-systemet, men forekommer tilsyneladende
mest talrigt i Skanderborg Se. Bestanden er dog ikke stor sammenlignet med skalle og
brasen, hvorfor den ikke spiller nogen veesentlig rolle for seens gkologi.

Bestanden af brasen har en struktur, der er karakteristisk ved mange sma et- til trearige
individer, fi mellemstore og en del storre fisk. Vaksten er hurtig, men konditionen hos
de sterre brasen, der lever af bunddyr, er ret darlig. Det store henfald af brasen ved tre-
fireérsalderen skyldes tilsyneladende et begreensende fedegrundlag afbunddyr. Bestandens
storrelse herer til de storre for setypen, og brasen har derfor en veaesentlig del af skylden
for at fastholde seen i en darlig miljetilstand. '

Al forekommer i relativt ringe omfang, og bestanden er reduceret i de senere 4r, hvilket
forst og fremmest skyldes en generel reducering i tilgang af dleyngel til danske farvande,
men ogsé den lange og svert passable vej fra havet til Skanderborg Sg har givetvis stor
betydning. Sammenlignet med tilsvarende setyper er bestanden af al i Skanderborg Se
generelt darlig, hvilket kan henferes til, at der foretages ret massive udsetninger i mange
andre sger, og at bunddyrsfauanen tilsyneladende er individfattig.

Brasenskalle er ikke en art, men en hybrid mellem brasen og skalle. Den forekommer
kun fatalligt 1 seen og er et udtryk for tette bestande af skalle og brasen.
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Knude findes kun i en mindre bestand i Skanderborg Se. Bestandens reelle starrelse er
dog sveer at vurdere ud fra fangster med passive redskaber. Sammenlignet med Mossg
stér knuden i Skanderborg Sg kun for en mindre del af praedationen af skidtfisk.

Trepigget hundestejle er antagelig almindelig i Skanderborg Sg. Den kan spille en mindre
rolle i bredzonen, hvor den ernrer sig af dyreplankton.

Sandart er udsat i Skanderborg Sg lige efter arhundredskiftet. Den synes at trives. Der
er siledes en stor overproduktion af yngel, hvoraf mange henfalder i seen, som folge af
fedekonkurrence og prazdation. Andre treekker ned i systemet gennem Taning A. Vaksten
er ualmindelig langsom det forste &r, hvorefter vaekstraten gges markant, og sandarten
kan blive endda szrdeles stor i Skanderborg Se. Den betydelige regulering af sandartbes-
tanden pé yngelniveau kan betyde, at bestanden af storre fisk er meget varierende. Det
kan have den effekt, at sandartens rolle som rovfisk kan vere af varierende karakter.

Aborre er den antals- og vaeegtmeessigt dominerende rovfisk om end den del af aborrebe-
standen, der er rovfisk, ikke er stor. Smaaborre og aborreyngel holder til i bredzonen,
mens de sterre aborre, som er rovfisk, iser holder til pa skrznter uden for bredzonen og
til dels i de frie vandmasser. Bestandens starrelsesstruktur er karakteristisk ved en stor
tethed af arsyngel og forholdsvis fé store fisk. Sterrelsesstrukturen afspejler et meget stort
henfald af yngel grundet przedation og ikke mindst fedekonkurrence. Aborrens forventede
rolle som primare regulerende faktor af skidtfiskebestanden er med den nuvarende
struktur langt fra optimal. Tvaertimod mé den store teethed af yngel have en negativ effekt
pa seens ekologiske forhold.

Hork er almindelig i Skanderborg Sa, hvor den holder til uden for bredzonen. Vaksten
er tilsyneladende meget langsom det ferste r og gennemsnitslevealderen kort. Hork ma
antages at veere 1 hard fedekonkurrence med iszr brasen, og bestandens tzthed og
biomasse er almindelig for denne sgtype, hvor brasen tillige er talrig. Hork kan pavirke
taetheden af bunddyr og spiller derfor en vigtig rolle i det gkologiske system som
potentiel neringskonkurrent til brasen og spidssnudet al. Meget tyder dog pa, at den er
brasen underlegen i konkurrencen om faden.

Med den nuvaerende sammensatning og struktur af fiskebestanden i Skanderborg Sg kan
soen karakteriseres som naringsrig. Bestanden af skidtfisk er udviklet og meget talrig
pé smé individer. Rovfiskebestanden er nok forholdsvis stor, men strukturen er meget
uhensigtsmessigt set i forbindelse med reguleringen af skidtfisk. Strukturen hos abor-
rebestanden, der i denne setype er ansvarlig for den primzre pradation, er karakteristisk
ved mange smé og fé store individer. Den samme struktur gentages hos sandart, mens
gedde, og knudebestanden bestar af fi individer.

Det betyder, at skidtfiskene udever en uhensigtmessig hard praedation pa dyreplanktonet
med forringet vandkvalitet til folge. Endvidere forekommer mellemstore og store brasen
relativt talrigt, hvilket erfaringsmaessigt medferer en gget intern belastning ved frigivelse
af neeringssalte fra sedimentet og dermed en eget primarproduktion.
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Den talrige bestand af skidtfisk skyldes dels en stor produktion af zooplankton og dels,
at rovfiskebestanden ikke er tilstrekkelig stor og udviklet til at kunne regulere skidt-
fiskebestanden.

Tilsyneladende er udviklingen af rovfiskebestanden iszr begraenset ved en flaskehals.
Flaskehalseffekten giver sig udtryk ved et enormt henfald af bade aborre- og sandartyn-
gel, forskyldt af fedekonkurrence individerne imellem, men ogsa de to arter imellem og
iseer med brasen. Flaskehalsen betyder, at kun et meget lille antal af arets yngel bliver
store nok til at blive udpraget rovfisk. Foruden rovfiskene er den spidssnudede 4l ogsa
kraftigt berert heraf.

Pé trods af, at brug af biomanipulation ved opfiskning i store, dybe sger endnu ikke er
forsegt i sterre omfang herjemme, er der stor sandsynlighed for, at det vil have en endda
overordentlig god effekt i Skanderborg Se. Som en sidegevinst kan tilfgjes, at den
eksterne belastning i Mossg fra Taning A, aflgbet fra Skanderborg Swerne til Mosseg,
antageligt vil kunne reduceres som felge af en bedre miljetilstand i Skanderborg Sg.

Indgreb i fiskebestanden kan séledes vaere et redskab til at forbedre fiskebestandens
sammensatning og struktur i Skanderborg Se. Det vil efter al sandsynlighed medfere et
skift i den gkologiske balance med en forbedret vandkvaliteten til fordel for alle trofiske
niveauer i sgen. Det er vigtigt, at indgrebets karakter og omfang tilretteleegges, s ca. 80%
af skidtfiskene, svarende til ca. 50-60 ton, opfiskes inden for et ér. I de efterfolgende ar
kan det veere nedvendigt at foretage en eller to mindre omfangsrige opfiskninger.

Det er dog usikkert, hvorvidt en ny ekologisk tilstand i Skanderborg Sg vil vere stabil
og hvile 1 sig selv. Safremt det ikke er tilfaeldet, kan det vise sig nedvendigt med kon-
tinuert mindre omfangsrige opfiskninger over relativt lang tid.

Sammens®tning og struktur af fiskefaunaen i Skanderborg S¢ kan pa baggrund af
_ fiskeundersggelsen i hovedtraek karakteriseres som veerende reprasentativ for store, dybe
eutrofierede spger. Artsantallet er over middel, og skidtfiskebestanden har en negativ
indflydelse pa miljetilstanden og domineres af skaller. Rovfiskebestanden, hvortil herer
gedde, sandart og iszr aborre, kan ikke regulere og kontrollere bestanden af skidtfisk.
Dertil kommer, at en uhensigtmeessig struktur i aborre- og sandartbestanden skyldes en
flaskehals, hvor yngel af rovfisk konkurrerer om feden med de sterre skidtfisk. Fiskefau-
naens sammenstning og struktur er séledes markant ved, at konsumptionen af forskellige
fedegrundlag er mest kritisk med hensyn til zooplankton og bunddyr.



1. Indledning

1.1. Formal og baggrund

Som et led i Miljebeskyttelseslovens §55 forer Arhus Amt tilsyn med miljetilstanden i
seerne i Arhus Amt. I den forbindelse er der i september 1995 foretaget en fiskeundersg-
gelse i Skanderborg Sg, som bestar af Store Sg inklusiv Ringkloster Sg og Hylke Se.

Formalet med denne undersogelse er:

- at vurdere fiskefaunaens sammensetning og tilstand i relation til seen og dens
naturgivne forudsetninger

- at vurdere fiskenes rolle i sgens gkologiske system
- at vurdere, hvorvidt biomanipulation vil have en gavnlig effekt p4 sgen.

Fiskeundersogelsen er udfert p4 grundlag af et standardiseret program under Over-
végningsprogrammet, der er beskrevet i vejledningen.om fiskeundersggelser i seer fra
Danmarks Miljoundersggelser (Miljestyrelsen, 1990).

1.2. Lokalitetsbeskrivelse

Skanderborg Sg ligger syd for Skanderborg og er med en udbredelse pa 732 ha en af de
storste sger 1 Gudend-systemet. Sgen, som bestér af Store Se, incl. Ringkloster Se og
Hylke Se, er mere eller mindre adskilt i to sterre bassiner. Sgerne ligger i en stor ost-
vest-orienteret tunneldal og er omgivet af et meget kuperet terrzn. Seerne modtager vand
fra flere tillob, hvoraf Ringkloster A med tillgb til Store So er den sterste. Vandet fra
sgerne afledes fra vestenden af Hylke S til Gudenden via Taning A og Mossg.

Store Sg og Ringkloster Sg er forbundet gennem en relativ smal og dyb passage, hvilket
ogsa gelder for forbindelsen mellem Store So og Hylke Se. De dybe passager betyder,
at vandet uhindret kan bevage sig mellem sgerne. Skanderborg Sg er en dyb sg med
maksimale dybder pa henholdsvis 18,8 meter i Store S¢ og 18,3 meter i Hylke Sga.
Gennemsnitsdybderne er relativt store med dybder pa henholdsvis 7,1 meter og 8,5 meter.
Som felge heraf udskiftes vandet forholdsvis langsomt, og vandets opholdstid er ca. 1,5
ar.
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Figur 1. Kort over Skanderborg Seerne med angivelse af sektioner, placering af redskaber samt
elektrobefiskede strakninger.

Pa trods af de relativt store vanddybder udvikles der aldrig en stabil temperaturlagdeling
af vandmasserne om sommeren. Dog kan der periodevist forekomme lagdeling, men i
sa fald kun kortvarigt primart pa grund af den kraftige vindeksponering, der er et resultat
af seens orientering i landskabet.

Skanderborg Sg er i folge Recipientkvalitetsplanen malsat som spildevandspavirket (C)
samt med en badevandsmalsztning (A2) (Arhus Amt, 1991). Det betyder i hovedtrak,
at vandets klarhed udtrykt ved den gennemsnitlige sommersigtdybde skal vare storre end
1,5 meter, og at den maksimale fosforbelastning fra punktkilder ma vare 2.210 kg/ar.

Den gennemsnitlige sigtdybde i sommeren 1995 var 1,3 meter (Arhus Amt, 1995), og
dermed er de specifikke krav til Recipientkvalitetsplanen ikke helt opfyldt i modsatning
til 1990, hvor sommersigtdybden var 1,6 m.



Fytoplanktonet i Skanderborg Sg er forst pa aret domineret af kiselalger og sidst pa
foraret af rekylalger (Arhus Amt, 1991). Herefter dukker blagrenalger op og dominans
til blagrenalger skifter i juli, hvor den sterste biomasse er malt til 20 mg vv/l. Dominan-
sen af blagrenalger varer til november, hvor kiselalger igen overtager.

Zooplanktonets biomasse var i 1990 karakteristisk ved i perioden april til september at
veere steerkt varierende med ikke mindre end fire markante maksima (Arhus Amt, 1991).
Tilsyneladende var der i 1990 ikke noget sterre preedationstryk fra zooplanktivore fisk,
hvorfor det formodedes, at fiskebestanden primert bestod af relativt f4 zooplanktivore
fisk.

Areal 732 ha
Omkreds ca. 234 km
Volumen 492 mil. m?
Gennemsnitsdybde ca.8 m
Sterste dybde 188 m
Opholdstid 540 dage
Oplandsareal 910 ha
Sigtdybde Sommergennemsnit 1.3 m
Total-N Sommergennemsnit 235 mgll
Total-P Sommergennemsnit 125  wgll

Tabel 1. Morfometriske, fysiske og vandkemiske data for Skanderborg Se 1995 (efter Arhus Amt,

1991; 1995).

Den ringe sigtdybde i kombination med s@ens stejle og dybe bredder bevirker, at der kun
er begrensede omrader med undervandsvegetation. Mest udbredt er aks-tusindblad
(Myriophyllum spicatum), men ogsa to arter af vandranunkel (Batrachium circinatum og
Batrachium sp.) er hyppigt registreret (Arhus Amt, 1991). Aks-tusindblad er ikke kun
den mest forekommende, men angiver ogsa den sterste dybdegrense for vegetation pa
1,4 meter. Foruden de navnte arter findes tillige spredte forekomster af hjertebladet
vandaks (Potemogeton perfoliatus) og berstebladet vandaks (Potemogeton pectinatus)
samt vandpest (Elodea canadensis). Rerskovens udbredelse er tillige begranset i Skander-
borg Se pa grund af de stejle bredder. '

Set under ét kan Skanderborg Se karakteriseres som en naringsrig se forurenet af en
kraftig tilfersel af forurenende naringssalte i halvfjerdserne. Tiltag til fjernelse af de
eksterne forureningskilder har medfart, at sgen i dag er internt belastet. Det har betydet,
at sommergennemsnittet i fosforkoncentrationen er faldet til 125 pg P/l fra en gen-
nemsnitlig veerdi pa 230 pg P/l i perioden 1978-90, men uden at sommersigtdybden er
endret veesentligt. Det er en stadig tilbagevendende opblomstring af planteplankton, som
giver den darlig sommersigtdybde og er til hinder for udvikling af sammenhangende
undervandsvegetation langs seens bredder.



Pa baggrund af en undersegelse foretaget i 1990 (Arhus Amt, 1991) og tiltagene til be-
grensning af forureningskilder er seen vurderet til i en fremtidige tilstand at have en
forventet fosforkoncentration pa ca. 80 pg P/l og en sommersigtdybde pé godt 2 meter.

Aborre



2. Omfang og metoder
2.1. Feltundersoagelser

2.1.1. Fiskeundersegelsen

Fiskeundersggelsen i Skanderborg Seerne er gennemfort i perioden 1. - 8. september
1995. Undersagelsen er gennemfort efter vejledningen til fiskeundersogelser i sger (Mil-
jostyrelsen, 1990). Pé trods af seernes topografiske opdeling er Hylke Sg og Store Sg
1 forbindelse med fiskeundersegelsen betragtet som ét bassin.

Pa grundlag af dybde- og arealindeks er Skanderborg Se klassificeret som en type "G"
so. Seen inddeles som folge heraf i seks sektioner, og der fiskes med i alt 66 garnszt-
ninger og elektrofiskeri, figur 1. Hver sektion er befisket med ét flydende, to pelagiske
og otte synkende biologiske oversigtsgarn, og der er endvidere foretaget elektrofiskeri
i bredzonen.

De biologiske oversigtsgarn og ruserne er sat sidst p4 eftermiddagen og regtet den folgen-
de morgen, saledes at de har fisket i ca. 14 timer. Elektrofiskeri i hver sektion er
foretaget langs 600 meter af sebredden fordelt pa to straekninger. Elektrofiskeriet er
primart foretaget i rerskovs- og flydebladszoner. Varigheden af elektrofiskeriet er ca.
90 minutter i hver sektion.

Fra fiskeriet er folgende registreret:

- S0
- dato

- sektion

- redskabstype

- placering af redskab

- fiskeart

- fiskenes lengde (forkleengde) nedrundet til nermeste halve cm
- samlet vaegt af fisk <10 cm med 0,1 grams nejagtighed

- samlet vaegt af fisk =210 cm med 2 grams ngjagtighed.

For de dominerende fiskearter er der af den samlede fangst s& vidt muligt udtaget fem
fisk pr. halve centimeterklasse til fastleggelse af alder og vakst samt forholdet mellem
leengde og veegt. For hvert enkelt individ, der er udtaget til analysen, er der taget skzlpro-
ve og folgende registreret:

- s@
- dato

- fiskeart

- lengder (forklaengde) til nermeste millimeter
- vegt med 0,1 grams nejagtighed.



2.1.2. Redskaber

Det biologiske oversigtsgarn (Lundgren gaellenet) er 42 meter langt og 1,5 meter hejt.
Garnet er opdelt i 14 sektioner med forskellige maskesterrelser:

10, 60, 30, 43, 22, 50, 33, 12,5, 25, 38, 75, 16,5, 8 og 6,25 mm.

Elektrofiskeriet er udfert ved hjelp af en 3.000 watt vekselstremsgenerator med transfor-
mer, der leverer en pulserende jevnstrem (220 V) eller en kondensator-udglattet jeevn-
strom (308 V). Katoden er opbygget af 15 mm kobberrer i en firkantet rist, der maler
50 x 52 cm. Som anode er anvendt en standardelektrode pa 25 c¢m i diameter udfert i
5 mm kobbertrad.

2.2. Analyse og beregninger

2.2.1. Skelanalyse

Fra de udvalgte fisk er der med pincet udtaget skelprover til beskrivelse af alder og
vaekst. Den enkelte skaelprove bestdr af seks negleskel fra et veldefineret omrade af
skelkleedningen pa fiskens venstre side. Nogleskzllenes placering pa fisken er angivet
i tabel 2.

1. og 2. skeelreekke over side- | Foran rygfinnens bagerste kant | Fra focus til forreste margin

linien

1. og 2. skeelrszkke under | Foran rygfinnens bagerste kant | Fra focus til forreste margin
sidelinien

1. og 2. skeelrazkke over side- | Bag rygfinnens forreste kant Fra focus til forreste margin
linien

1. og 2. skeelreekke under | Bagbagerste rygfinnes forreste | Fra focus til margin af dor-
sidelinien kant sale skulder

Tabel 2. Nogleskallenes position pd fiskens skelkledning samt anvendte retningslinier for opmaling
af skeellene.

Aflesning og opmaéling af skal til brug ved alders- og vaekstbestemmelser foretages efter
retningslinierne angivet i tabel 2. Analysen foretages ved hjeelp af stereomikroskop (6-50
X forsterrelse) og maleokkular. Antallet af arringe (annuli) bestemmes, og radius fra
focus til margin samt radier fra focus til de enkelte &rringe afleses. Der analyseres tre
skeel fra hver skalprove.



2.2.2. Beregninger

For hver art i hver sektion beregnes den gennemsnitlige fangst i antal og veegt for fisk
<10 cm og fisk 210 cm.

Fangst pr. indsats (CPUE = Catch Per Unit Effort) svarende til den gennemsnitlige
fangst pr. redskab i hver sektion beregnes i antal (CPUE,,,,)) og vegt (CPUE,,,) ud fra
fangsterne for hvert fiskeredskab. Beregningerne foretages som beskrevet i vejledningen
til fiskeundersegelser i seer (Miljostyrelsen, 1990).

Beregninger af 95% konfidensintervaller for CPUE,_, og CPUE,,,, foretages péa grundlag
af en logaritmisk transformation af gennemsnittet for hver sektion. Logaritmisk transfor-
mation anvendes, fordi datamaterialet sjeldent er normalfordelt, og som folge af mulig-
heden for nul-vardier anvendes en log (x+1) transformation.

Beregnet biomasse for de enkelte arter er omregnet ud fra CPUE,,~veerdier ved hjzlp
af erfaringstal.

Artsdiversitetsindeks 1, beregnes ud fra den enkelte arts vaegtmassige andel (P, af den
samlede fangst:

L = (TP
Indekset antager vardier mellem 0 og 1.

Rovfiskeindeks I beregnes som forholdet mellem den samlede vagt af alle rovfisk (gedde,
sandart og aborre) 210 cm og den samlede vagt af alle fisk:

[ = V=gt af rovfisk >10 cm
Veagt af alle fisk

Skidtfisk-indeks Is beregnes ud fra forholdet mellem skidtfisk (skalle, rudskalle, brasen
og flire) 210 cm og summen af skidtfisk og rovaborre =10 cm:

— Antal skidtfisk >10 ecm
S Antal (skidtfisk + aborre) >10 cm

Leengde-veegt forholdet for hver fiskeart er fastlagt efter udtrykket:
W=aelLP

hvor W = fiskens veagt (g)
L = fiskens lzngde (cm)

a og b er regressionsparametre, der findes ved linear regression af de logaritmetransfor-
merede datasazt efter:
logW=1oga+belogL



Konditionsfaktoren K er beregnet for hver enkelt fisk som:
K=100e W/L’

hvor W = fiskens vagt (g)
L = fiskens leengde (cm).

Alderen svarer til antallet af arringe (annuli) i1 fiskens skael.

Veeksten er udtrykt ved den tilbageberegnede langde til en given alder. Den er baseret
pé forholdet mellem maélte kropsleengder, totale skeelradier og radius til den enkelte &rring.
Traditionelt anvendes der en linezr regression til at beskrive forholdet mellem krops-
leengder og totale skalradier pa trods af, at forholdet oftest er non-linezrt. Hvor dette
er tilfeeldet kan den beregnede veaekst vaere behaftet med betydelige fejl.

Vaksten beregnet efter den /inecere metode (Fraser, 1916; Lee, 1920), er udtrykt ved den
tilbageberegnede lengde (L,) til en given alder ved udtrykket:

L,=S,e(@L-¢)/S+c n=1223..

hvor S, = afstanden fra focus til den n’te arring (alder)
L = fiskens leengde ved fangst
S = totale skeelradius
¢ = konstant fra relationen mellem kropslengde og skeelradius.

Sammenhangen mellem fiskens kropslengde (L) og skzlradius (S) er fastlagt gennem
regressionsanalyse efter udtrykket:

L=c+deS
hvor ¢ og d er regressionsparametre.

Den non-linezre eksponentielle metode til beregning af veeksten giver som regel en mere
korrekt beregning, fordi at l&ngde-skeel forholdet kun sjzldent er linezert, men tilnsermel-
sesvis beskrevet ved en eksponentiel funktion (Hvidt et al., 1990)

Tilbageberegning af fiskens lengden til en given alder (L) er baseret p4 sammenhangen

n..?

mellem de totale skzlradius (S) og kropslangder (L) samt afstanden til den "n’te" rring

(Sy:
L ,=(l/leeS) eG n =125

hvor e og f er regressionsparametre bestemt ved linezr regressionsanalyse af logarit-
metransformerede data (log S, log L):

log(S) = log(e) + f @ log(L)



G er en korrektionsfaktor, der kompenserer for afvigelser fra den gennemsnitlige skeel-
leengde relation hos det enkelte individ eller hos en gruppe af fisk, som eksempelvis en
drgang (Whitney & Carlander, 1956). F er udtrykt ved:

F=L/L,
hvor L er det enkelte individ mélte kropslengde, og L, er den beregnede kropslaengde.
L, beregnes ved hjelp af udtrykket:

L, = (/e ® S)

2.3. Metodebetinget usikkerhed

Garnenes fysiske udformning kan i sig selv medvirke til en storrelsesselektiv fordeling
af fangsten (Skanderborg kommune, 1983). En given maskesterrelse er mest effektiv over
for fisk af en bestemt sterrelse og udformning. Derudover kan de biologiske garn til en
vis grad "mettes" i de enkelte sektioner, hvorefter garnene ikke lengere fisker effektivt
over for fisk af en given storrelse.

Garnenes effektivitet kan derudover ogsa afhenge af fiskearten og af vandets beskaffen-
hed. Nogle fiskearter (eksempelvis aborre, hork, sandart og gedde) har en ydre morfologi,
der medvirker til, at de lettere fastholdes af garn. Andre arter som erred, laks, skalle,
smelt, helt, rudskalle, brasen, flire og knude skal nedvendigvis have et geellelag ind bag
netmasken for at fastholdes. En art som &l lader sig kun yderst sjaldent fange i garn.

Elektrofiskeriets effektivitet kan variere meget, da den afhanger af faktorer som type og
udformning af elektrofiskegrej, vandets kemiske og fysiske karakterer, habitatudformning
og sterrelse (Bohlin et al., 1989).

P4 grundlag af de ovennzvnte usikkerheder ved de anvendte fangstmetoder skal det
understreges, at fangsten ikke nedvendigvis afspejler den reelle fiskebestand med hensyn
til artssammensztning og struktur. Det betyder, at beregninger baseret pa arternes antal
og vagt, som beregnet biomasse, artsdiversitetsindekset mv. er reproducerbare, men skal
vurderes med forbehold.

Langde-vagt og konditionsberegninger er sterrelser, der i en betydelig grad er athengige
af flere faktorer. De afhnger séledes af arstid, maveindhold, ken, reproduktionsstatus
mv. (Ricker, 1985; Bagenal & Tesch, 1978). Sammenligninger og vurderinger, hvori vegt
indgar, mé derfor tolkes med varsomhed.

Vekstbestemmelser ud fra skelanalyser anses for at vare forbundet med stor usikkerhed,
der opstar ved aflzesning af skel, herunder definition og fastleggelse af arringe i skellet.
Denne usikkerhed kan reduceres ved analyse af flere skzl fra samme fisk. Endvidere vil
anvendelse af specifikke nogleskzl yderligere reducere spredningen i malinger og dermed
oge sikkerheden ved beregning af vaeksten.
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Anvendelse af den traditionelle linezre beregningsmetode af vaeksten bygger pa antagelse
om en linezr sammenhang mellem skaelmal og kropslengde og kan medfere en vaesentlig
beregningsusikkerhed. Hvor forholdet mellem skeelradius og kropslengde ikke er linezrt,
vil anvendelse af den traditionelle linezre metode medfere vasentlige beregningsfejl.
Dette ses ofte ved, at tilbageberegninger af leengden til det forste ar er uforholdsmaessig
stor. Denne fejl kan reduceres ved at bruge en eksponentiel model, der ofte bedre
beskriver forholdet mellem skalmal og kropslengde.

I de folgende vakstberegninger vil den model, der statistisk er mest velegnet, blive
anvendt.

2.4. Sammenligningsmateriale

2.4.1. Andre sger

Vurderingen af fiskeundersggelsens resultater er, hvor det er hensigtsmassigt, relateret
til resultater fra seks andre danske dybe seer med tilsvarende morfometriske forhold som
Skanderborg Se.

Nors S8 Ravn Sg  Hald Sg Skan- Fure- Esrum Mossg
derborg sgen So
Sg
1991 1992 1991 1995 1991 1990 1993
Areal 348 182 344 732 739 1730 1.690 ha
Omkreds 9,2 5,9 9,2 234 12,7 27 27 km
Volumen 12,6 27,2 45 49,2 122,2 218 151 mill. m®
Gns. dybde 3,6 15 B 8 16,5 12,3 9,0 m
Sterste dybde 19,5 33 31 18,8 37,7 22 22,0 m
Opholdstid - 803 456 540 (5.548) 6.022 252 degn
Sigtdybde 40 3,1 3,1 1,3 22 4,1 ~16 | m
Total-N 0,68 4,03 - 2,35 0,86 0,46 ~1,58 mg/|
Total-P 20 27 63 125 130 130 ~160 wall

Tabel 3. Morfometriske, fysiske og vandkemiske data for Nors Sg (Viborg Amt, 1992b), Ravn Sg
(Arhus Amt, 1992), Hald Sg (Viborg Amt, 1992a), Skanderborg Sg (Arhus Amt, 1991;
1995), Furesgen (Kebenhavns Amt, 1992) og Esrum Se (Frederiksborg Amt, 1991). De
morfometriske data er efter de nazvnte referencer, mens de vandkemiske data s& vidt muligt
er fra samme &rstal som fiskeundersggelsen.

Hvor fiskefaunaen i Skanderborg Sg er vurderet i relation til andre danske dybe sger, er
der sammenlignet med resultater fra Nors Sg (Viborg Amt, 1992b; 1995), Ravn S¢
(Arhus Amt, 1993a), Hald Sg (Viborg Amt, 1992a), Furesgen (Kebenhavns Amt, 1992),
Esrum Se¢ (Frederiksborg Amt, 1991) og Mossg (Arthus Amt, 1994). For disse seer
gxlder, at de morfometriske forhold er nogenlunde ens. I tabel 3 er der for disse sger
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angivet nogle morfometriske, fysiske og vandkemiske data. Seerne er i tabellen arrangeret
efter et stigende naringsstofniveau (sommermiddelkoncentration af totalfosfor).

Det skal bemarkes, at Esrum Sg er speciel derved, at primarproduktionen er kvalstofbe-
grenset i modsatning til de andre sger, hvor primarproduktionen er fosforbegraenset.

Alle de nzvnte seer er efter beregnede dybde- og arealindeks af type "G" med undtagelse
af Nors Sg, der er af type "F". Sammenligninger mellem sger af type "G" kan foretages
direkte i antal og vagt, da fiskeriindsatsen er ens. Inddrages Nors Sg i sammenlig-
ningerne, ma det nedvendigvis ske pa grundlag af CPUE-vzrdier eller procenter.

Fiskeundersegelsen i Nors Sg 1991 afviger fra de andre undersegelser ved, at leengder
er malt som totallengde og ikke som forklengde. Det betyder, at det ikke er muligt
direkte at foretage sammenligninger mellem resultater, hvor fiskene er opdelt efter
sterrelse. Ved beregninger af vaekst er alle totallengder omregnet til forklengder.

Med hensyn til afvigelser i forhold til vejledningen i fiskeundersggelser i sger (Mil-
Jostyrelsen, 1990) skal det for Hald Se, Esrum Sg og Furesgen navnes, at der ikke er
sat synkende garn under springlaget. Synkende garn pa dybder med springlag er sat lige
over springlaget, mens de pelagiske garn er sat midtvejs mellem springlag og overflade.
Det kan derfor forventes, at CPUE-vaerdier for de pelagiske fiskearter er relativt storre
end i Nors Sg og Mossg.

2.4.2. Tidligere undersggelser

Der er tidligere foretaget undersggelse af fiskebestanden i Skanderborg Se. Saledes har
Skanderborg kommune foretaget en omfattende undersggelse i 1982 (Skanderborg
kommune 1983). Danmarks Fiskeri- og havundersegelser har ligeledes foretaget en under-
segelse 1 1966 (Dahl, 1972).

2.4.3. Fangstindberetninger

Fra Danmarks Fiskeriundersggelser er der indhentet oplysninger om erhvervsfiskernes
og andre fiskeres fangstindberetninger i perioderne 1959-1971 og 1985-1993. Endvidere
er der brugt oplysninger fra Skanderborg kommune (Skanderborg kommune, 1983).

Betragtninger over fangstindberetningerne skal tages med et vist forbehold, da fiskeritryk-
ket skal forudsettes at vere ens fra &r til ar. Det er ikke sandsynligt, da antallet af
indberetninger svinger meget fra ar til ar. Ligeledes skal det navnes, at der ikke er
indberetningspligt, med mindre der foreligger en forespergsel fra Fiskeriministeriet.
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3. Resultater, den samlede fangst

3.1. Artssammenszetning og hyppighed

Ved denne fiskeundersogelse er der registreret i alt 12 fiskearter og én hybrid fordelt pa
11.914 individer med en samlet vaegt pa 313 kg. I tabel 4 er angivet antal og veegt for
de enkelte arter.

Garn Elfiskeri | alt
Art Antal Veegt (g) Antal Veagt (9) Arial Vgt (g)
<10 =10 <10 =10 <10 =10 <10 =10

Helt 0 22 0 3.910 0 1 0 668 23 4.578

Gedde 0 3 0 1.828 0 10 0 3.544 13 5.372

Skalle 1.866 1.403 12.419 | 122.253| 2.684 75 6.477 2.871 6.028 |144.020
||Rudskalle 0 12 0 1.908 0 4 0 449 16 2.357
"Flil’e 14 55 305 7.424 3 0 18 0 72 7.747
"Brasen 78 194 842 | 31278 | 12 23 73 16.485 | 307 | 48.678
I Brasenskalle 0 1 0 14 0 0 0 0 1 14

Al 0 0 0 0 0 25 0 3.212 25 3212

Knude 0 0 0 0. 0 1 0 139 1 139

3-p. hundestejle 40 0 30 0 0 0 0 0 40 30

Sandart 111 25 480 | 11.074 0 0 0 0 136 | 11.554

Aborre 3.109 622 13.390 | 61.676 148 18 755 589 3.897 | 76.410

Hork 1.288 56 8.227 964 11 0 < 0 1.355 | 9.222

Sum 6.506 2,393 | 35693 | 242.329| 2.858 157 7.354 | 27.957 | 11.914 [313.333
Tabel 4. Oversigt over gennemsnitligt antal og vagt af fisk <10 cm og fisk 210 cm fanget med garn

og ved elektrofiskeri i Skanderborg Sg, 1995.

Fisk under 10 cm udger ca. 79% af fangsten og er dermed den dominerende storrelses-
gruppe. Vegtmassigt udger denne gruppe imidlertid kun godt 14%.

Fangsten i de biologiske oversigtsgarn udger antalsmaessigt ca. 75% og vagtmaessigt ca.
89% af den totale fangst. Udpraeget bundlevende, stationzre arter som al og knude er
kun fanget ved elektrofiskeri.

Den procentuelle fordeling af antal og vaegt for de forskellige arter representeret i
fangsten er illustreret i figur 2.



15

Antal Tal lAntal < 10 cm' |Antal > 10 cm.

Brasen 2,57% Sandart 1,14% Flire 2,15% Al 0,98%

0,1 Flire 0,6% Sandart 1,18% . Knude 0,03%
Rudskalle 0}:} Al '0.2% Brasen 0,06% Flire 0,18% Sandart 0,98% Brasenskalle 0,03%
Helt 0,19%. Brasen 8,5% ! ,//
Rudskalle 0,62 / A
Gedde 0.5%, / 25,00%
Aborre Hait 0,8% A ’
S 3475 "o O {
s 9% 35S N7 vin
v X AANTE 2,19%
o0 KERRN <
® 000’0.0.0."
3—p.hundst 4
0,42%
Hork 11,37% Hork 13,87%

Vaegt ial |Vagt < 10 cm. |Vae2t > 10 cm.

Al 1,02% Sandort 1,11%

Flire 2,47%
Knude 0,04% Brasen 2,12%

Sandart 3,68%

Flire 0,75% Flire 2,74% nude 0,05%

Brasen Brasen Aborre
15.63% Aborre 17,67% 23,03%
o Ats:sk ?sléez s Rudskall
Rudskalle 0,75% o o skalle
Gedde 1,71% |srawrss Hork 0,87% Ialgr;z
Helt 1,46% WX 2,94% Gedde 1,98%
Helt 1,69% a0 %
Hork 19,18%
Skalle 45,96% Skalle 46,29%
Figur 2. Oversigt over den procentuelle antals- og vegtfordeling af arter i den samlede fangst i

Skanderborg Se, 1995,

Skalle er antalsmessigt den dominerende fiskeart og udger halvdelen af den samlede
fangst. Aborre udger en tredjedel, mens hork er reprasenteret med godt 10%, og de
resterende ni fiskearter udger tilsammen mindre end 6%. Denne fordeling afspejles hos
smafisk under 10 cm og sterre fisk, hvor brasen og hork dog har byttet roller.

Den vaegtmessige fordeling af fangsten er iszr fordelt pa skalle (46%), aborre (24%) og
brasen (16%). Fordelt pa henholdsvis sméfisk og fisk sterre end 10 cm forholder det sig
som ved den antalsmassige fordeling, at brasen og hork bytter roller.

3.2. Fangst pr. indsats (CPUE)

Fangsten pr. indsats som CPUE-veerdier (Catch Per Unit Effort) i antal og vagt er
angivet 1 tabel 5 og 6. Den foreskrevne beregningsmetode medferer, at 95% konfidens-
grenserne er negative ved en lille CPUE-vardi og derfor ikke er angivet.
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Garn-CPUE,,,, Garn-CPUE,
Art <10 cm =10 cm <10 cm 210 cm
CPUE 95% c.l. CPUE | 95%c.l. CPUE 95% c.l. CPUE | 95% c.l.
Helt 0 - 0,3 - 0 - 59 7-423
Gedde 0 - <0,1 - 0 - 28 2-300
Skalle 283 19,3-38,4 21,3 17,8-23,0 188 128-272 1.852 1.605
Rudskalle 0 - 0,2 - 0 - 29 5-135
Flire 0,2 - 0,8 - 5 0-16 112 51-242
Brasen 1,2 - 2,9 1,1-3,0 13 7-20 474 365-612
Brasenskalle 0 - <,01 - 0 - <1 -
Al 0 - 0 - 0 - 0 -
Knude 0 - 0 - 0 - 0 -
3-p. hundestejle 0,6 - 0 - <1 - 0 -
Sandart 1,7 0-1,8 04 - 7 2-16 168 15-1.720
Aborre 46,6 34,8-59,6 93 7,0-9,8 200 160-248 919 |687-1.227
Hork 19,6 13,1-25,9 0,8 - 125 91-169 15 8-22
Z CPUE 98,1 36,1 539 . 3.657
Tabel 5. Oversigt over CPUE,,, og CPUE,,,, med 95% konfidensgrenser for fisk <10 cm og fisk
210 cm fanget i biologiske oversigtsgarn i Skanderborg Sg, 1995.
El. fiskeri-CPUE, El. fiskeri-CPUE,
Art <10 cm =10 cm <10 cm =10 cm
CPUE 95% c.l. CPUE 95% c.l. CPUE 95% c.l. CPUE 95% c.l.
Helt 0 - 0,1 - 0 - 56 4-671
Gedde 0 - 0,8 - 0 - 295 - 8-9.811
Skalle 256,3 127,2 6,4 2,3-11,4 611 342-1.088 246 103-577
Rudskalle 0 - 0,3 - 0 - 37 2-413
Flire 0,3 - 0 - 2 0-3 0 -
Brasen 1,0 - 22 0-3,8 6 1-22 1.575 |23-101.678
Brasenskalle 0 - 0 - 0 - 0 -
Al 0 - 2,2 0-4,1 0 - 321 14-6.839
Knude 0 - 0,1 - 0 - 12 1-71
3-p. hundestejle 0 - 0 - 0 - 0 -
Sandart 0 - 0 - 0 - 0 -
Aborre 12,9 4,8-27,9 1,7 0-2,3 67 25-172 58 7-405
Hork 09 - 0 - 3 0-6 0 -
= CPUE 271,4 13,8 689
Tabel 6. Oversigt over CPUE,,,,; 0g CPUEy,,, med 95% konfidensgrenser for fisk <10 cm og fisk

210 cm fanget ved elektrofiskeri i Skanderborg Sg, 1995.
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CPUE,,, giver et reproducerbart udtryk for fiskebestandens tethed, og tilsvarende er
CPUE,, et udtryk for fiskebestandens biomasse. CPUE,,,, ma ikke forveksles med den
beregnede biomasse, der er et estimat over den aktuelle biomasse i ssen. CPUE-vardier
er derfor sammenlignelige, standardiserede fiskeundersggelser imellem.

3.3. Beregnet biomasse
Den beregnede biomasse af fisk i Skanderborg Seg er fundet til godt 142 ton, tabel 7,

svarende til godt 194 kg/ha. Heraf er 37% af den beregnede biomassen fisk under 10 cm,
og rovfisk over 10 cm udger nasten 19%.

Biomasse
At g/m? kg/ha ton
<10 ecm >10 cm <10 cm >10 cm >0cm
Helt 0 0,3 0 3,4 2:5
Gedde 0 0,2 0 27 1,7
Skalle 1,2 4,6 12,3 46,4 429
Rudskalle 0 03 0 2,6 1,9
Flire 0,1 0.4 0,5 41 3,4
Brasen 0,2 29 1,5 291 224
Brasenskalle 0 <01 0 0,1 0,1
Al 0 <0,1 0 0,2 0,1
Knude 0 <0,1 0 0,2 0,1
3-p. hundestejle <0,1 0 0,1 0 0,1
Sandart 1,2 0.4 14,5 3,6 11,0
Aborre 3.5 3,0 353 30,3 48,0
Hork 1,0 0,1 9,8 1,4 8,2
Z Biomasse 7.3 12,5 71,0 1241 1424
Tabel 7. Beregnet biomasse af de forskellige fiskearter i Skanderborg Sg 1995. Beregningerne er

foretaget ved hjelp af CPUE,, -vardier og erfaringstal, jf. bilag 7.

Med hensyn til den beregnede biomasse er aborre den dominerende art med nasten 34%
af biomassen, men mere end halvdelen heraf er aborre under 10 cm. Skalle udger med
godt 30% nesten lige s stor en gruppe som aborre i seen.

3.4. Indeks for artsdiversitet, rovfisk og skidtfisk

Det vegtbaserede arisdiversitetsindeks 1, er beregnet til 0,55 pa grundlag af fangstvagten
af de 12 registrerede arter, jf. tabel 4.
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Rovfiskeindekset 1, er beregnet til 0,25, hvor gedde, sandart og aborre regnes som rovfisk.

Skidtfisk-indekset 1, er beregnet til 0,73, hvor skidtfisk inkluderer skalle, rudskalle, flire
og brasen, der er storre end 10 cm.

Gedde
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4. Resultater og vurdering, de enkelte arter

En nazrmere beskrivelse af de enkelte arters biologi kan blandt andet findes i "Europas
ferskvandsfisk" (Muus et al., 1990) og "Danmarks Natur" (Larsen, 1969).

I det folgende er undersggelsens resultater og beregninger angivet hver art for sig.
Derudover er der givet en vurdering af den enkelte arts status i Skanderborg Se samt en
vurdering af artens forekomst i relation til seens miljetilstand og den ekologiske be-
tydning for seen.

4.1. Helt (Coregonus lavaretus)

Pa nar to individer er alle helt, der indgar
i undersogelsen fanget i Hylke s, sektion I,
IT og I1I. Heltene fordeler sig pa fem argan-
ge med hovedvagten pa aldersgruppe 1%,
figur 3.

¢ Antal Helt
n=23
5.1
O Garn
0+ 1+
44 ’ HE
34 m
2+ 3+ 54+
2
| I ﬂ
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Figur 3. Laengdehyppighed for helt i Skanderborg Se, 1995. Middellengde og lezngdeinterval for

aldersgrupperne er beregnet pa grundlag af delpreven udtaget til skalanalyse, jf. bilag 8.
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Figur 4. Lengde-vagt forhold og konditionsfaktorer for hver aldersgruppe hos heli i Skanderborg

Sa, 1995. Regressionsparametre er angivet i bilag 9.

Lengde-vegtforholdet er vist i figur 4 sammen med de aldersafhangige konditionsfak-
torer. Konditionen er ualmindelig darlig for det enkelte femarige individ, men ellers
normal hos de andre aldersgrupper.

50 Jilbageveregnet forklangde (cm) Helt (n = 15)
40 - Langde
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Figur 5. Gennemsnitlig vakstkurve og arlig tilvaekst for helt i Skanderborg Se, 1995. Beregnede

veerdier findes i bilag 8 og regressionsparametre i bilag 9.



Den gennemsnitlige vaekst og vaksten hos de registrerede argange af helt er vist i
henholdsvis figur 5 og figur 6. Vaksten aftager tilsyneladende jevnt med alderen. Den
er dog beregnet ud fra relativt f4 individer, hvorfor vurderinger skal tages med forbehold.
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Figur 6. Vakstkurver for de forskellige &rgange af helt i Skanderborg Se, 1995. Beregnede vardier
findes i bilag 8 og regressionsparametre i bilag 9.

Vurdering

Helt er en laksefisk, der i Danmark forekommer naturligt i de vestjyske &er, i brakvands-
omréder og i enkelte dybe sper med klart og iltrigt vand. I dag er der ved udsatninger
ctableret heltbestande i en raekke sger med meget svingende vandkvalitet. Helten er ikke
specielt kritisk i sit fedevalg og kan ernare sig pa en kost af zooplankton, bunddyr og
insektlarver. Typisk vil den fouragere pa det mest tilgeengelige fodeemne herunder store
former for zooplankton.

Helten gyder i november-december pé lavt vand med sand eller grusbund og gerne,hvor
der vandplanter til stede. Eggene er klebende og klekker i april méaned.

Helten i Skanderborg Sg stammer fra udsetninger foretaget i 1911 og 1912 (Dahl, 1972).
Den har pd grundlag af disse udsetninger skabt en fast bestand, som har holdt sig til
Skanderborg Se uden at sprede sig nevnevardigt nedstrems i vandsystemet,

Forekomsten af helt i Skanderborg S er tilnzrmelsesvis som den, der er fundet i Mossg,
men kun ca. en tiendedel af bestanden i Nors Se. Biomassen er derimod kun det halve
af heltbiomassen i Mossg og kun en femtendedel af biomassen fundet i Nors Se. Det vil
sige, at helten i Skanderborg Se gennemsnitligt ikke er ret stor. Dette billede afspejles
tillige i fangststatistikkerne fra Skanderborg Se og Mossa, hvor der i sidstnavnte i dag
fanges mere end 300 kg pa érsbasis. I Skanderborg Se indgér helt kun i ringe grad i
fangstindberetningerne og udger ikke over 100 kg &rligt. Med udgangspunkt i fiske-
undersegelserne kan arsagen til den mindre fangst i Skanderborg Se nok henfores til
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forskelle i bestandssterrelser end som tidligere antaget (Skanderborg kommune, 1983),
at de anvendte redskaber 1 Skanderborg Se ikke egner sig til fangst af helt.

Helten herer i vid udstreekning til de zooplanktonadende fisk og kan i tilfeelde, hvor den
forekommer talrigt, medvirke til en forringelse af vandkvaliteten gennem predation pé
zooplanktonet (Berg et al., 1994). Det er forst og fremmest de sterre dafniearter, som
er effektive fytoplanktongrassere, helten @der. Det kan derfor ikke udelukkes, at helten
har en negativ effekt pa miljetilstanden i Skanderborg Se. Helten kan have meget
varierende gydesucces, hvorfor nogle aldersgrupper er mere talrige end andre. Heltbestan-
den kan derfor variere en del i sterrelse, hvorfor det pradationstryk, den udever pa de
store zooplanktonarter, ogsa varierer.

4.2. Gedde (Esox lucius)

Fiskeundersogelsen gav et resultat pa 13 \
fangede gedder, som blev fanget jeevnt for- T owe
delt i spen. Gedderne er forholdsvis sma,

idet ingen er over 45 cm, figur 7.

Antal Gedde

5
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Figur 7. Langdehyppighed for gedde i Skanderborg Se, 1995. Middellzngde og lzngdeinterval for
aldersgrupperne er beregnet pa grundlag af delpreven udtaget til skaslanalyse, jf. bilag 8.

Langde-vagtforholdet og de aldersathengige konditionsfaktorer er vist i figur 8, som
viser at, konditionen er ret vathaengig af alderen.
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Figur 8. Langde-vegt forhold og gennemsnitlige konditionsfaktorer for hver aldersgruppe hos gedde
i Skanderborg Se, 1995. Regressionsparametre er angivet i bilag 9.
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Figur 9. Gennemsnitlig vaekstkurve og arlig tilvaekst for gedde i Skanderborg Se, 1995. Beregnede

vardier findes i bilag 8 og regressionsparametre i bilag 9.
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Figur 10. Veakstkurver for de forskellige drgange af gedde i Skanderborg So, 1995. Beregnede vardier
findes i bilag 8 og regressionsparametre i bilag 9.

Veakstforlabet hos gedden i Skanderborg Sg er ret jevnt og aftager kun lidt med alderen
indtil firedrsalderen, figur 9 og 10. Det skal bemarkes, at vakstberegningerne tager
udgangspunkt i et fatal og unge individer og derfor ikke nedvendigvis giver det korrekte
billede.

Vurdering

Gedde er vor sterste rovfisk, og den er almindeligt udbredt i de fleste seer, moser og
sterre vandleb. Gedden er i mange seer i tilbagegang i takt med en eget eutrofiering og
vandstandsreguleringer.

En gget eutrofiering giver umiddelbart gedden et bedre fadegrundlag ved en oget teethed
af fredfisk, men som oftest kan gedden ikke udnytte denne mulighed. Gedden jager
hovedsageligt ved hjzlp af synet fra skjul i undervandsvegetationen, og eutrofieringen
medferer en darligere sigt og forringer siledes geddens jagteffektivitet. Tillige har
vandstandsreguleringer medfort, at geddens gydeomréader, som er lavvandede vegetations-
rige omrader som oversvemmede engarealer, i dag er kraftigt reducerede.

Geddens fedevalg &ndres fra zooplankton til smadyr og smafisk, nar geddeynglen nar
en lengde pa 3-4 cm i maj-juni. Gedden veelger byttefisk afhangig af sin egen storrelse,
sdledes foretrekker gedder bytte med en sterrelse med en tredjedel af sin egen kropslang-
de.

Geddens adferdsmenster udviser én markant arstidsafheengig variation (Guy et al., 1991).
Uden for gydeperioden er gedden en ret stationer fisk, der venter pé byttefisk frem for
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aktivt at jage dem, og derfor er gedden meget lidt aktiv i sensommeren og efteraret. I
gydeperioden i det tidlige fordr er geddens adfzrdsmenster derimod praeget af vandring
til og fra gydepladserne samt forsvar af territorier. En vurdering af geddebestanden pa
grundlag af fiskeri med passive redskabstyper i sensommeren vil derfor ofte fore til
underestimeringer.

B<10cm [OJ210 cm

antal ANTAL gram VEGT
: 700 F
T 600+
E 41 5004
‘I:” 3l 400 +
e sl 3004
= 200+ ;
S i1 100+
0 +—EH—F——t ——+ ofCl—tle =
o U 1004 LI k= U
3 2l 200+
| 300+
b 3+ 4004
& 4 500 4
54 600+
5 700+
antal Nors Ravn Hald Skand Fure— Esrum Mossg gram Nors Ravn Hald Skand Fure— Esrum Mosse
S¢e Se Se erbs:rg seen Seo Se 88 So erg:rg spen Sg

Figur 11. CPUE-verdier for fangster i garn og ved elektrofiskeri af gedde i Skanderborg Se, 1995 samt
i seks andre danske sger. i

Geddebestanden er bade i tzethed og biomasse relativt almindelig for dybe seer, figur 11.
I denne type seer er geddebestanden ofte athangig af, at typiske geddehabitater som
lavvandede omréder med udbredt rankegrode er begrenset pa grund af stejle bredder.
Det underbygges blandt andet af, at bestandssterrelser af gedde i mange seer kan relateres
~ til rankegredens deekningsgrad (Grimm, 1989). Er sgen ydermere eutrofieret med deraf
folgende dérligt sigtdybde som i Skanderborg Sg, betyder det en yderligere forringelse
af geddens levevilkar.

Geddebestanden er dog ikke tilfredsstillende, selvom bestanden sandsynligvis er storre
end fangsten antyder og set i lyset af, at gedden i stort omfang skulle medvirke til at
regulere skidtfiskebestanden. Saledes er mangel pa omrader med rankegrede og vandets
ringe sigt de primare arsager til bestandens begrensede udbredelse. Endvidere er der
fanget betenkeligt fa &rsyngel af gedde, samtidig med at der ikke er fanget gedder af
betydning i den gydedygtige alder. Det kan medfere store variationer i geddebestanden,
hvilket gor den sarbar, og pa lengere sigt reducerer bestanden yderligere.

Den indberettede fangst af gedde varierer en del, figur 12, og umiddelbart ser det ud,
som om fangsten har veret ringe i midten af firserne og igen i begyndelsen af halvfem-
serne. Den samme tendens afspejles i fangsten af gedde i Mosse, omend udbyttet generelt
er storre i denne s@.
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Figur 12. Fangstindberetninger af fangst af gedde i perioden 1960-1993 (Danmarks Fiskeriundersagel-
ser, 1995).

4.3. Skalle (Rutilus rutilus)

Fangsten af skalle udger med 6.028 indivi-
der mere end halvdelen af den samlede
fangst 1 fiskeundersegelsen. Fangsterne er
meget jevnt fordelt pa alle seks sektioner pa
nar sektion III, hvor der er fanget nasten tre
gange s& mange skaller som i nogen af de
andre sektioner. Fangsten bestar iser af sma
individer under 10 cm, og specielt er arsyngelen talrigt repraesenteret. Der er kun fanget
meget fa storre individer over 26 cm.
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Figur 13. Lengdehyppighed for skalle i Skanderborg Sg, 1995. Middellzngde og lengdeinterval for
aldersgrupperne er beregnet pa grundlag af delproven udtaget til skalanalyse, jf. bilag 8.
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Figur 14. Lzngde-vagt forhold og gennemsnitlige konditionsfaktorer for hver aldersgruppe hos skalle

i Skanderborg Se, 1995. Regressionsparametre er angivet i bilag 9.

Lengde-vagtforholdet samt aldersgruppernes kondition er afbilledet i fi gur 14. Hos skalle
oges konditionen lidt og jeevnt med alderen. Den arlige tilvaekst hos skalle aftager kun
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lidt med alderen efter det andet levedr, figur 15. Ved at se pa de enkelte &rganges vackst
i figur 16 ses, at der er tendens til, at vaeksten er oget en smule hos de yngste drgange.
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Figur 15. Gennemsnitlig vakstkurve og éarlig tilvekst for skalle i Skanderborg Sa, 1995. Beregnede
vardier findes i bilag 8 og regressionsparametre i bilag 9.
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Figur 16. Vakstkurver for de forskellige drgange af skalle i Skanderborg Se, 1995. Beregnede verdier
findes i bilag 8 og regressionsparametre i bilag 9.
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Vurdering

Skalle er en stimefisk, der i stor udstreekning er knyttet til vegetationsbaltet. De mindre
skaller og yngel feerdes lengst inde ved bredden og de sterre skaller i vegetationens
yderkant, over barbund og i pelagiet. Med stigende grad af eutrofiering bliver dette
forhold udjaevnet, og skaller i alle storrelser spredes gradvist til hele sgen. Med en gget
eutrofiering forringes vandets klarhed og rovfiskenes aktionsradius, hvorfor skallen ikke
1 samme grad behover vegetationens skjul, som i evrigt ogsa reduceres.

Skalle er som regel den fredfisk, der klarer sig bedst i de dybe sger. Den stiller ikke
samme krav til heje gydetemperaturer som andre fredfiskearter, og derfor gyder den
tidligere og ved lavere temperaturer. Disse forhold favoriserer skallen fremfor eksempel-
vis brasen og flire. Endvidere er den voksne skalle ikke s kritisk med hensyn til fodevalg
som eksempelvis brasen.

Som i andre danske eutrofierede sger er skalle ogsé i Skanderborg Se den dominerende
fredfisk. Dedeligheden er ikke specielt stor i de yngste aldersgrupper, men den falder
dog jevnt med alderen, jf. figur 13. Det lave praedationstryk p4 de yngste argange kan
formentligt tilskrives mangel pa rovfisk, der primert jagter smafisk. Det er rovfisk som
aborre og geddeyngel, der holder til i bredzonen, hvor sméaskaller ogsa befinder sig, som
tilsyneladende ikke formar at skabe det nedvendige preedationstryk pa denne sterrelses-
gruppe. Den tredje rovfisk i seen, sandart, holder typisk til i de frie vandmasser og pa
storre dybde, hvor sméskaller normalt ikke faerdes. Nér skallen nr en sterrelse pé ca.
15 cm trekker den ud i det dbne vand. Her ser det ud til, at praedationstrykket oges. Det
ma formodes isar at vaere sandart, der er toppradator p4 skalle af denne storrelsesgruppe.

- Tilbageberegnet forklangde (cm) Skalle
30 Mossg Skanderborg Sg
E;qrﬁrngn g Furesgen
& Hald Se
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Figur 17. Beregnede gennemsnitlige vakstkurver for skalle i Skanderborg Se, 1995 samt for seks andre

danske dybe sger.
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Skallens veekst er i dybe seer relativt jeevn, hvilket fremgér af figur 17. I Skanderborg
Se vokser skallen relativt hurtig nasten pé lige fod med skaller fra Mosse. Det betyder
endvidere, at mangden af skallens foretrukne fedeemner ikke er en begraeensende faktor.
Skallen nér dog sjaldent en sterrelse over 30 cm i Skanderborg Se, idet de ®ldre skaller
kun har en meget ringe arligt tilvaekst.

Det ses da ogsa af figur 18, at teethed og biomasse af smaskaller er ret hej 1 Skanderborg
Se sammenlignet med de andre sger. Det indikeres bade af fangster foretaget med garn
og elektrofiskeri. For de storre skaller over 10 cm er tetheden almindelig for setypen
og eutrofieringsgraden af Skanderborg Se, mens biomassen er forholdsvis lav og pa
niveau med let eutrofierede seer. Det indikerer, at bestandens struktur er karakteristisk
ved en stor tethed af sma individer, hvilket er typisk for sommeruklare seer.
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Figur 18. CPUE-vardier for fangster i garn og ved elektrofiskeri af skalle i Skanderborg Sg, 1995 samt
i seks andre sger.

De viste forskelle 1 bestandssterrelser skal ikke ses i relation til neringsstofniveauet alene,
men ogsa naturlige variationer forarsaget af eksempelvis vejrmassige forhold, der
erfaringsmaessigt pavirker gydesucces samt opvakstforhold, kan have indflydelse.

Udbredelse og bestandsstruktur af skalle i Skanderborg Se afspejler, at seen er eutrofieret.
Kun de mindste individer blandt arsynglen opholder sig inderst i rorskoven, ellers er
skalle 1 alle sterrelser spredt over hele sgomradet og det er klart, at bestanden af skalle
mé have stor indflydelse péd seens lavere trofiske niveauer. Is@r mé skalleynglen efter
kleekningen 1 maj-juni sammen med de talrige etarsskaller vaere ansvarlig for en kraftig
konsumption af zooplankton i bredzonen fra midsommer og resten af aret, hvilket er
medvirkende arsag til en forringet vandkvalitet. Ogsa de storre skaller er primarkonsu-
menter af zooplankton, men er dels ikke sa talrige og dels fouragerer de hovedsageligt
i de pelagiske vandmasser, hvor konkurrencen med andre pelagiske fiskearter er ringe.
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Fiskeriet i Skanderborg Se, savel det erhvervsmaessige som fritidsfiskeriet, har ikke nogen
serlig indflydelse pa skallebestanden. Fangstindberetningerne fra Danmarks Fiskeriunder-
sogelse er ret mangelfulde med hensyn til fangsten af skalle. Det kan dog antages, at der
nzppe bliver opfisket mere end 3-6 ton skaller arligt, hvilket ikke er nok til at fjerne
overskudsproduktionen eller til at have betydning for saens milje.

4.4. Rudskalle (Scardinius erythrophthal-
mus)

Der er under fiskeundersegelsen fanget i alt
16 rudskaller, som fordeler sig leengde og
aldersmassigt som vist i figur 19. Der blev
ikke fanget yngel, et- eller todrs rudskaller
eller fisk ®ldre end seks &r. Fangsten er
jevnt fordelt pa alle seks sektioner.

Antal Rudskalle
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Figur 19. Langdehyppighed for rudskalle i Skanderborg Sa, 1995. Middelleengde og Izngdeinterval
for aldersgrupperne er beregnet pa grundlag af delproven udtaget til skzlanalyse, jf. bilag
8.
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Figur 20. Lengde-vaegt forhold og gennemsnitlige konditionsfaktorer for hver aldersgruppe hos skalle

i Skanderborg Se, 1995. Regressionsparametre er angivet i bilag 9.

Alder og vakst samt lengde-vagtforhold for rudskalle er beregnet pa forholdsvis fa
individer, hvorfor disse data skal tages med forbehold og kan ikke med rimelighed
anvendes til sammenligninger. Det fundne leengde-veegt forhold og de aldersathengige
konditioner er vist i figur 20, og den gennemsnitlige beregnede vakst og vaksten for de
reprasenterede drgange er vist i henholdsvis figur 21 og figur 22.
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Figur 21. Gennemsnitlig veekstkurve og arlig tilvaekst for skalle i Skanderborg Se, 1995. Beregnede

veerdier findes i bilag 8 og regressionsparametre i bilag 9.
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Figur 22. Veakstkurver for de forskellige &rgange af skalle i Skanderborg S, 1995. Beregnede vardier
findes i bilag 8 og regressionsparametre i bilag 9.

Vurdering

Rudskalle er almindeligt foreckommende i Danmark og forst og fremmest knyttet til
vegetationsbzltet i lavvandede, varme seer, hvor ynglen lever af zooplankton, mens de
&ldre fisk i stor udstrazkning lever som omnivorer.

Bestanden af rudskalle i Skanderborg Se er antageligt lille, hvilket er karakteristisk for
de danske, dybe seer. Rudskalle har i disse sger tilsyneladende forholdsvis darlige kar
som folge af, at undervands- og flydebladsvegetationen har en begraenset udbredelse. Er
seen ydermere eutrofieret, m4 den i de forste levedr formodes at vare underlagt en ulige
fedekonkurrence med skalle og brasen. Rudskallen spiller saledes hverken antals- eller
vaegtmassigt nogen vasentlig rolle i Skanderborg Se.

4.5. Flire (Blicca bjorkna)

Der er fanget i alt 72 flire, hvoraf kun tre er
fanget ved elektrofiskeri i bredzonen. Der er
fanget flire over hele sgen, men den storste
fangst, som udger nasten halvdelen af den
samlede flirefangst, er fanget i sektion V,
det vil sige i seens nordestligste del. Flirene
er i sterrelsen 6-27 cm og fordeler sig pa
otte aldersgrupper, figur 23. Der er ikke fanget arsyngel.
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Figur 23. Langdehyppighed for flire i Skanderborg Se, 1995. Middellengde og lengdeinterval for
aldersgrupperne er beregnet p4 grundlag af delpraven udtaget til skzlanalyse, jf. bilag 8.

Konditionsfaktoren hos flire oges med alderen og er relativt stor, figur 24. Den beregnede
gennemsnitlige vakst aftager jevnt med alderen, figur 25, og der er ikke markante
forskelle i veksten hos de enkelte argange antallet i hver argang taget i betragtning, figur

26.
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Figur 24. Langde-vagt forhold og gennemsnitlige konditionsfaktorer for hver aldersgruppe hos flire

i Skanderborg Sg, 1995. Regressionsparametre er angivet i bilag 9.
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Figur 25. Gennemsnitlig vakstkurve og arlig tilvaekst for flire i Skanderborg Se, 1995. Beregnede
verdier findes i bilag 8 og regressionsparametre i bilag 9.
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Figur 26. Vakstkurver for de forskellige rgange af flire i Skanderborg Se, 1995. Beregnede verdier
findes i bilag 8 og regressionsparametre i bilag 9.

Vurdering

Forekomster af flire i dybe seer er hidtil antaget at vere ualmindelig. Men med de
registrerede forekomster i Skanderborg Sg, Ravn Sg og Mosse mé det siges, at fliren ikke
er ualmindelig i denne typer seer. Fliren er tydeligvis mere tilknyttet en geografisk
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udbredelse end en udbredelse athangig af dens krav til habitatet. Hele Gudena-systemet
synes sdledes at vere udbredelsesomrade for denne fiskeart, hvilket ogsa tidligere er
antaget (Gudenakomiteen, 1987).

Fliren siges at vare knyttet til bredzonens vegetation, hvor den lever af myggelarver og
andre insektlarver og smé bundinvertebrater. Lejlighedsvis tager den ogsa planktondyr,
hvilket er entydigt for ynglen. Den gyder i maj-juni, og ynglen vokser op i bredbealtet.
Vaksten er relativt langsom, men fliren bliver allerede kensmoden ved en leengde pa 10-
12 cm. Fliren er en naringskonkurrent til brasen, aborre, al og hork.

Ved fiskeundersegelser, hvor flire og brasen forekommer sammen i sterre antal, er det
let at overse fliren. Specielt er mindre flire af udseende meget lig smé brasen, og de kan
derfor let fejlbestemmes som brasen. Endvidere synes flireyngel generelt at mangle ved
fiskeunderspgelser, hvilket ma betragtes som en metodebetinget fejl. Den viste fordeling
af flire 1 Skanderborg So afspejler nok ikke den reelle fordeling specielt med hensyn til
yngel og etarsfisk.

Som fangsternes fordeling antyder, er fliren i Skanderborg Se ikke specielt tilknyttet
bredzonen, tvartimod er den neasten kun fanget i det dbne vand. En érsag til, at fliren
ikke er fundet i bredzonen, kan vare den ofte meget tatte bestand af fisk i bredzonen,
som angiveligt medferer en meget hard konkurrence om de foretrukne fodeelementer,
zooplankton og mindre bunddyr. Fliren kan derfor vaere presset ud i det abne vand, hvor
ogsé de sterre individer klarer sig godt sammenlignet med den nere slegtning, brasen.

Den forholdsvis begransede fangst af flire tyder pa, at bestanden er forholdsvis lille og
ubetydelig sammenlignet med skalle- og brasenbestanden. Generelt er Skanderborg Se
dog en af de sger, hvor fliren forekommer talrigest. Bestanden af flire spiller ikke nogen
storre rolle som zooplanktonpradator dels som folge af den ringe forekomst, og dels fordi
storre individer ikke er udpregede zooplanktonadere.

4.6. Brasen (Abramis brama)

Sterrelsesfordelingen af brasen er praeget af
en dominans af brasen mindre end 20 cm,
foruden en del store brasen mellem 35 og 40
cm, figur 27. Gruppen af smé brasen bestar
isr af et-, to- og trearsfisk, mens arsynglen
nasten mangler.
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Figur 27. Lzngdehyppighed for brasen i Skanderborg Se, 1995. Middellengde og l=ngdeinterval for
aldersgrupperne er beregnet pa grundlag af delproven udtaget til skazlanalyse, jf. bilag 8.

Langde-vagt forholdet er karakteristisk Ved en relativ stor spredning hos brasen over
32 cm, figur 28. Konditionen eges javnt med alderen til firears alderen, hvorefter
konditionen er uzndret eller falder en smule.
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Figur 28. Lazngde-veegt forhold og gennemsnitlige konditionsfaktorer for hver aldersgruppe hos brasen

i Skanderborg Seg, 1995. Regressionsparametre er angivet i bilag 9.
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Gennemsnitlig veekstkurve og érlig tilveekst for brasen i Skanderborg Se, 1995. Beregnede
verdier findes i bilag 8 og regressionsparametre i bilag 9.

Ligeledes synes den arlige tilvackst at vaere konstant de forste fire ar for derefter at falde
jevnt med alderen, figur 29. I figur 30 ses endvidere, at vaeksten er relativt ens de forste
to-tre ar for de reprasenterede argange. Herefter opstér der en mindre spredning, fordi
nogle argange vokser bedre end andre, eksempelvis argang 1987.
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Veakstkurver for de forskellige &rgange af brasen i Skanderborg Se, 1995, Beregnede vardier
findes i bilag 8 og regressionsparametre i bilag 9.
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Vurdering

Brasen er sammen med skalle den mest almindelige fredfisk i danske sger. I eutrofierede
soer har den gode livsbetingelser og danner tette populationer og er ofte den vagtmaessigt
dominerende art. Faden bestar i de forste &r af sterre zooplankton, men ved en vagt pa
ca. 100 g endres fodevalget til i stigende grad at omfatte bundlevende invertebrater. |
Skanderborg Se svarer det til brasen p4 15-20 cm og en alder pa 3 &r. Hvor bestanden
er teet, siledes som det er tilfeeldet i mange naringsrige seer, vil bundfaunaen hurtigt
reduceres, hvorfor vaeksten hos de sterre brasen ofte stagnerer med en ophobning af &ldre
individer med nogenlunde samme lzengde til folge. Brasen er selvsagt en vigtig naerings-
konkurrent til 4l og hork.

Den ret markante sterrelsesfordeling med mange smé brasen, fa mellemstore brasen og
flere store brasen kan have flere arsager. For det forste kan manglen pa mellemstore
brasen skyldes en tre-fire arig periode (1990-1993) med darlig rekruttering af brasenyngel
som felge af darlig kondition hos de kensmodne brasen eller ufavorable gyde- og
opvaekstvilkér. Det er dog ikke sandsynligt, at gyde- og opveakstvilkar kan vzare arsagen
i en sammenhangende firearig periode.

Det er kendt, at brasen pé ca. 100 g skifter fodevalg fra en fode domineret af zooplankton
til en fede domineret af bunddyr. Er der fodekonkurrence brasen imellem (intraspecifik
konkurrence), hvor de storste brasen er overlegne, kan det betyde, at de mindre brasen
gér til grunde, nar de andrer fedevalg. Denne effekt kan forsterkes af en fodekonkur-
rence (interspecifik konkurrence) mellem brasen, aborre, smé sandart, hork og spidssnudet
al. Det faktum, at aborrebestanden primert bestar af sma individer, og at alebestanden
er darligt udviklet, antyder, at strukturen i brasenbestanden, med et stort henfald af
mellemstore brasen, er fedebetinget.

Manglen pa store individer kan ogsa veere en metodebetinget usikkerhed. I de biologiske
oversigtsgarn er der én sektion 4 3 m med maskesterrelse p&4 60 mm, alle andre sektioner
har mindre maskesterrelse. For det forste bliver maetningsgraden hurtigt naet, nér det er
store fisk, som fanges, og for det andet sztter maskestorrelsen en begransning for, hvor
store brasen, der kan fanges. Denne grense er pi ca. 45 cm. Men da der er fanget flere
store brasen end mellemstore brasen foruden, at der heller ikke i 1982 er fanget storre
brasen i Skanderborg Se, kan der ses bort fra denne mulighed som arsag til den markante
storrelsesfordeling.

Det er siledes mest sandsynligt, at arsagen til den markante sterrelsesfordeling primert
skyldes fedekonkurrence om bunddyrene. Den faldende 4rlige vakstrate samt den
stagnerede udvikling i den aldersbetingede kondition efter tredje-fjerde levear er yderli-
gere argument for, at brasen er udsat for intensiv fodekonkurrence. Til sammenligning
kan det navnes, at fire- og femérige brasen fanget i Mossg pa samme tid af aret har en
konditionsfaktor, der er mere end 20% sterre, og at denne forskel oges, jo ®ldre fisken
bliver.
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Figur 31. Beregnede gennemsnitlige veekstkurver for brasen i Skanderborg Sg, 1995 samt i seks andre
danske sger.

Pa trods af, at mellemstore og store brasen pa undersegelsestidspunktet var i en ualminde-
lig darlig forfatning, har brasen i Skanderborg Se sammenlignet med brasen fra andre
dybe swer en relativ hurtig veekst, figur 31. Veekstraten reduceres dog markant med
alderen, og brasen synes ikke at opna en lige sa hej alder som i de andre dybe sger. Det
skal i den forbindelse navnes, at den hurtige vaekst forst og fremmest skyldes de gamle
brasen fra argang 1985-87, figur 30. Den bedre vaekst hos disse argange skal utvivlsomt
ses 1 relation til det fiskeriprojekt, Skanderborg kommune foretog i &rene 1982-85
(Skanderborg kommune, 1985; 1986), hvor der sammenlagt blev fjernet nasten 50 ton,
hvoraf sterstedelen var brasen. Endvidere ses det, at vaeksten siden fiskeriprojektets opher
er faldet, og at de yngste rgange faktisk vokser ret ustabilt og langsomt.

Af dybe swer har Skanderborg Se og Fureseen de storste brasenbestande bade med hensyn
til teethed og biomasse, figur 32. I dybe sper med sommerlagdeling og et lille over-
fladeareal i forhold til vandvolumen er det tilgaengelige bundareal ofte begrenset som
folge af stejle skranter og springlaget. Normalt er disse forhold medvirkende til, at
brasen, der 1 vid udstrekning seger sin fede pa barbunden, kun findes i mindre bestande
i denne setype. For Skanderborg Ses vedkommende kan forklaringen vere den, at der
1 sommerperioden kun opstdr midlertidige springlag, og at store dele af barbunden pa
trods af seens dybde ikke bliver berart heraf. Det betyder, at brasens foretrukne habitat
er udbredt over det meste af seen og det meste af aret, hvilket umiddelbart optimerer
forholdene. Tilsyneladende er den del af fiskebestanden, der lever af bunddyr, for stor
til ikke at vaere i kraftig indbyrdes konkurrence om fedegrundlaget. Det betyder en
forringelse af levevilkarene samt med tiden ret ustabile fiskebestande, idet reproduktions-
evnen og dermed rekrutteringen vil variere.
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Brasenbestanden i Skanderborg Sg er, set ud fra et miljemassigt synspunkt, karakteristisk
ved at veere for stor bade med hensyn til smé brasen og store brasen. De smé brasen er
sammen med skalle den vigtigste arsag til det harde pradationstryk péd zooplanktonet,
der medferer en forringelse af vandets klarhed. De mellemstore og store brasen medvirker
til frigivelse af nzringssalte fra sedimentet ved den sikaldte "bottom up effect", hvor
store mengder bundmateriale rodes op i forbindelse med fadesegning. Denne effekt er
antageligt forsteerket af, at brasenbestanden er relativt tet og fedegrundlaget begrenset,
hvilket nedvendigvis ma medfere en oget fodesagningsaktivitet.
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Figur 32, CPUE-verdier for fangster i garn og ved elektrofiskeri af brasen i Skanderborg Se, 1995
samt seks andre danske soer.

Der er séledes ingen tvivl om, at savel sgens vandkvalitet og brasenbestanden i sig selv
vil have fordel af et udtyndingsfiskeri. En kraftig reducering af brasenbestanden vil
antageligt resultere i en mindre intern belastning, en forogelse af sigtdybden foruden en
vaesentlig forbedring af levevilkér for brasen med felgende oget kondition og vaekst. |
tilgift vil det kunne forbedre levevilkarene for spidssnudet al, hork og aborre.

4.7. Brasenskalle (4bramis brama X Ruti-
lus rutilus)

Der er kun registreret en enkelt brasenskalle
under fiskeundersegelsen.

Vurdering

Naturligt forekommende krydsninger mellem
karpefisk er ikke ualmindelig, og det vides,
at brasen og skalle krydser forholdsvis let. I irske sger er der saledes observeret, at op
til 90% af karpefiskebestanden bestér af brasenskalle, hvor den i vid udstrakning udnytter



40

samme federessourcer som skallen. Brasenskalle udnytter habitater intermidizert til brasen
og skalle. Brasenskalle er herhjemme kun sjeldent registreret, men er nok overset, idet
den let forveksles med enten brasen eller skalle.

Tilstedevarelsen af denne krydsning i Skanderborg Se ma antages at veere et udtryk for,
at sével skalle som brasen forekommer i tatte bestande. Brasenskalle har med den ringe
forekomst ikke nogen veesentlig betydning for seens ekologiske forhold.

4.8. Al (Anguilla anguilla)

Der er fanget i alt 25 al, der alle er fanget
ved elektrofiskeri i1 bredzonen. De fleste al,
ialt 18, blev fanget i sektion III pa sydsiden
af Temnzs Odde. Alene er jevnt fordelt i
leengdeintervallet 12-56 cm, figur 33.
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Figur 33. Langdehyppighed for 4l i Skanderborg Sa, 1995. Middellengde og lengdeinterval for alders-
grupperne er beregnet pa grundlag af delpreven udtaget til skzlanalyse, jf. bilag 8.

Vurdering

Alen findes i to former dels en bredsnudet form, der primeert lever som rovfisk og dels
en spidssnudet form, der lever af bundinvertebrater. Alebestanden i danske soer er
afhaengig af tilgangen af glasal og deres passagemuligheder til sgerne. En stor del af den
danske alebestand stammer i dag fra udsetninger af glasal og settedl. Hvor spidssnudet
al er talrig, kan den have vasentlig indflydelse pa udbredelse og sammensztning af seens
bundinvertebratfauna.
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Med en samlet fangst pa 25 4l ma alebestanden i Skanderborg Se vurderes som lille.
Sterrelsesfordelingen viser endvidere, at bestanden isaer bestar af relativt sma al.

At bestanden md anses som beskeden, bekrzftes af betydeligt storre fangster i andre til-
svarende seer som Hald Se, Furesoen og Esrum S¢ med fangster pa henholdsvis 583,
325 og 925 individer. Bestanden i Skanderborg Sa er tilsvarende den, der er fundet i
Mossg, hvor der kun blev registreret 29 al. Arsagen til den store forskel skal ses i lyset
af, at der i Furesgen og Esrum Sg er foretaget udsztninger af 2-10 g store 4l i en storrel-
sesorden af 68.500 individer i 1991 og noget faerre i Hald Se i 1990. I Mossa er kun
udsat dleyngel i sterrelsesordenen 6-13.000 individer i de sidste seks ar, mens der i
Skanderborg Sg sammenlagt er udsat 8.200 stk. i 1992 og 1993. Ferst i 1995 er der udsat
et storre antal szttedl (49.000 stk.) i 1995 (Berg, personlig samtale). Med en sterrelse
péa 10-12 cm pa det tidspunkt fiskeundersggelsen er foretaget, er det betenkeligt f4, der
er registreret i fangsten.

I folge de erhvervsmessige fiskeriindberetninger, figur 34, er fangsten af 4l faldet
voldsomt fra af tresserne frem til i dag. Sammenholdt med den generelle tilbagegang i
dlefangsterne her i landet kan det derfor konkluderes, at alebestanden i Skanderborg Sg
1 det seneste kvarte arhundrede har veret i tilbagegang, og i dag ma betegnes som
utilfredsstillende.
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Figur 34, Indberetninger af erhvervsmassig fangst af al i perioden 1950-1993 (Danmarks Fiskeri-
undersegelser, 1993).

Den ringe bestand af 4l skal ferst og fremmest sgges i en generel tilbagegang i indvan-
dring af glasél til danske farvande. Endvidere kan den lange vej fra havet til Mosse pa
ca. 130 km med darlige passageforhold vare en begrensende faktor for tilgang af al til
seen. Endelig kan konkurrencen om fedegrundlaget af bundinvertebrater med hork og
iseer den tette bestand af brasen vare en faktor af meget stor betydning for bestanden
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af spidssnudet al. En decimering af brasenbestanden kan derfor formodes at have en
positiv indflydelse pa édlebestanden.

4.9. Knude (Lota lota)

Der er kun fanget én mindre knude under
denne fiskeundersegelse.

Vurdering

Hvor knuden er talrig, spiller den som vok-

sen en vigtig rolle som fiskepredator over

for iseer hork og smelt og 1 mindre grad over .

for aborre. I mangel af smafisk kan knuden ernzre sig pa sterre bundinvertebrater. Larven
lever pelagisk i littoralzonen, hvor den @der sterre zooplankton, men allerede ved 3 cm’s
leengde sker der et fodeskift til bundinvertebrater. De yngre aldersgrupper af knude holder
til i bredzonen, mens de sterre individer, der er udpraegede rovfisk, holder til pa dybere
vand.

Det er sandsynligt, at fangsten af et enkelt individ giver et fejlagtigt indtryk af bestandens
storrelse. Knuden fanges kun i ringe omfang i passive redskaber som garn, idet den
seedvanligvis er en mindre aktiv fisk 1 lighed med gedde, foruden at dens glatte og
langstrakte kropsform vanskeligger fangst med garn. Elektrofiskeriet giver derfor de
bedste resultater, men kun med hensyn til de mindre individer, der lever i bredzonen.
Der er dog ingen tvivl om, at forekomsten af knude i Skanderborg Se ikke er stor,
hvorfor den som rovfisk kun spiller en mindre rolle i seens ekologiske helhed.

4.10. Trepigget hundestejle (Gasterosteus
gasterosteus)

Bestanden af trepigget hundestejle i sgen er,
vurderet ud fra fangsterne, almindeligt rela-
tivt beskeden. Alle hundestejlerne er mindre
end 6 cm

Vurdering

Trepigget hundestejle forekommer pa lavt vand 1 alle typer af fersk- og saltvand, hvor
saltholdighed er mindre end 35%o. Der findes sével vandrende som stationzre bestande.
Foden bestar af fiskelarver, -yngel og -rogn samt zooplankton. Selv er den trepiggede
hundestejle fedeemne for is®r al, aborre og erred.

Bestanden af trepigget hundestejle kan vare sterre end de foreliggende resultater viser.
Fiskens ringe storrelse kan gore den let at overse ved elektrofiskeri, iser nar vandet er
uklart. Bestanden af hundestejle i Skanderborg Se er antageligt almindelig, men spiller
1 kraft af fiskens ringe sterrelse kun en mindre rolle. Den er dog medvirkende til at ege
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pradationstrykket pa zooplanktonet i bredzonen, men bestanden reguleres formentligt
hardt af iseer aborren.

4.11. Sandart (Lucioperca lucioperca)

Fangsten af sandart er domineret af fisk
under 18 cm, der bestar af &rsyngel og etars-
fisk, figur 35. Denne gruppe udger mere end
95% af den samlede fangst af sandart. Hos
de starre sandart, som ligger i intervallet 24-
76 cm, er der stor spredning, og de spander
over aldersgrupper fra to til elleveérige fisk.
Sandart er udelukkende fanget i garn, men fangsterne er jeevnt fordelt over hele seen.
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Figur 35. Lzngdehyppighed for sandart i Skanderborg Se, 1995. Middellzngde og lzngdeinterval for
aldersgrupperne er beregnet p4 grundlag af delpreven udtaget til skalanalyse, jf. bilag 8.

Langde-vagtforhold og aldersafhengige konditionsfaktorer for sandart i Skanderborg
Se er vist i figur 36. Konditionen er mindst hos de yngste aldersgrupper, men oges hurtigt
i de forste levedr for derefter at veere relativt uaendret. Det skal bemarkes, at lengde-vaegt
forholdet er baseret pa et skaevt vaegtet data, hvor relativt mange sma fisk, men kun f&
store fisk indgar.
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Figur 36. Langde-vagt forhold og gennemsnitlige konditionsfaktorer for hver aldersgruppe hos sandart
i Skanderborg S@, 1995. Regressionsparametre er angivet i bilag 9.
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Figur 37. Gennemsnitlig vekstkurve og arlig tilvakst for sandart i Skanderborg S, 1995. Beregnede
vaerdier findes i bilag 8 og regressionsparametre i bilag 9.

Den beregnede vakstkurve, figur 37, viser, at sandart i de forste fem ar har en forholdsvis
jevn tilvaekst. Herefter falder tilveeksten markant, hvilket dog ikke er entydigt, idet kun
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én fisk ligger til grund for vakstberegningerne til alderen 7 &r og derover. Vaksten hos
de forskellige aldersklasser, figur 38, er saledes heller ikke repraesentativ for bestanden.
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Figur 38. Vakstkurver for de forskellige drgange af sandart i Skanderborg Se, 1995. Beregnede vardier
findes i bilag 8 og regressionsparametre i bilag 9.

Vurdering

Sandart er en aborrefisk og er ikke naturligt hjemmeherende i den danske fiskefauna, men
er siden slutningen af det attende drhundrede udsat i et betydeligt antal danske seer. Den
er knyttet til seens frie vandmasser, hvor den lever som rovfisk. Ogsa ynglen, der som
spaed lever af sterre zooplankton og mindre invertebrater, lever i de frie vandmasser. De
voksne sandart lever udelukkende af fisk og kan have stor betydning for reguleringen
af bestanden af skidtfisk. Sandartens mund er mindre end geddens, og derfor tager den
kun fisk, der er op til 12% af sin egen vaegt. Det betyder, at store skaller og brasen ikke
indgér i dens fodevalg. I sommeruklare seer kan sandarten erstatte gedde som den
dominerende rovfisk, idet den jager ved hjzlp af lugte- og falesans fremfor synssansen.

Sandarten er udsat i Skanderborg Sg i 1903 og 1904, og bestanden synes at trives godt.
Der er tilsyneladende séledes en stor overproduktion af yngel hvert &r, som traekker ned
1 vandsystemet og ud i Mosse (Skanderborg kommune, 1983; Poulsen, personlig samtale).
Udtrzkket finder formentligt sted som felge af fodemangel og konkurrence med sma
skalle, brasen og aborre. Selv kan sandarten i de forste levear vaere udsat for kraftig
praedation fra store aborre, men ogs4 kannibalisme kan vere udtalt i sandartbestande.
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Figur 39. Beregnede gennemsnitlige vakstkurver for sandart i Skanderborg Se, 1995 samt for to andre
danske s@er.

Sandarten 1 Skanderborg Se vokser langsomt det forste leveér, hvis den sammenlignes
med sandarter fra andre sger, figur 39. Men efter det forste levear er vaeksten markant
hurtigere med en vakstrate, der tilneermelsesvis ligner den fra Mossg. Den er dog mere
stabil over en lengere periode end i Mossg. Vaksten i Skanderborg Sg er ikke zndret
markant gennem de sidste 30 &r, idet en sandart pé ca. 40 cm i dag gennemsnitligt er fire
ar som fundet ved tidligere undersogelser i 1966 og 1982. Det viser, at sandartens
fodespektrum er bredt. Som kuriosum skal det tilfgjes, at det er almindeligt antaget, at
smelt er et vigtigt fedeemne for sandart og betydende for dennes veekst, og siden
halvfjerdserne er smelt ikke registreret i Skanderborg Se.

Sandarten i Skanderborg S kan blive stor. Dels er der fanget et eksemplar pa godt 6 kg
under fiskeundersegelsen, dels meldes der om fangst af en sandart pa 10 kilo for to ar
siden (Poulsen, personlig kommentar).

Noget tyder saledes pa, at fodegrundlaget for arsynglen er en begrensende faktor. Som
det ses af figur 40, er tetheden af sandartyngel ualmindelig stor sammenlignet med
Furesgen og Mosse. Endvidere er bestandene af konkurrerende fiskearter, som smaaborre
og brasen samt skalle, ogsa relativt stor. Det forer uvilkérligt til en markant fedekonkur-
rence bade sandart imellem og til aborre, skalle og brasen, hvor sandart formentligt er
den svage part. Det ses ogsa af sterrelsesfordelingen, at der er et enormt henfald af
sandart i yngelstadiet.

Nar forst sandarten nér en storrelse, hvor den gar over til at &de smafisk, er den dels
mere konkurrencedygtig over for aborre, men fedeudbuddet er tilsyneladende ogsé langt
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starre. Dette forhold afspejles ogsa i konditionsfaktorer, hvor konditionen er vaesentligt
darligere hos arsynglen i Skanderborg Se end den, der blev fundet i Mosse i 1993. For
de zldre fisk er konditionen uden forskelle.

Sandartbestanden er som sagt markant ved en ualmindelig stor tthed af yngel, mens
tetheden af sterre fisk er mere almindelig, figur 40. Derimod er biomassen af fisk over
10 cm ret stor. Sandartbestanden ma siledes betragtes som ret veludviklet i Skanderborg
Se, omend opvekstforholdene for ynglen er uhensigtmaessigt darlige. Det betyder, at en
stor del af det potentiale, der ligger i sandarten som regulator af skidtfiskebestanden, gér
til grunde som felge af enorme henfald af yngel. Endvidere betyder det, at sandartbestan-
den er ret ustabil, idet rekrutteringen til de aldre aldersklasser blandt andet afhanger
af intensiteten af fedekonkurrence pa yngelniveau samt pradationstrykket fra store aborre
og sandart. Det ser derfor ud som om, der er et tet sammenspil mellem bestandenes
sterrelse og struktur af henholdsvis sandart, aborre, skalle og brasen. Herudover kan de
meteorologiske forhold spille en rolle, idet der i varme somre kan forventes en oget
yngelproduktion, mens kolde forar og somre modsat kan give udslag i manglende
rekruttering.
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Figur 40. CPUE-vardier for fangster i garn og ved elektrofiskeri af sandart i Skanderborg Se, 1995
samt i seks andre danske sger, ‘

Fangststatistikkerne fra Skanderborg Se viser et sterkt svingende udbytte af sandart-
fiskeriet, figur 41. Det skal selvfolgeligt forudsettes, at fiskeritrykket er ens fra ar til ar,
men der er en tendens til, at det 4rlige gennemsnitsudbytte er ca. 2.000 kg inden for den
sidste dekade, hvilket svarer til ca 2,7 kg/ha. Det kan synes af ret meget at fjerne mindst
tre fjerdedele af den fangbare bestand af sandart pa ca. 3,6 kg/ha (sandart >10 cm). Nok
produceres der mindst 11 kg/ha sandart under 10 cm hver ar, men mere end 95% af disse
enten dor eller trakker ud af seen.
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Figur 41. Indberetninger af erhvervsmassig fangst af sandart i perioden 1960-1993 (Danmarks Fiskeri-
undersggelser, 1995). '

I betragtning af aborrebestandens struktur og geddebestandens starrelse og struktur ma
sandarten i dag vere en vigtig faktor i forbindelse med regulering af skidtfisk, omend
bestanden ikke er tilstrekkelig til at forbedre vandkvaliteten. En regulering af den evrige
fiskefauna i Skanderborg Sg, herunder reducering af brasen- og skallebestanden, kan
antageligt forbedre overlevelsen af sandartyngel til stadiet, hvor den bliver fiskepradator.

4.12. Aborre (Perca fluviatilis)

Der er fanget 3.897 aborre, heraf er kun 4%
fanget ved elektrofiskeri. 84% af fiskene er
mindre end 10 cm. For begge sterrelsesgrup-
per galder, at de er fanget jaevnt fordelt over
hele seen.
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Lengdehyppighed for aborre i Skanderborg Se, 1995. Middellzngde og lengdeinterval for
aldersgrupperne er beregnet pa grundlag af delpreven udtaget til skalanalyse, jf. bilag 8.

Sterrelsesfordelingen af aborre, figur 42, er karakteristisk ved, at aldersgruppe 0" (4rgang
1995) antalsmessigt helt dominerer fordelingen. Aldersgruppe 2° er forholdsvis darligt
representeret, mens tredrige aborre er godt repraesenteret set i forhold til et- og todrige.
Aborre over fire ar findes sporadisk, selvom der er ret gamle individer imellem.
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Figur 43. Lzngde-vagt forhold og gennemsnitlige konditionsfaktorer for hver aldersgruppe hos aborre

i Skanderborg Se, 1995. Regressionsparametre er angivet i bilag 9.
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Indtil firedrsalderen eges konditionen jaevnt med alderen, hvorefter der forekommer nogen
spredning, figur 43. Vakstraten hos aborre er stabil, og den arlige gennemsnitlige tilvaekst
aftager meget jeevnt med alderen, figur 44.

35Tilbogeberegnet forkl®ngde (cm) Aborre (n = 109)
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Figur 44. Gennemsnitlig vakstkurve og arlig tilveekst for aborre i Skanderborg So, 1995. Beregnede
verdier findes i bilag 8 og regressionsparametre i bilag 9.
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Figur 45, Vakstkurver for de forskellige argange af aborre i Skanderborg Se, 1995, Beregnede vardier
findes i bilag & og regressionsparametre i bilag 9.



51

Der er ikke nogen markant forskel pa vaksten mellem de enkelte argange, figur 45. Det
fremgér, at tilvaeksten efter sjette-syvende levedr er meget ringe.

Vurdering

Aborre er almindelig i alle danske sotyper med gode iltforhold, og den er ofte den
dominerende rovfisk iser i dybe sger. I de forste maneder af aborrens liv, hvor den
primart holder til i bredzonen, bestir foden forst af mindre zooplankton sidenhen af
sterre; men hurtigt ndres fadevalget til storre dyr som eksempelvis insektlarver, tanglop-
per og fiskeyngel. De store aborre, der holder til uden for vegetationsgraensen, er ud-
praegede rovfisk, der udover at &de sma skaller, brasen, hork og smelt ogsa ader sine
egne artsfzller.

Dedeligheden hos aborren er som hos sandart ret stor. Det skyldes blandt andet predation
fra starre aborre, gedde, knude og sandart. Medvirkende er utvivisomt ogsé en udpraeget
fedekonkurrence om zooplankton og mindre invertebrater, som er foretrukne fodeemner
blandt yngel af de forskellige arter og individer i bredzonen. Det forer til, at de mindste
og svageste individer i stort tal gar til grunde hen p4 efterdret, efterhanden som fode-
grundlaget reduceres. Fodegrundlaget for de storre, rovlevende aborre er tilsyneladende
ikke begreensende ved, at der er en stor tathed af sméaskaller, sandart, aborre og hork.

Veksten er siledes meget hurtig og konditionen god hos de sterre fisk. En mulig
forklaring er den, at de svageste og langsomst voksende individer sorteres fra allerede
i det forste levedr, og at fadekonkurrencen for de storre individer, som er rovfisk, er
minimal. Veeksten hos aborre synes at vere en anelse hurtigere i dag end fundet ved
fiskeundersggelsen i 1982. I dag er en nidrig aborre saledes i gennemsnit 30 cm, hvor-
imod en aborre i 1982 i gennemsnit skulle vre ti ar for at opna denne lengde.
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Figur 46. Beregnede gennemsnitlige vekstkurver for aborre i Skanderborg Se, 1995 samt i seks andre

danske soer.
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I Skanderborg Sg er aborren udbredt og almindelig og den dominerende rovfisk bade 1
antal og biomasse. I forhold til seens neringstilstand er aborrebestanden i tethed og
biomasse for fisk i sterrelsesgruppen under 10 cm relativt stor, figur 47. I gruppen over
10 cm er bestanden bade i taethed og biomasse derimod ret lille i forhold til andre til-
svarende sger. En vurdering af aborrebestanden set i relation til sgens naringsstofniveau
og i relation til andre dybe sger ma vere, at bestanden er forholdsvis lille og har en déarlig
storrelsesfordeling; men at aborren ellers har en rimelig kondition og en hurtig vaekst.

Set ud fra et miljemassigt standpunkt er strukturen darlig. Aborre har i kraft af det store
antal smaaborre en vigtig rolle i forbindelse med praedation p4 zooplankton og er desuden
naeringskonkurrent til sandartyngel. Derimod forekommer den som den dominerende
rovfisk kun i relativt fa store individer og kan derfor ikke udeve det nedvendige pradati-
onstryk pa skidtfiskebestanden. I sddanne seer er det opfattelsen, at aborre er toppraedator
og den rovfisk, der er og ber vere den regulerende faktor. Aborrebestanden vil som
sandartbestanden kunne fa en bedre struktur ved en hensigtsmassig regulering af fiskebe-
standen.
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Figur 47. CPUE-vardier for fangster i garn og ved elektrofiskeri af aborre i Skanderborg Se, 1995
samt seks andre danske swer.

Udbyttet af fiskeri efter aborre i Skanderborg Se har vaeret lavt og ligger siden 1960
gennemsnitligt pa ca. 150 kg pr. ar. Det storste udbytte forekom i 1969, hvor der blev
indberettet 489 kg. Der en tendens til, at fangstudbyttet er blevet mindre med tiden.
Hvorvidt det skyldes en mindre bestand eller mindre fiskeritryk er svert at vurdere pa
foreliggende grundlag.
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4.13. Hork (Acarina cernua)

Fangsten af hork er jeevnt fordelt over hele
seen. S& godt som hele fangsten pa 1.355
individer er taget med de synkende biologi-
ske oversigtsgarn uden forskel med hensyn
til placeringen. Fangstenssterrelsesfordeling,
der ligger i intervallet 3-12 cm, er vist i
figur 48. Fordelingen er karakteristisk ved to

toppe, hvoraf den ferste udelukkende er arsyngel, mens den anden top bestar af tre

aldersgrupper.
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* Figur 48.

Lengdehyppighed for hork i Skanderborg Sg, 1995. Middellzngde og lzngdeinterval for

aldersgrupperne er beregnet pa grundlag af delproven udtaget til skzlanalyse, jf. bilag 8.

Leengde-vaegt forholdet og den aldersspecifikke konditionsfaktor er illustreret i figur 49,

Konditionen er sterst hos de yngste hork og falder derefter med alderen.
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Figur 49. Lengde-vagt forhold og gennemsnitlige konditionsfaktorer for hver aldersgruppe hos hork
i Skanderborg Sg, 1995. Regressionsparametre er angivet 1 bilag 9.

Den gennemsnitlige vakstkurve, figur 50, og vaekstkurver for de repraesenterede argange,
figur 51, viser et jeevnt vakstforlob med en aftagende vakstrate med alderen. Argang
1992 har, dog uden at veere markant, den langsomste veekstrate af de tre argange.
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Figur 50. Gennemsnitlig vakstkurve og arlig tilvaekst for hork i Skanderborg Se, 1995. Beregnede
vardier findes i bilag 8§ og regressionsparametre i bilag 9.



55

10 Jilbageberegnet forklengde (cm) Hork
n=44
8 -
6
4 4
2]
0 ¥ } }
1992 1993 1994 1995
Argang

Figur 51. Vakstkurver for de forskellige rgange af hork Skanderborg Se, 1995. Beregnede vardier
findes i bilag 8 og regressionsparametre i bilag 9.

Vurdering

Hork er en udpraeget bundfisk, der i vore sger lever bade i bredzonen og pa barbund. Her
ernarer den sig af dansemyggelarver og andre bundinvertebrater, mens ynglens dizet
fortrinsvis er zooplankton. Selv kan hork spille en veesentlig rolle som byttefisk for iser
knude, aborre, sandart og bredhovedet 4l samtidig med, at den er neringskonkurrent til
spidssnudet al.

Hork er almindelig i Skanderborg Se, men i kraft af sin ringe sterrelse udger den kun
en mindre del af den samlede beregnede fiskebiomasse. Horken holder hovedsageligt til
pa barbund uden for vegetationsgrensen pa lidt dybere vand, hvilket fordelingen af
fangster pa de enkelte redskaber og deres placering vidner om.

Umiddelbart tyder leengdefordelingen pa, at horkbestanden er ret ustabil, idet der kun er
fanget relativt fa rsyngel af hork, hvilket m4 betyde en varierende rekruttering. Den lille
fangst af arsyngel er dog ikke ensbetydende med en ustabil bestand, men kan formentligt
ogsa tillegges metodiske usikkerheder. Forholdet, at hork kun i ringe omfang er fanget
1 bredzonen ved elektrofiskeri, at 4rsyngel kun er fanget i relativt begranset antal, og at
arsynglens lengdegennemsnit synes mindre end lengdefordelingen viser, kan betyde, at
fangsten af arsyngel er sket med betydelig selektivitet af de sterre individer. Individer
under fire cm fanges kun sjeldent i de mindste garnmasker. Det er derfor svart at
vurdere bestanden med udgangspunkt i rekruttering.

Safremt ovennavnte selektivitet giver en for hej middelvaerdi af gennemsnitslaengden for
aldersgruppe 07, betyder det ogsa, at den tilbageberegnede vekst til alderen 1 er for stor
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og mé tages med forbehold. Det betyder, at vaksten hos hork i Skanderborg Se specielt
det forste ar er meget langsom, mens vaksten i det andet levear er forholdsvis god
sammenlignet med andre bestande af hork, figur 52. Vaksten det forste ar, synes séledes
at vaere kraftigt prazget af den ringe tilgengelighed af dyreplankton og den hérde konkur-
rence med anden fiskeyngel og skidtfiskene. Vaksten forbedres, nar kosten @ndres til
bunddyr. Den ringe gennemsnitslevealder sammenlignet med hork fra de andre soer tyder
dog ogsa p4, at fodekonkurrencen stadig er en markant faktor eller, at storre hork er udsat
for et stort prazdationstryk. Da sidstnavnte tilsyneladende ikke er tilfzldet, fordi bestan-
dene af rovfisk (aborre og sandart) og bredhovedet 4l ikke er store, mé der vare tale om
et ustabilt fodegrundlag af bunddyr og en udpraget fedekonkurrence.
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Figur 52. Beregnede gennemsnitlige vakstkurver for hork i Skanderborg Sca, 1995 samt i tre andre
danske seer. '



K

W<10cm [O>10 cm
antal ANTAL gram VEGT

god 300+
E
8,’ 60 200+
|
40+
. 1004
& 20-
04 04
= e 100+
I..|'J 40 4
. 200+
% 60
B804 3004
100
antal Nors Ravn Hald Skand Fure— Esrum Mossg gram Nors Ravn Hald Skand Fure— Esrum Mossg
Sg Se Se erg:rg sgen Sg Se S¢ So ergorg sgen Sg
o

Figur 53. CPUE-verdier for fangster i garn og ved elektrofiskeri af hork i Skanderborg Sg, 1995 samt
seks andre danske soer. '

Generelt set er horkbestandens taethed og biomasse ret almindelig for en stor, dyb og
naringsrig se, hvor den sterste nzringskonkurrent (brasen) er talrig, figur 53. Bestandens
struktur og sterrelse synes siledes ogsa at understrege, at der er et tzt sammenspil mellem
meangden af bunddyr, horkbestanden og brasenbestanden. Saledes er der meget, der tyder
pa, at en stor brasenbestand undertrykker horkbestanden, safremt mangden af bunddyr
ikke er meget stor (Arhus Amt, 1994).

Horkbestandens betydning for seens miljetilstand er antageligt af mindre betydning og
spiller kun en lille rolle som zooplanktivor i yngelstadiet. Derimod er den vigtigere for
dele af den @vrige fiskefauna, hvor den er vigtig fede for bade sandart og store aborre.
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5. Vurdering af den samlede fiskebestand

5.1. Fiskebestandens sammensatning

Af de ved denne fiskeundersegelse 12 registrerede arter er gedde, skalle, rudskalle,
brasen, 4l, knude, trepigget hundestejle, aborre og hork udbredte og almindelige i danske
sper med samme morfometri som Skanderborg Se. Helt og sandart forekommer ogsa
almindeligt, hvor disse fiskearter er udsat. Flire er mindre udbredt i de store og dybe sger
og forekommer tilsyneladende kun i Mosse og Skanderborg Se. Brasenskalle, der ikke
er en fiskeart, men en hybrid mellem brasen og skalle, er almindeligt forekommende i
sger, hvor disse to arter findes 1 taette bestande.

De enkelte arters omtrentlige hyppighed 1 Skanderborg Sg er vist i tabel 8. Grundlaget
for denne vurdering af artssammensatningen er undersggelsens resultater og lokal
information.

Art Hyppighed 1995

Seerred (Salmo trutta) +

Helt (Coregonus lavaretus) o+

Gedde (Esox lucius) e+

Skalle (Rutilus rutilius) o+

Rudskalle (Scardinius erythrophthalmus) ++

Flire (Blicca bjoerkna) +++

Brasen (Abramis brama) ottt

Brasenskalle (A. brama X R. rutilus) +

Al (Anguilla anguilla) o

Knude (Lota lota) G

Trepigget hundestejle (Gasterosteus gasterosteus) +++

Sandart (Lucioperca lucioperca) 4+

Aborre (Perca fluviatilis) L

Hork (Acarina cemua) 4+
Tabel 8. Status for fiskebestandens skennede sammensatning i Skanderborg Sg i 1995: + sjalden,

++ fétallig, +++ almindelig, ++++ talrig, og +++++ meget talrig.

Foruden de i undersegelserne registrerede arter vides det, at seerred i dag findes i seen
omend i et lille antal. Lokale lystfiskere fanger hvert ar et mindre antal seereder, og ved
fiskeundersegelsen i 1982 (Skanderborg kommune, 1984) blev der fanget 10 seorreder.
Der udsattes hvert ar erredyngel i tillebene til seen. Endvidere forekommer der lej-
lighedsvis regnbuesrred (Salmo mykis), som dog formentligt stammer fra udslip fra
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dambrug. Ved undersegelseni 1982 blev der fanget ét eksemplar. Smelt (Osmerus eperla-
nus) var tidligere almindelig i seen, men den forsvandt i begyndelsen af halvfjerdserne
(Poulsen, personlig kommentar).

Med to arter af laksefisk, soerred og helt, er laksefiskene almindeligt reprasenteret set
1 relation til den generelle representation af laksefisk i danske sger. De fire arter af
karpefisk er med undtagelse af flire udbredte og almindelige i nasten alle danske setyper.
Alle tre aborrefisk er reprasenteret, og aborre og hork er karakteristiske for setypen, mens
sandart er udsat og trives godt. Torskefisken, knude, er en almindelig reprasentant for
de store, kelige seer, men er dog mest almindelig i forholdsvis klarvandede soer.

Med i alt 12 registrerede fiskearter, incl. seerred, ligger artsdiversiteten lidt over gen-
nemsnittet for danske sper. Det gennemsnitlige niveau af arter er ca 10 arter, og de
artsrigeste danske sger har et artsantal p& 14-19 arter, hvilket kun er registreret i 4 soer,
heriblandt Mossg, som tegner sig for rekorden pd 19 arter registreret ved én undersegelse.

Nors Hald Sg Ravn Skan- Furesg- Esrum Mossa
So Se derborg en Se
Sa
1991 1991 1992 1995 1991 1990 1993
Artsdiversitetsindeks |, 0,59 0,57 0,57 0,55 0,49 0,63 0,63
Rovfiskeindeks I 0,36 0,39 0,39 0,25 0,10 0,60 0,27
Skidtfiskeindeks [ 0,48 0,37 0,42 0,73 0,74 0,43 0,64

Tabel 9. Indeks for artsdiversitet, rovfisk og skidtfisk i Nors Se (Viborg Amt, 1992b), Hald Sg
(Viborg Amt, 1992a), Ravn Se (Arhus Amt, 1993a), Skanderborg Sg, Furesgen (Kabenhavns
Amt, 1992) og Esrum So (Frederiksborg Amt, 1991). Hvor indeks ikke er oplyst i referencen,
er den beregnet ud fra radata.

Det vagtbaserede artsdiversitetsindeks er et mél for antallet af fiskearter, der vaegtmasssigt
har betydning. Indekset ligger mellem nul og ét. Et hajt artsdiversitetsindeks viser, at
fiskefaunaen er domineret af en enkelt art, mens et lavt indeks betyder, at flere arter deler
seens ressource eller udnytter den pé forskellig vis. Er der flere arter om samme fode-
grundlag, eksempelvis i en meget neringsrig brasen-skalle sg, forer det til en betydelig
konkurrence mellem arterne. I den naeringsfattige s er der flere forskellige foderessourcer
og habitater, hvorved konkurrencen mindskes mellem fiskearter.

Der er ikke store udsving i artsdiversitetsindeks for fiskebestande i seer med morfometri-
ske forhold som Skanderborg Se, tabel 9 og figur 54. Indekset ligger for alle de her
nzvnte seer inden for intervallet 0,55-0,63 pi trods af, at miljetilstanden er meget
forskellig. Det betyder, at seernes ressourcer primart udnyttes af to til tre arter uanset
soen naringsstatus. I Skanderborg Se er det isar skalle, der pavirker indekset i opad-
géende retning. Aborre og brasen, der udnytter andre fadegrundlag, er ogsa vaegtmassigt
godt reprasenteret og er med til at give Skanderborg Sg et relativt lavt indeks.
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Figur 54. Indeks for artsdiversitet, rovfisk og skidtfisk for syv store, dybe seer. Seerne er arrangeret

dels efter stigende fosforkoncentration dels efter aftagende sigtdybde, jf. tabel 9.

I figur 54 er artsdiversitet, rovfiskeindeks og skidtfiskeindeks afbilledet som funktion af
store, dybe seer arrangeret dels efter stigende fosforkoncentration dels efter aftagende
sigtdybde. Nar der ses bort fra Esrum Sg, der er kvaelstofbegranset, synes der at vare
et klart forhold mellem rovfiskeindekset og skidtfiskeindekset afhaengig af neringsstofni-
veauet og sigtdybde séledes, at ved en bestemt graensevardi eges forskellen drastisk
mellem rovfiskeindekset og skidtfiskeindekset. Figur 54 og tabel 9 antyder, at disse
grensevardier ligger i intervallet 80-120 pg for fosforniveauet og 2-3 m for sigtdybde.
Pa grundlag af de fa undersogte store, dybe seer er ovennavnte grenseverdier tilsynela-
dende de eneste retningslinier for at bedemme denne type seer i forbindelse med stabilitet

i fiskebestanden og biomanipulation.
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Figur 55. Skidtfiskeindeks afbildet som funktion af nzringsstofniveau mélt som sommerkoncentration

af totalfosfor i Skanderborg Se, 1995 og en serie danske soer (efter Jeppesen et al., 1989).

Dette niveau for fosforkoncentrationen er ogsa, hvad modellen i figur 55 anvender som
et grenseniveau for, hvor rovfiskebestanden mister evnen til alene at regulere skidt-
fiskebestanden. Skanderborg So falger nogenlunde modellen for sammenhangen mellem
skidtfiskeindeks og naringsstofniveau i danske sger. Skidtfiskeindekset er dog en anelse
lavere, end det gennemsnitligt kunne forventes til det aktuelle neringsstofniveau, hvilket
synes at vare en generel tendens i de store dybe soer. '

Det skal understreges, at skidtfiskeindekset alene er baseret p4 aborrebestanden, hvorfor
ovenstaende model skal vurderes under hensyntagen til eventuelle tette bestande af andre
rovfisk. For Skanderborg Se betyder det ikke nogen vasentlig @ndring, idet de tre andre
rovfisk, gedde, knude og sandart tilsammen med aborre ikke er i stand til at kontrollere
bestanden af skidtfisk. Skanderborg Se har siledes i dag en fiskebestand, der i struktur
og sammenstning svarer til fiskebestande i eutrofe sger, hvor fiskebestandens sammen-
seetning og struktur i lang tid vil fastholde seens nuvarende forringede vandkvalitet.

5.2. Fiskebestandens storrelse

CPUE,,, giver et rimeligt reproducerbart udtryk for fiskebestandens tathed, og CPUE, .,
giver tilsvarende et udtryk for fiskebestandens biomasse. CPUE,,,, mé ikke forveksles
med den beregnede biomasse, der er et estimat over den aktuelle biomasse i sgen. De
enkelte arters taethed og biomasse, i relation til andre store, dybde sger, er diskuteret
under vurderingen af de enkelte arter.
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Figur 56. Sum af CPUE-vardier for garn- og elektrofiskeri Skanderborg Se og i seks andre dybe soer.

Sammenlignet med fiskebestande i dybe, kelige seer er den samlede teethed i fiskebestan-
den i Skanderborg S@ relativt stor og den samlede biomasse almindelig af sterrelse, figur
56. Den store taethed skyldes isar en stor taethed af sméafisk. Under hensyn til ovenstaende
kan det dog antages, at fiskebestandens individtethed og biomasse 1 Skanderborg Sg er
almindelig set i relation til setypen og neringsstofniveauet, og fiskebestanden ma som
sadan betragtes som karakteristisk for en eutrofieret se.

5.3. Fiskebestandens miljemzessige betydning

Fiskeundersogelser i seer giver ikke alene information om fiskebestandens sammen-
setning og struktur, men kan ogsa relateres til fiskenes interaktioner med andre trofiske
niveauer. P4 den made kan fiskeundersogelser medvirke til at give et indblik i fiskenes
effekt pd det ovrige ekologiske system.

Fiskebestandens pavirkning af seens evrige dyre- og planteliv er ofte betinget af be-
standens artssammensatning, struktur og taethed.

5.3.1. Zooplankton-fisk

Zooplankton er reguleret "fra neden" og "fra oven". "Fra neden" er det mangden og
tilgengeligheden af primarproduktionen, iser fytoplankton, der igen er styret af mangden
af neringsstoffer. I de fleste seer kan primarproduktionen relateres til mangden af
tilgeengeligt fosfor. "Fra oven" er zooplankton styret dels af praedation fra zooplanktivore
fisk, de sakaldte fredfisk, dels fra rovzooplankton. Der er séledes ofte en klar sammen-
heeng mellem fosforniveau, maengden og sammensatningen af zooplankton og fredfisk.
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Med stigende nezringsstofbelastning eges primarproduktionen og dermed zooplank-
tonbiomassen. Som felge heraf ®ndres fiskebestandens sammens&tning, og antallet af
zooplanktivore fisk eges. Det sterre antal zooplanktivore fisk kan have stor indvirkning
pa zooplanktonets sammensztning og biomasse og dermed pa zooplanktonets kapacitet
til at greesse pa fytoplanktonet. Fiskene ader forst og fremmest de storre former af
calanoide vandlopper og dafnier. Da dafnier og vandlopper er effektive grassere af
fytoplankton, kan en reduktion af disse betyde et hurtigt og markant fald i grasnings-
trykket pa fytoplanktonet. Det mindre graesningstryk giver direkte udtryk i en forringelse
af sigtdybden.

I Skanderborg So er det ved undersegelser i 1990 i Hylke Se konstateret, at der ikke er
tale om et stort preedationstryk pa zooplanktonet fra de zooplanktivore fisk (Arhus Amt,
1991). I den forbindelse skal opmarksomheden henledes p4, at konklusionens grundlag
bygger pa blandingsprever indsamlet pa én station, hvor dybden er 14,5 meter og dekker
derfor nedvendigvis ikke forholdet i den brednare zone.

Det er derfor nzrliggende at konkludere, at pradationstrykket er vasentligt storre i
bredzonen, fordi teetheden af zooplanktivore fisk her er langt sterre end i de abne vand-
masser. Det er isr sma skaller, men ogsa yngel af andre fredfisk og aborre, der holder
til her. Alene denne gruppe af fisk (fredfisk og aborre under 10 cm) udger 26% af den
samlede beregnede biomasse, hvilket svarer til 36 ton. Et sken over den arlige konsump-
tion hos denne gruppe fisk vil vere ca. 140 ton, som primert vil besta af zooplankton.
Det er selvfolgelig loselig veerdier, og zooplanktonbiomassen er sedvanligvis ogsa storre
i bredzonen end i pelagiet. Men sammenholdt med den ringe sigtdybde er der forhold,
der peger p4, at greesningstrykket pa fytoplanktonet ikke er tilstraekkeligt i forhold til pro-
duktionen heraf. Med den veludviklede bestand af skidtfisk i Skanderborg S@ er det
derfor nerliggende at antage, at fiskebestandens sammensatning og struktur er en af de
veesentligste arsager til den darlige vandkvalitet.

5.3.2. Bundfauna-fisk

Fiskearter som brasen, hork og spidssnudet &1, smé aborre og sandart, der primert ernzrer
sig af bundfaunaen, er i vid udstrekning afhangig af dette fedegrundlag. Det er klart,
at bade intraspecifik konkurrence (konkurrence mellem individer af samme art) og inter-
specifik konkurrence (konkurrence mellem individer af forskellige arter) om dette
fodegrundlag herer til de mest bestemmende faktorer for disse arters forekomst, sam-
mensa&tning og bestandsstruktur.

Som tidligere nzvnt er der meget, der tyder p4, at der i Skanderborg Se er en betydelig
intraspecifik savel som interspecifik fodekonkurrence om bunddyrene. Det giver sig
udslag i en form for flaskehals, der kommer til udtryk ved darlig kondition hos nogle
fiskearter og stort henfald hos andre. Saledes er bade brasen og hork, der fortrinsvis lever
pa barbund i hérd konkurrence med hverandre, begge i en darlig kondition. Hos sma
sandart og aborre, der begge i en overgangsperiode lever fortrinsvis af bunddyr, er der
et meget stort henfald i denne overgangsperiode.
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Der er ved en tidligere lejlighed saledes vist en tendens til en sammenhang, hvor be-
standene af brasen og hork, nér de bliver for store, afheenger af udbredelsen af bundin-
vertebrater (myggelarver) (Arhus Amt, 1994). I Skanderborg Sg tyder det endvidere ogsa
pa, at forekomsten af al, smé aborre og sandart ogsa i betydeligt omfang er afhangig
heraf.

Desvarre kan disse formodninger ikke klart underbygges med tal for forekomsten af
bundinvertebrater, idet der ikke er foretaget en undersggelse af udbredelse og forekomst
af bundinvertebrater i Skanderborg Se. Flere forhold peger alligevel p4, at fiskebestanden
i dag pavirker bundfaunaen i sardeleshed.

Der er dog nappe tvivl om, at en reducering i forekomsten af de mest udpragede
bentivore fisk, brasen og hork, vil have en gunstig effekt pa fiskebestanden som helhed
og i seerdeleshed pa rovfiskebestanden og dermed ogsé pa miljetilstanden i seen.

5.3.3. Byttefisk-rovfisk

Uanset rovfiskenes fedevalg som voksne begynder de som zooplanktivore fisk. Efter at
de nyklakkede larver har opbrugt blommesakken, ernarer de sig af de mindste grupper
af zooplankton som eksempelvis hjuldyr. Men hos bide gedde, knude, sandart og aborre
@ndres fodevalget hurtigt. Allerede ved en langde af ca. 3 cm er gedden en udpraget
rovfisk, mens aborre og sandart skal vere noget sterre for at & rovfiskenatur. Hos rov-
fiskene er der lige som hos skallen en sterrelsesfordeling i seen. De mindste individer
jager taet ved bredden i den inderste del af vegetationen, mens sterre individer opholder
sig lengere ude. Det henger sammen med, at preferencen pa sterrelsen af byttefisk stiger
med rovfiskenes storrelse. Som tidligere navnt er storrelsesfordeling af skalle saledes,
at de mindste individer opholder sig inderst i bredzonen og sterre individer ud mod
pelagiet. Hertil kommer, at sandart er en fisk, der foretraekker relativt dybt vand, hvor
den ogsé er i mindre konkurrence med gedde.

De storre gedder star pa lur i udkanten af flydebladszonen og rankegreden, mens sandart
og aborre jager fra en position pa skranter uden for vegetationen og 1 pelagiet. De store
knuder har samme jagtadferd som gedde, men jager fortrinsvis nar bunden pa dybere
vand.

I store, dybe sger er det normalt aborre, der star for den sterste konsumption af skidtfisk.
Det er tydeligt, at aborrebestanden i Skanderborg Sg ikke har en sterrelse og struktur,
der gor den i stand til at regulere bestanden af skidtfisk. Det samme galder ogsd for
sandart og gedde, der begge er forholdsvis fatallige pa sterre individer. P4 trods af, at
sandart og gedde er forholdsvis fatallige, formar de i nogen udstrekning at vise et
predationstryk péd de storre skaller og mellemstore brasen. Problemet er dog stadig at
fa reduceret den store mangde af smaskaller og brasen, der jo er ansvarlig for predations-
trykket pa zooplanktonet.

For at etablere en bestand af rovfisk, der er mere hensigtsmeassig i storrelse og struktur,
ber den flaskehals, der begrenser rekrutteringen af rovfisk fra yngelstadiet hos aborre
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og sandart, derfor fjernes. Da flaskehalsen tilsyneladende er fodebetinget, kan det geres
ved at reducere de fiskearter, der konkurrerer med aborreyngel og sandart. Det vil sige,
at problemet kan loses ved at reducere bestandene af brasen og sterre skaller og til en
vis grad ogsd aborre- og sandartyngel.

Skalle
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6. Restaurering af det gkologiske system (biomanipulation)

6.1. Formal med biomanipulation

Formaélet med biomanipulation er at restaurere det ekologiske system hen imod en
tilstand, der tilsvarer tidligere tiders forhold. I seer, hvor vandkvaliteten er forringet som
folge af hejt neringsstofindhold og en uhensigtsmassig sammensatning og struktur af
fiskebestanden, kan et indgreb i seens biologiske struktur have en gunstig effekt pa
miljgtilstanden. I sommeruklare seer kan en reduktion af de zooplanktivore fisk give en
sterre zooplanktonbiomasse bestdende af storre arter, som medvirker til en pget sigtdybde.
Den storre sigtdybde har i de fleste tilfaelde en gunstig tilbagevirkning pé fiskebestanden,
hvor rovfisk begunstiges ved bedre jagtvilkar og bedre habitatudformning gennem sterre
udbredelse af undervandsvegetation, der tillige binder en del af fosforpuljen. En reduktion
af de bentivore fisk betyder erfaringsmassigt en reduktion af den interne belastning af
naringssalte.

Hvorvidt sddanne indgreb har en permanent effekt eller, om indgrebet skal gentages for,
at en bedre miljetilstand skal vare vedvarende, afhenger af flere faktorer. Men formaélet
med et indgreb ma vere s vidt muligt at opna en positiv permanent effekt, hvor det
pkologiske system indgér i en ligevaegt mellem de trofiske niveauer.

6.2. Forudsztninger

Erfaringerne med indgreb 1 fiskebestanden i s@er er endnu ret begreensede og der kan ikke
gives entydige retningslinier om, hvornér og hvordan et indgreb bedst foretages. Der fore-
ligger dog efterhanden en del dokumentation for projekter i lavvandede seer. I Danmarks
Miljeundersagelser (1989) er der opstillet en reekke forudsatninger, som ber vare opfyldt
for de lavvandede seer, hvis der skal opnds en permanent forbedring af miljetilstanden
gennem indgreb i fiskebestanden. Derimod er biomanipulationsprojekter i store dybe sger
kun foretaget med sporadisk indsats, hvorfor dokumentationer og erfaringer endnu er
meget mangelfulde. Hvorvidt, forudsatningerne er til stede til at iverksatte et bioma-
nipulationsprojekt i Skanderborg Sg, vil derfor i vid udstreekning bygge pé erfaringerne
fra de lavvandede sper og vurderinger.

Den vigtigste forudsatning er, at gennemsnitskoncentrationen af fosfor om sommeren
er under 100-150 pg/l og for tilgeengeligt kvalstofs vedkommende 1-2 mg/l. Disse forud-
seetning galder for lavvandede seer. Overfort til Skanderborg Se ligger den inden for
disse rammer i 1995 omend i overkanten med et sommergennemsnit henholdsvis pa 125
ng/l for fosfor og 2,3 mg/l for kvaelstof. Seen ligger sdledes i et greensetilfaelde, hvor det
ikke vides, om sgen vender tilbage til den nuvarende tilstand med dominans af zooplank-
tonazdende fisk, nar indgrebet opherer.

I figur 57 er nogle styrende faktorer sat op mod hinanden for om muligt at kunne danne
et overblik over nogle graensevardier for store dybe seer, der kan bruges som retnings-
linier i forbindelse med biomanipulation. Figuren viser rovfiske- og skidtfiskeindekset
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afbilledet som funktion af sommergennemsnit af henholdsvis fosfor og sigtdybde.
Desvaerre mangler der dokumentation for netop de kritiske omréader pa 65-120 ug P/l og
sigtdybden i omradet p 2,3-3,0 m; men det er tydeligt, at de sogte graensevardier ligger
inden for disse intervaller. Det vil sige, fosforniveauet naesten skal halveres, o g sigtdybden
fordobles i Skanderborg Se, for der kan forventes at indfinde sig en tilstand, hvor
rovfiskebestanden alene kan kontrollere den evrige fiskebestand.

Rovfiske Skidtfiske Rovfiske Skidtfiske
kontrolleret Ustabil kontrolleret kontrolleret  Ustabil kontrolleret
Rovfiskindeks :
0.8+ ---- Skidtfiskindeks : T
: i
0,6+ ' -
0,4 +
0.2+
0 + ; +—— t ;, t ¢ f ; ‘ e f t t
O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 45 4 35 3 25 2 15 1 05 0O
Fosfor koncentration ng/| Sigtdybde m
Figur 57. Rovfiske- og skidtfiskeindeks som funktion af sommergennemsnit af fosforkoncentration og

sigtdybde i syv store, dybe seer. Det skal bemarkes, at Esrum Sg, der ligger pa 130 pg P/l
falder uden for sammenhangen, idet seen er kvalstofbegranset.

Safremt rovfiskebestanden i fremtiden skal kunne regulere bestanden af skidtfisk, skal
der nedvendigvis ske en strukturzndring i bade aborre- og sandartbestanden. For begge
arter geelder, at der skal ske en sterre rekruttering fra yngel til rovfiskestadiet. Det vil
sige, det store henfald skal reduceres, og dermed skal fornzvnte flaskehals fjernes.
Eventuelt kan det i denne forbindelse vare formalstjenligt, at fjerne en del af den tztte
bestand af aborreyngel sammen med andre bentivore fisk, forst og fremmest brasen, men
ogsa store skaller og hork.

Det er klart, at en kraftig opfiskning af skidtfisk og eventuelt aborreyngel foruden
udsztning af geddeyngel, vil pavirke skidtfiske- og rovfiskeindekset vasentligt i en
hensigtsmassig retning. Tilbage stér spergsmalet, hvorvidt et sadan indgreb ogsé 1 store
dybe seer medferer en tilstraekkelig reducering i den interne fosforbelastning og forogelse
af sigtdybden til, at seen kan indgd en stabil tilstand domineret af rovfisk. Det er kendt
fra lavvandede soer, at indgreb af nzvnte type kan medfere op til en halvering af
fosforniveauet, og det er tillige veldokumenteret, at sigtdybden let kan fordobles, nar den
i forvejen er lille.

Et andet forhold ved et biomanipulationsprojekt i Skanderborg Sg, der ligger overst i
denne gren af vandsystemet, vil vare en sidegevinst for Mossg. Nar det tages i betragt-
ning, at biomanipulation erfaringsmessigt kan medfere op til en halvering af fosfor-
niveauet, og biomassen af fytoplankton reduceres, vil det i vasentlig grad medfore en
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mindre ekstern belastning i T4ning Se og Mosse. Netop Taning A er &rsag til den storste
eksterne belastning af den sterste sg 1 Jylland, hvilket i sig selv er en god begrundelse
til at eendre pa de ekologiske forhold i Skanderborg Sea.

6.3. Omfang

Erfaringsmessigt skal et biomanipulationsprojekt, hvor hovedindsatsen er opfiskning af
uonskede fiskearter, foretages over si kort en periode som muligt. Planleegges projektet
til at foregé over flere 4r, risikerer man arligt kun at fjerne overskudsproduktionen af de
uenskede fisk. Ydermere gges overskudsproduktionen i takt med, at noget af fiskebiomas-
sen fjernes ved, at de tilbageblevne fisk far bedre livsbetingelser og dermed eger deres
reproduktionsevne (fecunditet). Kan opfiskningen ikke foretages over en relativ kort
periode, sa fiskebestanden decimeres, sa rovfiskene igen kan overtage kontrollen med
overskudsproduktionen, er projektet ikke formalstjenligt.

Det er en almindelig opfattelse, at omkring 80% af skidtfiskebiomassen opfiskes hurtigst
muligt, det vil sige inden for det forste ar. I Skanderborg Sg vil det andrage en opfiskning
pa 50-60 ton fundet ud fra de beregnede biomassevardier. Da den beregnede biomasse
er forbundet med en vis usikkerhed, er det vigtigt at fore kontrol enten direkte med
fangsten eller ved hjzlp af et kontrolprogram.

Det vil typisk vere de sterre fisk (>10 c¢cm), som vil blive fanget det forste ar. De store
fisk er mere fangbare, eftersom de for en stor dels vedkommende findes i det &bne vand,
mens de sma fisk, der holder til i bredzonen, er for sma til at blive fanget i de redskaber,
som typisk anvendes. Det kan derfor vaere formalstjenligt at bruge ressourcer péa at fiske
i bredzonen med andre typer redskaber eller oge preedationen pa yngel ved en massiv
udsztning af geddeyngel.

Safremt det ikke lykkes at reducere mangden af sma skidtfisk i bredzonen det forste ar,
kan en opfiskning et eller to ar senere, hvor disse fisk er blevet storre og fangbare, vare
nedvendig. Det er dog vigtigt, at opfiskningen foretages, inden fiskene bliver kensmodne
for at forhindre dem i at ege produktionen af yngel.

Hvorvidt, sgen efter en ca. 80% reduktion af skidtfiskebestanden og ophjlpning af
rovfiskebestanden indgér i en ny ekologisk tilstand, er som sagt sveert at vurdere pd grund
af manglende erfaringer med store dybe seer. Men opfyldes formalet, og den okologiske
tilstand er stabil, vil det ikke veere nedvendigt med nye indgreb. Det vil dog vere
nadvendigt med jevnlige kontrolundersogelser og en stram styring af fiskeriet pa seen,
idet det ma formodes, at balancen i sgen kan vere skrebelig ind til neringsstofkoncentra-
tionen har ndet et niveau, hvor der er en bufferkapacitet til at imegdekomme kortvarige
forhejede vaerdier af naringsstoffer.

Viser det sig, at sgen langsomt vender tilbage mod den nuvzarende tilstand, kan det vare
nadvendigt at fortsette opfiskningen fremover, til neringsstofniveauet er bragt yderligere
ned. Opfiskningen behaver antageligt ikke veere af samme omfang, blot skal bestanden
af skidtfisk holdes pa et niveau, hvor rovfiskene kan kontrollere bestanden pd yngel-
niveau.
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6.4. Metodevalg

Skanderborg Se er med sine 732 ha overfladeareal af en sterrelse, hvor metodevalget og
indsats har en afgerende betydning for effektiviteten af biomanipulation. I det falgende
gives et forslag til metodevalg og udferelse, som formodes at kunne give det onskede
resultat. Det skal dog papeges, at valg af metoder skal sattes i relation til ressourcer og
ekonomi. Det kan betyde, at metodevalget skal vaere anderledes. Metodevalg og ressour-
ceforbrug skal vurderes omhyggeligt, idet et forkert valg eller mangel pa ressourcer i et
projekt af denne sterrelse kan medfere, at projektet mislykkes i sidste fase.

Traditionelt er der i store sger brugt trawl og bundgarn til opfiskning, hvilket ogsi i
Skanderborg Se mé anses for at vaere de mest effektive metoder til fangst af de storre
fisk. Alternativt kan der anvendes et snurrenot konstrueret til fiskeri i sper. Disse metoder
kan suppleres med metoder, som eksempelvis modificeret elektrofiskeri, der kan fange
smaéfiskene i bredzonen.

Trawlfiskeri er et aktivt redskab, som i og for sig kan bruges hele éret. I kolde perioder,
hvor fiskene ofte samler sig i stimer pa dybere vand, kan fiskeri med trawl give store
fangster. Effektiviteten kan oges ved brug af redskaber som ekkolod til at lokalisere
fiskestimer. Trawlfiskeri udferes herhjemme traditionelt med en bad.

De morfometriske forhold i Skanderborg Se m4 anses som varende ideelle til fiskeri med
trawl. Store omrdder med en god vanddybde og en relativ flad bund uden sterre for-
hindringer ger, at der kan anvendes et forholdsvis stort trawl, som dog kraver stor
motorkraft. Det kan derfor vere nedvendig at fiske trawlet med to bade, som man
eksempelvis har gjort i den ca. 10 km? store Finjasjoen i Sverige. Her blev der anvendt
to specialbyggede bade til at treekke et stort trawl, der gennemsnitligt gav en fangst pa
ca. to ton pr. 12 timers arbejdsdag. Bédene er tillige indrettet siledes, at fisken kunne
sorteres ombord, hvorved kun de uenskede fiskearter blev fiernet. I alt blev der fanget
nasten 400 ton fisk over en toarig periode.

Der er ikke kendskab til brugen af snurrenot i sger herhjemme, men anvendelse af dette
redskab i modificerede udgaver anvendes i udlandet til blandt andet indsamling i viden-
skabeligt gjemed. Anvendelsen af snurrenot foregar p4 den made, at notet leegges rundt
om en i forvejen lokaliseret fiskestime eller et formodet opholdssted for fisk, hvorefter
det snurres sammen i bunden. Snurrenotet kan efter behov konstrueres, s& det dekker
sterre eller mindre omréder bade horisontalt og vertikalt.

Bundgarn er et passivt redskab, og fangsten athanger af fiskenes bevagelsesmenster. |
Skanderborg Sg ma fiskeri med bundgarn kun opfattes som et supplement til de to
ovennzvnte metoder. Morfometrien i sgen sztter en begransning for, hvor mange bund-
garn der kan sezttes, idet der hurtigt bliver dybt i kort afstand fra bredden ved langt
hovedparten af sgens bred. Erfaringer fra et projekt i Haderslev Dam viser, at det er
yderst vigtigt at sztte bundgarnene senest i begyndelsen af april, for brasen gar pa leg.
Fangsterne er vaesentligt storre i denne periode end resten af aret, fordi fiskene traekker
meget rundt. Det vil derfor vare hensigtsmaessigt at placere bundgarn i omréder, hvor
brasen flokkes for at gyde. Ligger gydeomraderne p4 lokaliteter, hvor det ikke er muligt
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at sette bundgarn, kan sddanne omrader muligvis befiskes med landdragningsvod med
et godt resultat. Det vil dog krave en intensiv indsats, men for en forholdsvis kort
periode.

Elektrofiskeri giver sjeldent vaegtmaessigt de store fangster. Men da fiskeriet alene foregar
i bredzonen, bestar fangsten af sma et- og toarige fisk, som for evrigt ogsa er den gruppe,
der udever det sterste preedationstryk pa zooplanktonet.

Elektrofiskeri kan foretages hele aret, men er bedst i fordret, nir fiskeynglen er storst.
Nér vandet lokalt opvarmes i abne omrader i rersumpen, kan der samles store stimer af
smafisk pa grund af eget vandtemperatur, primarproduktion og zooplanktonbiomasse.
Kan disse steder lokaliseres, kan der gores endda meget store fangster her. Sidst pa
vinteren og i det meget tidlige forar har skidtfisk for vane at treekke op i de nedre dele
af tilstodende vandleb, hvor de kan sta i meget store antal. Her kan det ogsé ved hjzlp
af elektrofiskeri eller voddragning veare muligt at opfiske store mangder skidtfisk.
Perioden, hvor fiskene traekker op i vandlebene, er tilsyneladende kort, hvorfor det vil
vare hensigtsmaessigt med lokal kontakt til at overvage forholdene.

Erfaringsmassigt er elektrofiskeri i bredzonen ret ineffektiv, idet mange fisk flygter fra
det elektriske felt, for de bliver ramt af et tilstrazkkeligt spendingsfald til at blive
tiltrukket af anoden. Almindeligvis kan man saledes under elektrofiskeri iagttage,
hvorledes fiskene jages foran det befiskede omréade. Det kan derfor vare hensigtsmaessigt
med et finmasket sparregarn for at afspaerre en lengere streekning pé eksempelvis 500
m af bredzonen og derefter elfiske omradet. Ligeledes, hvis der fiskes i de tilstedende
vandleb, ber det afsparres ved udlebet 1 seen, for fiskeriet pdbegyndes.

6.4.1. Udsztning af rovfisk

En massiv uds®tning af rovfisk kan i nogle tilfelde veare tilstraekkelig som redskab til
indgreb i fiskebestanden. Men i de fleste tilfeelde mé udsatning af rovfisk betragtes som
et supplement til for neevnte metoder. Gedde er den mest anvendte rovfisk til udsatninger,
men den stiller store krav for at kunne opretholde en sund, selvreproducerende bestand.
Saledes synes geddebestandens sterrelse at kunne relateres til plantedaekket 1 seen
(Grimm, 1998). I seer uden navnevardig plantedekke kan det derfor vaere nedvendigt
at gentage udsatninger af gedde, hvis en effekt skal opretholdes.

Som ved udtyndingsfiskeri kan der kun forventes en kortvarig effekt af geddeudsztninger,
hvis seens naringsstofindhold ikke er tilstreekkeligt lav, idet plantedaekket og vandets
klarhed er athangig heraf. Et fosforniveau under 100-200 pg/l og et plantedekke pa 30-
50% af spens areal anses som betingelser for, at den zooplanktivore fiskebestand kan
kontrolleres af geddebestanden (Grimm & Back, 1990).

Som tidligere nevnt har man kun erfaringer med denne form for biomanipulationsmetode
fra forseg i lavvandede seer. I de store dybe seer kan ovennavnte forudsatninger ikke
antages at gelde pa grund af den meget anderledes morfometri og aborrens vigtige rolle
som pradator.



#1

Udsetninger af geddeyngel foretages mest hensigtsmassigt taet pa det tidspunkt, hvor
larverne af de zooplanktivore fisk klekkes, hvilket vil sige i sidste halvdel af maj.
Udsatningerne ber vare ret massive for at kunne sla igennem de lavere led i fodekaden.
Ud fra hidtidige erfaringer anbefales det at udsette mindst 1.000 stk. geddeyngel pr. ha
svarende til én pr. 10 m* (Sendergérd, 1993). Denne vurdering bygger dog pa under-
sogelser, hvor indgreb i fiskebestanden kun er foretaget ved udsatning af geddeyngel og
kun i lavvandede sger.

I Skanderborg Se vil et antal pa ca. 120.000 stk. geddeyngel formentligt vare passende.
Antallet er baseret pé et sken over sterrelsen af det bredzoneareal, som sma gedder kan
forventes at fa opfyldt deres krav til habitat i - svarende til en gennemsnitlig bredde pa
50 m langs bredden af Skanderborg Sg. Udsatningerne kan med fordel foretages saledes,
at koncentrationen af geddeyngel bliver sterst i omrader, hvor der erfaringsmaessigt er
storst taethed af fiskeyngel. Det er typisk de samme omrader, som skalle og brasen
anvender til gydning.

6.5. Kontrolprogram

For at f4 et sken over opfiskningens effektivitet kan der, umiddelbart for opfiskningen
iverksettes, foretages en befiskning med biologiske oversigtsgarn pa to til tre af sek-
tionerne i fiskeundersegelsesprogrammet, svarende til i alt 22-33 garnsetninger. Til-
svarende befiskninger med biologiske oversigtsgarn foretages under opfiskningen, efter
at en storre del af skidtfiskene er fjernet. De beregnede CPUE-vaerdier bruges til kontrol
af opfiskningens effektivitet og til beregning af den samlede procentvise fjernelse af
fiskebiomassen.

Kontrolprogrammet kan velges pa to niveauer alt efter det enskede niveau 0g ressour-
ceforbrug. Safremt man skenner, at en beregning af den resterende biomasse er til-
strazkkeligt, kan ressourceforbruget minimeres ved kun at beregne CPUE, . ~verdier. Det
vil saledes veere tilstrekkeligt kun at veje de enkelte garn. Safremt man ensker en mere
detaljeret beskrivelse, herunder leengdefordeling, antal og biomasse af den resterende
fiskebestand, udvides programmet til at omfatte optalling og opmaling af de enkelte
individer og vejning af den samlede fangst i de enkelte garn.

Det kan have sin berettigelse at benytte det udvidede kontrolprogram, idet det er reduk-
tionen i antallet af de zooplanktivore fisk fremfor biomassen, der har betydning for
indgrebets succes.

Det vil ogsé veere hensigtsmassigt jeevnligt at kontrollere geddebestandens storrelse og
struktur. Det kan gores ved elektrofiskeri om foréret i gydeperioden, hvor ogsa de store
gedder findes pa lavt vand eller i sommerperioden, hvor man hovedsageligt vil f3 et
indtryk af tetheden af geddeyngelen.
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7. Konklusion

Skanderborg S@ er en stor, dyb, naringsrig og sommeruklar sg uden navnevardig
bundvegetation og kun periodevis lagdeling af vandmasserne. Fiskebestandens storrelse
og sammens&tning er i overensstemmelse hermed, og er karakteristisk ved, at

- artsdiversiteten er over middel

- bestanden af karpefisk er uhensigtsmaessig stor

- skidtfiskebestanden er domineret af skaller og brasen

- der er en stor teethed af zooplanktonadende fisk, hvilket har en negativ effekt pa
vandkvaliteten

- biomassen af fisk, der primert ernerer sig af bunddyr, er stor

- rovfiskebestanden bestér primeert af arter, som kan jage pa trods af en ringe klarhed
i vandet

- rovfisk, der jager ved synet, er fatallige

- rovfiskebestandens struktur er darlig pa grund af stort henfald af rovfiskenes yngel

- rovfiskebestanden kan ikke regulere bestanden af zooplanktivore fisk.

Fiskefaunaen i Skanderborg Se er i bredzonen hovedsageligt sammensat af mindre
zooplanktonzdende skidtfisk, iseer sméskaller, men ogsé aborreyngel er her meget talrig.
Mindre aborrer er her de dominerende rovfisk foruden enkelte gedder. P& barbunden er
brasen og hork, men ogsa store skaller talrige. Enkelte store aborre og sandart er de
dominerende rovfisk. I de frie vandmasser domineres fiskefaunaen af skaller, flire og
mindre brasen samt helt.

De dyreplanktonadende fisk (iser skalle, brasen og aborreyngel) forekommer talrigt og
dominerer fiskefaunaen. Fisk, der hovedsageligt der bunddyr (brasen, hork, smé aborre
og sandartyngel), forekommer i storre mangde end fodegrundlaget kan bare. Rovfiske-
bestanden (gedde, sandart og store aborre) er darligt udviklet, og specielt er der mangel
pa sterre individer af disse fisk.

Den store overvagt af skidtfisk betyder, at skidtfiskene udever en uhensigtsmaessig hérd
pradation pé dyreplanktonet med forringet vandkvalitet til felge. Endvidere forekommer
mellemstore og store brasen relativt talrigt, hvilket oger den interne belastning.

Den talrige bestand af skidtfisk skyldes dels en stor produktion af zooplankton dels, at
rovfiskebestanden ikke er tilstrazkkelig stor og udviklet til at kunne regulere skidtfiskebe-
standen.

Rovfiskebestandens struktur er uhensigtsmeessig som folge af at vaere begraenset ved en
flaskehals. Flaskehalseffekten giver sig udtryk ved et enormt henfald af bade aborre- og
sandartyngel forskyldt af fedekonkurrence individerne imellem, men ogsa de to arter
imellem og iser med brasen. Foruden rovfiskene er den spidssnudet al ogsa kraftigt berert
heraf.
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Der kan forventes et positivt resultat ved biomanipulation, hvor skidtfiskebestanden redu-
ceres til ca. 20% af den nuvarende biomasse og udsatning af geddeyngel samt en mindre
udtynding af aborreyngel. En forbedring af miljetilstanden i Skanderborg Sg vil tillige
forbedre forholdene i Mosse.

Det er dog usikkert, hvorvidt en ny ekologisk tilstand i Skanderborg Se vil vere stabil
og hvile i sig selv. Safremt det ikke er tilfzldet, kan det vise sig ngdvendigt med genta-
gende indgreb.

Sandart
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