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1. Forord

Der skal rettes en stor tak til de amter, kommuner og lodsejere som har bidraget med
oplysninger og data til denne rapport. Knud Rasmussen, (Fishcon) og Peter og Johan
Gruth Hansen (geddeopdrattet ved Gisselfeld) takkes for et godt samarbejde i
forbindelse med udsatningsforsegene. Der rettes ogsd en stor tak til de lodsejere, som
velvilligt lod os lave forseg 1 deres sger. Martin Sendergaard, DMU takkes for
konstruktiv kritik af en tidligere udgave af denne rapport. Kebenhavns Energi og
specielt Kim Michelsen takkes for 1an af data samt et godt samarbejde i forbindelse
med undersogelserne i De Indre Seer i Kebenhavn. Simon Griinfeld, Vejle Amt
takkes for et godt samarbejde og 1an af data fra Torup Se. Kolleger og ikke mindst det
tekniske personale ved DFU i Silkeborg takkes for praktisk hjelp og inspirerende
diskussioner 1 forbindelse med naervaerende undersggelser. Rapporten er et led 1
afrapporteringen af et projekt finansieret af fisketegnsmidlerne ”Udsatning af
geddeyngel som biomanipulationsredskab” (Projekt 5455), men der er ogsa anvendt
resultater fra andre projekter.



2. Resume

1 denne rapport konkluderer Danmarks Fiskeriundersogelser, Afd.  for
Ferskvandsfiskeri, at udscetning af geddeyngel som et redskab i genopretningen af
danske soer kun alt for sjceldent forer til forbedret vandmiljo og klarere vand i soerne.
Resultaterne er baseret pa analyser af 47 danske soer, hvor der er udsat geddeyngel.

Baggrund

Udsetninger af geddeyngel har fundet sted i Danmark siden slutningen af det 19.
arhundrede. De sidste 10-15 ar er geddeudsetningerne isar blevet brugt i forbindelse
med restaureringen af uklare og naringsbelastede (grenne) seer. Denne rapport
evaluerer disse udsetninger.

Baggrunden for at bruge gedder i forbindelse med restaurering af uklare seer har
varet, at udsatning af smé gedder i store koncentrationer kan nedbringe mangden af
yngel fra karpefisk som f.eks. skalle, brasen, og flire. Karpefisk lever af dyreplankton
og ved at nedbringe mengden af karpefisk fir man mere dyreplankton og mere
dyreplankton kan spise sgens mikroskopiske alger og dermed gere sgens vand mere
klart.

Danmarks Fiskeriundersogelser, Afd. for Ferskvandsfiskeri (DFU) har siden 1999
indsamlet data om effekten af at udsette geddeyngel 1 neringsbelastede sger. I denne
rapport prasenteres to forskellige undersegelser som fokuserer pa effekten af at
udsette geddeyngel.

Undersggelserne

I den ene undersogelse, har DFU indsamlet data fra amter og kommuners tilsyn og
overvdgning af de danske sger, og derudfra vurderet vandmiljeet 1 47 danske seer. |
alle 47 sger var der blevet udsat geddeyngel.

I den anden undersogelse, fulgte DFU mere detaljeret udsatningen af geddeyngel i
otte sger 1 perioden 1999-2004. Fiskesammensatningen, vandmiljeet generelt og isaer
de faktorer der pavirker overlevelse og vaekst hos geddeyngel blev undersogt. Data fra
denne undersogelse er bl.a. brugt til at udregne, hvor mange karpefisk geddeynglen
fra en typisk udsetning kan forventes at spise.

Resultaterne

Det var svaert at finde klare eksempler pd at udsetning af geddeyngel forte til en
forbedring af vandmiljeet. Kun i fem af de 47 seer vurderede vi, at gedderne muligvis
bidrog til en forbedret vandkvalitet. I ni seer medferte kombinationen af
geddeudsatning og andre miljefremmende tiltag en forbedring i vandkvaliteten, men
det var ikke muligt at afgere geddeynglens betydning herfor. I de resterende 33 af de
47 seer bidrog de udsatte gedder sandsynligvis ikke til en forbedret vandkvalitet.

I de otte seer, hvor vi ngje fulgte udsetningen af geddeyngel, var der heller ikke tegn
pa at udsatningen af gedder forte til at sgernes vand blev mere klart. Underseggelsen
viste desuden, at den udsatte geddeyngel havde en gennemsnitlig overlevelse efter de
forste 4-6 uger pa ca. 16 % og senere pa sesonen (juli/august) en overlevelse pa
omkring 4 %. En mulig forklaring pd den déarlige overlevelse kan vere, at



geddeynglen @des af @ldre gedder eller aborrer. Vi sa saledes, at der generelt var en
dérligere overlevelse af geddeynglen 1 de sger hvor antallet af aborrer og @®ldre gedder
var hejt.

Undersogelserne 1 de otte sger viste ogsd, at geddeynglen i de forste uger efter
uds@tningen kun sjeldent havde spist fiskeyngel. Dette forhold var overraskende, idet
man hidtil havde antaget, at de smé& gedder er glubske rovfisk lige fra
udsaetningstidspunktet. De fleste gedder blev séledes forst rovfisk midt pd sommeren,
ndr de var ca. 10 cm lange, og havde derfor en mindre reducerende effekt pa
karpefiskene end forventet.

Rapportens resultater peger ogsa pa, at geddeynglen sjeldent vil kunne ede de
mangder af karpefiskeyngel, som er nedvendig for at forbedre vandmiljeet i seerne.
Dette resultat er baseret pa modelberegninger af, hvor meget fiskeyngel en udsat
geddeyngel vil vaere i stand til at spise under forskellige forhold. Modelberegningerne
peger ogsa pa, at udsatning af sterre geddeyngel vil fore til en sterre konsumption af
karpefisk. Det er dog uvist om denne foregede konsumption er tilstreekkelig til at
seernes vandkvalitet forbedres.

Konklusion

Udsetning af geddeyngel, som det i en arrekke er foreget i Danmark, forer kun
sjeldent til en markbar reduktion i1 antallet af karpefiskeyngel og dermed kun
sjeldent til en forbedring i vandkvaliteten.

Geddeudsatninger kan bruges til bestandsopbygning i nydannede seer og under visse
forhold ogsa til at ophjelpe eksisterende geddebestande. I en raekke af seerne er der
saledes rapporteret om en storre geddebestand i drene efter geddeudsatninger.

Anbefalinger
Pé baggrund af resultaterne fra de to undersggelser anbefaler DFU folgende:

e Udsatninger af geddeyngel med det formal at reducere maengden af
karpefiskenes yngel og derigennem forbedre sgernes vandkvalitet, indstilles 1
sin nuverende form.

e Udsatning af geddeyngel i nydannede sger fortsattes, idet udsatningerne kan
bidrage til at fiskesammenseatningen finder et naturligt og balanceret leje
hurtigere end ellers. Udsatningerne skal dog kun finde sted hvis de nydannede
soer har darlige indvandringsmuligheder fra naturlige geddebestande.

Perspektivering
e Flaskehalse for geddebestandenes udvikling i de danske sger ber identificeres,
herunder hvordan man bedst muligt udsatter gedder i forbindelse med
bestandsophj&lpning.

e Safremt man onsker at genoptage gedde-udsatning som et verktej i1
restaurering af uklare grenne seer, ber man ferst indsamle viden om den
enkelte sos fiskesammens@tning, herunder rekrutterings- og vaekstmenstre hos
gedder og karpefisk. Det vil gore det muligt at optimere udsatningstidspunktet
og dermed forbedre effekten af udsaetningerne.



e Det bor ogsa afpreves, om udsatning af sterre geddeyngel, som forventet, vil
oge geddeynglens overlevelse og dermed ogsd eoge konsumptionen af
karpefiskeyngel, samt om dette vil give den enskede effekt pd vandmiljeet.



3. Indledning

Udsatninger af geddeyngel har fundet sted 1 Danmark siden slutningen af det 19.
arhundrede og er dermed en af de @ldste former for fiskepleje vi kender. Landets
forste geddeklaekkeri blev 1 1892 etableret ved Tisse. Her var geddebestanden gaet
tilbage pa grund af en kunstig s@nkning af vandstanden i 1883 og man segte at rette
bestanden op igen ved udsatning af geddeyngel. 1 arene efter blev der lavet
geddeklakkerier flere andre steder i landet og der blev produceret mange geddeyngel.
Frem til omkring 1970 varierede de registrerede arlige udsatningsmangder mellem
ca. 1 og 4 millioner stykker geddeyngel (Jacobsen m.fl., 2004). Hovedparten blev
udsat som blommesakyngel, og kun i1 sjeldne tilfelde blev der udsat sterre yngel,
som var opfodret for udsatning. Der foregik en livlig handel med yngel til uds@tning,
men ikke alle disse udsatninger blev registreret. Der findes derfor ikke noget samlet
billede af omfanget af datidens udsat-ninger. Vurderet ud fra de oplysninger, der er
tilgeengelige 1 arkivmateriale og @ldre tidsskrifter (iseer Ferskvandsfiskeribladet), er
det sandsynligt at der pa et eller andet tidspunkt i lebet af 1900-tallet er udsat
geddeyngel 1 et flertal af Danmarks storre sger. Udsatningerne blev nasten alle udfort
med det formal at ophjelpe og vedligeholde geddebestande underlagt
erhvervsmassigt fiskeri, men enkelte lystfiskerforeninger foretog ogsa udsatninger
med et rekreativt sigte. I takt med en generel afmatning af erhvervsfiskeriet i vore sger
blev udsatningerne udfaset op gennem 1970’- og 1980’erne (Jacobsen m.fl., 2004).
Det er ikke 1 dag muligt at sige pracis hvilken effekt udsat-ningerne dengang havde.
Der blev som navnt oftest udsat blommesakyngel, som har en lav overlevelse og
egentlige undersogelser af effekten af datidens udsetninger kendes ikke.

I starten af 1990’erne ogedes omfanget af geddeuds@tningerne i Danmark pé ny. Der
blev nu bl.a. foretaget udsatninger med det formal at ophjelpe geddebestandene i
brakvandsomrider omkring de sydsjellandske kyster, hvor de lokale erhvervs- og
fritidsfiskere op gennem 80’erne havde oplevet et voldsomt fald i fangsterne af gedde.
Der blev ogsé sat gedder ud i enkelte nydannede sger, hvor en geddebestand enskedes

opbygget.

Sterstedelen af uds®tningerne 1 1990’erne og frem var dog ikke mentet pd
bestandsophjelpning, men i stedet tenkt som et vaerktej i forbindelse med
restaureringen af uklare gronne seer. Grundtanken bag disse uds@tninger var at
gedder, selv som meget sped yngel, er glubske rovfisk. Ved at udsatte smi gedder i
meget stor teethed kan man derfor medvirke til at nedbringe mangden af yngel fra de
planktoneedende karpefisk (f.eks. skalle, brasen, og flire) i s@erne, og dermed
indirekte forege vandets klarhed. Videre vil dette forbedre seens miljetilstand og
rekreative verdi. Udsatninger sker séledes under antagelse af at store
mangder/tetheder af arsyngel af karpefisk medferer en lav tethed af dyreplankton 1
lobet af sommeren (se f.eks. Cryer et al., 1986; Townsend & Perrow, 1989; Mehner &
Thiel, 1999). Karpefiskenes yngel lever nemlig af dyreplankton, som til gengeld lever
af planteplanktonet (algerne) i1 vandet. ZAdes karpefiskeynglen af de udsatte
smagedder, er resultatet derfor mere dyreplankton, og mere dyreplankton vil spise
flere alger og dermed resultere i klarere vand i seen. De udsatte gedder forventes altsa
at medfere, at teetheden af karpefiskenes yngel reduceres, og at vandet herigennem
bliver mere klart (se f.eks. Berg m.fl., 1997; Sendergard m.fI., 1997). For samtidig at
fa en mere gennemgribende reduktion af bestandene af karpefisk (ogsé kaldet skidt-
eller fredfisk) har det samtidig varet praksis at gentage udsatningerne flere ar 1 traek.



Ofte bruges geddeudsetninger samtidig med massive opfiskninger af karpefisk, idet
de to metoder med fordel kan supplere hinanden. Opfiskningerne er rettet mod de
@ldre karpefisk, mens geddeudsatningerne er rettet mod karpefiskenes yngel. Det er
nemlig rapporteret at taetheden af karpefiskenes yngel stiger markant i drene efter
opfiskning af @ldre fisk (f.eks. Romare & Bergman, 1999) fordi deres vakst og
derigennem overlevelse oges, nar fedekonkurrencen fra de @ldre (og nu opfiskede)
karpefisk mindskes. Det er dog ikke ualmindeligt at geddeudsatninger bruges som
eneste verktej 1 et restaureringsprojekt, og under sddanne forhold er det ideen at en
flerdrig udsatning af geddeyngel vil medfere at vandet bliver mere klart 1 de ar
uds@tningerne finder sted. Klart vand i en &rrekke muligger indvandring af
vandplanter og derigennem en @ndring af fiskesammensetningen i1 sgen, og begge
disse forhold vil @ge chancerne for at seen forbliver klarvandet nér
geddeuds®tningerne  opherer. En evaluering af tidligere erfaringer med
biomanipulation i danske seer, is@r ved hjelp af opfiskning, findes i Sendergaard
m.fl. (1998).

I de senere ar er geddeudsatninger ogsd blevet brugt i nydannede seer som en
kombination af bestandsophj@lpning og en form for biomanipulation, hvor udsatnin-
gerne skal forhindre eller begrense opbygningen af massive karpefiskebestande.

Fra 1993 og frem til 2004 har de arlige udsatninger varieret mellem 146.000 (1993)
og 843.000 (1997) stykker geddeyngel finansieret af fiskeplejemidlerne, som i hele
perioden har vearet den storste ekonomiske bidragsyder til disse udsatninger
(Jacobsen m.fl., 2004). Hertil skal leegges et mindre antal udsatninger betalt af amter
eller kommuner.

Denne rapport har til formal at evaluere effekten af udsatninger af geddeyngel i
Danmark, saledes som den er foregdet de sidste 10-15 ar. Hovedvaegten vil blive lagt
pa at effektvurdere brugen af udsatninger som varktej i serestaurering af uklare
n&rings-belastede seer, og ud fra denne vurdering at komme med anbefalinger
omkring fremtidige udsatninger.



4. Metoder

Effektvurderingen af geddeudsetninger anvendt i forbindelse med serestaurering i
ferskvand tager udgangspunkt i to forskellige datasat.

Det forste datasat bestdr af data indsamlet fra amter og kommuners sgovervigninger.
Nar amter og kommuner har modtaget geddeyngel til udsatning, betalt af
fiskeplejemidlerne, har DFU opfordret disse myndigheder til samtidig at gennemfore
opfelgende undersogelser bade pa fiskebestanden, de lavere trofiske niveauer (f.eks
dyreplankton og planteplankton) samt andre miljoparametre for at fa et indblik i
effekten af udsatnin-gerne. De indsamlede data er blevet vurderet og anvendes i en
tvaergaende analyse.

Det andet datasat udgeres af resultater fra en raekke udsatningsforseg, foretaget af
DFU mellem 1999 og 2004. Efter udsatningerne i maj/juni har DFU fulgt udviklingen
1 seens fiskesammensatning og relaterede miljoparametre i lobet af sommeren. Dette
arbejde har dannet fundament for en undersogelse af, hvilke faktorer der influerer pa
geddernes overlevelse og vaekst. Samtidig har udsetningsforsegene dannet fundament
for en model, som teoretisk undersoger hvor meget karpefiskeyngel gedderne fra en
typisk geddeudsatning kan konsumere. Derudover har undersegelserne i nogen
omfang givet mulighed for at vurdere de udsatte gedders effekt pa seernes
vandkvalitet.

4.1 Tveergaende analyse af 47 danske sger

Danmarks Fiskeriundersogelser har informationer om at der er siden starten af
1990’erne er udsat geddeyngel i 65 sger. P4 baggrund af kvaliteten og mangden af
tilgaengelige data, blev 47 seer udvalgt til en mere intensiv analyse. Der blev
hovedsageligt udvalgt seger, hvor geddeudsatningerne var beskrevet og evalueret i
amtslige eller kommunale tilstandsrapporter, eller hvor der var tilgengelige data for
seernes vandkvalitet bade for, under og efter udsetningerne, som DFU selv kunne
evaluere. Seer hvor udsatningerne blev indledt efter 2002 er ikke inkluderet i
undersogelsen.

Ud fra de indsamlede data blev det for hver so forsegt at besvare tre spergsmal:

1) Er der i perioden omkring uds&tningerne sket en tydelig forbedring i seens vand-
kvalitet, mélt som en generel forbedring seens sigtdybde eller en generel
mindskning i klorofyl @ indhold?

2) Er der noget der peger pa, at en eventuel forbedring seens vandkvalitet skyldes at
udsatte gedder har reduceret rekrutteringen af fredfiskeyngel?

3) Er seens geddebestand blevet styrket af udsatningerne?

De fleste geddeudsatninger som er inkluderet i undersegelsen, er blevet foretaget med
biomanipulation for eje. Uds@tninger i nydannede seoer fungerer oftest bdde som
bestandsophjelpning og som biomanipulation, idet de introducerede gedder skal
forhindre at tetheden af seernes karpefisk ikke fra starten udvikler sig eksplosivt.
Enkelte steder er udsatninger foretaget som deciderede bestandsophjalpninger, f.eks.
pd grund af forringede gydeforhold (f.eks. Haraldsted Se, Gyrstinge Se¢ og Harte-
Dons Sgerne); disse er ikke medtaget i evalueringen.



4.2 Udseetningsforsgg

Overlevelse og vakst hos gedderne samt effekten af geddeudsatningerne pd seernes
gkosystem blev undersegt 1 en raekke sger i perioden 1999-2004 (Tabel 1). Disse sger
blev udvalgt séledes, at der var variation mellem seerne i1 n@ringsbelastning,
vegetationsudbredelse og sterrelse. I nogle af de udvalgte s@er var der tidligere blevet
udsat gedder, mens der i andre blev sat gedder ud for forste gang. I to af seerne (Skt.
Jorgen Syd og Skt. Jergen Nord) blev der opfisket fredfisk samtidig med
uds@tningerne. En anden s¢ (Hals Sg) var nydannet, og gedderne blev derfor udsat
med det formal bade at etablere en bestand af gedder samt at begranse rekrutteringen
af fredfisk. Nogle af seerne blev fulgt over to ar, mens andre kun blev fulgt et enkelt
ar. Dette skyldes dels praktiske arsager og dels fordi vi i nogle seer varierede
uds@tningstethed og udsetningstidspunkt mellem arene for at undersege, hvordan
dette pavirkede effekten af geddeudsatningerne.

4.2.1 Udsetningsmetodik

Udsatningerne i de forskellige soer foregik pa folgende made: Gedderne blev leveret
ved sgbredden af den respektive geddeopdratter. Dernast blev gedderne nansomt
fordelt 1 baljer og spande for derefter at blive spredt rundt langs seens bredzone. Her
blev der fokuseret pd at udsette gedderne pé vegetationsdekkede arealer.
Udsatningerne foregik ofte til fods, men 1 tilfelde hvor bunden var for bled til
vadning eller vandet for dybt, blev gedderne udsat fra bad. I forbindelse med
uds@tningen blev en tilfeldig prove udtaget (minimum 60 stk.) og geddernes
totallengde malt. Dette blev brugt til at udregne spredning (CV = Coefficient of
Variation) og gennemsnit af sterrelse ved udsatning.

Sgdata Udseetningsdata
Ster- Middel Total Seens Stor- . Antal

So Ar  relse -dybde fosfor vegetations | relse CV Tids- gedder /ha A%tal gedder

(ha) (d) (ugl) dekke (%) | (mm) punkt = arcal /M veg-areal
Udbyover 1999 20,6 1,1 326 7.3 28 0,12 2.juni 971 1,3
2000 152 25 0,08 2.maj 971 1,3
Tillerup 2002 6,0 2,8 106 8,5 22 0,03 8. maj 1333 1,6
2003 106 30 0,08 9.maj 4000 4,7
Skt. Jergen Syd 2002 6,6 4,2 78 2.9 39 0,01 17.maj 1581 5.4
2003 55 36 0,09 12.maj 1590 5.4
Skt. Jergen Nord 2002 6,1 42 147 3,0 39 0,01 17.maj 734 2,4
2003 145 37 0,08 12.maj 1592 5,2
Torup 2003 18,0 4,4 88 3,7 24 0,11  2.juni 1583 4,3
2004 100 23 0,07 17.maj 1583 4,3
Vallum 2002 11,0 2,1 74 49 23 0,03 8.maj 1636 33
Hals 2002 43,0 1,7 323 3.3 24 0,05 14.maj 930 2,8
Gadstrup 2002 46,0 1,8 360 2.7 22 0,04 7.maj 870 3,2

Tabel 1: Oversigt over undersggelsessgernes morfometri, neringsbelastning og vegetationsdekke samt
undersggelsestidspunkter. Til hgjre for den lodrette streg findes oplysninger om geddernes udsatningstidspunkt,
udseetningsantal, udsaetningsteethed, udsaetningsstarrelse samt variation i udsaetningsstarrelse (CV).
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4.2.2 Markning af geddeyngel

For at kunne adskille udsatte gedder fra sgens naturlige geddeyngel, markede vi de
udsatte geddeyngel. Dertil brugte vi en metode, der anbragte et marke pa geddernes
oresten. resten er sméd kalkstrukturer, der sidder i veskefyldte kanaler inde i
hovedet pa fisk. Orestenene vokser 1 ca. samme rate som fisken, og der indlejres
saledes dagligt lag af kalk pa erestenene. Der blev brugt to forskellige metoder til at
marke geddernes eresten; temperaturmerkning og farvning med farvestoffet alizarin.
Felles for disse metoder er at de muligger en samtidig merkning af en stor mengde
fisk uden at hver enkelt fisk skal fanges og héndteres. Det begrenser de smé fisks
dadelighed og stress.

Farvning. Inden udsatningerne blev fiskene nedsenket i et radt farvestof, alizarin,
der har en kemisk struktur som minder meget om kalk. P& den made ”snyder” man
fiskene til at optage det rede farvestof i grestenene, hvorved der dannes et radt lag i
stedet for det sedvanlige kalklag. Farven kan genfindes i erestenene i mindst tre
maneder efter markning (Skov m.fl, 2001). Markningen blev foretaget hos de
respektive opdrettere. For at evaluere effekten af merkningen blev andelen af
markede oresten undersegt fra en tilfeldig prove af fisk udtaget i forbindelse med
udsaetningen. I praksis ses det farvede lag som en lysende ring i erestenen, set under
fluorescerende lys i mikroskop.

Temperatur markning. En anden metode til maerkning af eresten tager udgangspunkt
1 kontrollerede temperaturendringer i opdretsbassinerne. Ved at @ndre temperaturen
moderat med regelmessige intervaller er det muligt at skabe et regelmassigt og unikt
monster af kraftige morke ringe péd erestenen. Disse kan sd genfindes ved analyse af
en genfanget fisk.

Temperatur markning blev anvendt for gedderne udsat 1 2002 1 Gedstrup Se, Vallum
Se og Tillerup Se. Alizarinmarkning blev anvendt i de resterende forsegssoer,
undtagen 1 Hals Se. Hals Se var nydannet, og vi antog derfor, at de udsatte gedder vil
vaere eneste bidrag til sgens geddebestand.

4.2.3 Monitering af geddeyngel og andre fisk i bredzonen

Efter udsatningen blev de udsatte gedders taethed undersegt, og der blev samtidig
indsamlet gedder til laboratoricanalyser af maveindhold og erestensmarke.
Indsamling og tathedsundersogelsen foregik normalt ved hjelp af kvalitativt og
kvantitativt elektrofiskeri. Det kvantitative elektrofiskeri bestod i at punktfiske i
vegetationen rundt langs seens kant. I praksis foregik fiskeriet ved, at en person stod 1
en bad udstyret med elektrode og net, mens en anden person forsigtigt mangvrerede
baden (til fods eller ved hjelp af motor). Med ensartede og regelmassige afstande
(fastlagt v.h.a. GPS) gav badfereren tegn til at foretage en befiskning. Derefter blev
elektroden hurtigt nedsenket i vandet og de lammede fisk indsamlet. Ved hvert punkt
blev levestedet (vegetationstypen) og vanddybden registreret. Alle indfangne fisk blev
registreret og malt. Gedderne blev mélt til neermeste mm totalleengde og konserveret 1
ethanol. Anden fiskeyngel blev indsamlet, talt og en reprasentativ preve udtaget og
ligeledes konserveret i ethanol. Fiskene blev siden hen méilt og artsbestemt i
laboratoriet.

Det kvalitative elektrofiskeri bestod i at fiske intensivt i en r&ekke omrader i et givent
tidsinterval, som 1 hovedreglen var fem minutter. Hovedformalet med dette fiskeri var
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at indsamle ekstra geddeyngel til mave- og erestensanalyse. Der blev, nir det var
muligt, hjemtaget 40-50 geddeyngel pr. gang pr. se.

Antallet af indsamlinger 1 maj-august 1 tiden efter udsatningerne varierede mellem
forsegsseerne fra 4 til 11 som folger: 4 (Hals Sg; Skt. Jorgen Seerne), 5 (Vallum Sg;
Tillerup Se; Gedstrup Se; Torup Se, 2004), 7 (Torup Se, 2003), 9 (Udbyover Se,
1999) og 11 (Udbyover Sg, 2000)

4.2.4 Sgernes fysiske, kemiske og biologiske parametre.

I forbindelse med monitering af geddeyngel blev der malt sigtdybde og temperatur 1
sgerne. | forbindelse med den sidste monitering i august blev den gennemsnitlige
bredde af seernes vegetationsbalte estimeret. Denne vardi blev ved hjelp af seens
omkreds (opmélt v.h.a. software visIT plus ver. 4.2) brugt til at udregne se@ens
gennemsnitlige vegetationsdekkede areal. Eftersom gedderne blev spredt ud over
soernes vegetationsdekkede omrade, kunne denne vardi ogsd bruges til at udregne
den indledende taethed af gedder 1 udsatningsomradet.

Temperaturen blev i de fleste undersegte seer mélt af automatiske temperaturloggere
som registrerede mellem 8 og 24 malinger i degnet. Periodernes (maj/juni og
juli/august) gennemsnitsvaerdier blev brugt 1 analysen. I Udbyover Sg blev
temperaturen 1 1999 og 2000 dog kun malt i forbindelse med indsamlingen af gedder.
Vandets klarhed blev malt som sigtdybde, v.h.a. en standard Secchi-skive i
forbindelse med hvert besgg i sgerne. Alternativt blev der i1 enkelte tilfaelde anvendt
malinger fra amt eller kommune. I Godstrup Se blev mélingerne foretaget ugentlig af
en lodsejer. Gennemsnitsvaerdierne for perioderne (maj/juni og juli/august) blev
anvendt i analysen.

4.2.5 Vegetationsundersggelser

I forbindelse med punktfiskeriet i soerne blev vegetationstypen ved hvert punkt
registreret. Punktfiskeriet foregik jeevnt rundt langs seernes vegetationskant, og det
var pa den baggrund muligt at udlede den procentvise andel af forskellige
vegetationstyper i hver enkelt sg. Det var ikke alle vegetationtyper der fandtes i alle
seer, men is&r tre typer var gennemgdaende, og samtidig morfologisk forskellige og
fokus er derfor sat pa disse:

a) Tagrer (Phragmites australis)
b) Star (Carex sp.) og Padderokke (Equisetum sp.)
¢) Flydende vandpileurt (Polygonum amphibium)

I analysen blev stargrees- og padderokke-vegetation puljet idet de to planter
morfologisk er sammenlignelige (ganske lave med oprette steengler).

4.2.6 @restensundersggelser

For at afgere om de indsamlede gedder hidrerte fra udsatningerne blev eresten
(lapillus) fra de indsamlede gedder udtaget under stereolup, og undersogt i mikroskop
for farve- eller temperaturmeerke.

4.2.7 Maveundersggelser

For at estimere, hvor stor en del af de indsamlede geddeyngel, der reelt var rovfisk,
blev deres maveindhold analyseret. Bytteemner i maverne blev grupperet i 5
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overordnede grupper: Smakrebs (zooplankton), storkrebs (gammarus sp m.v.),
insekter, fisk og diverse andre fodeemner. Byttefiskene blev i det omfang det var
muligt bestemt til art. Gedder, der havde fisk i maven (uanset art), blev betegnet som
rovfisk. Dermed blev gedder med bade fisk og anden byttetype (f.eks invertebrater) i
maven sdledes ogsa kategoriseret som rovfisk. I alt blev 1669 geddemaver fra de 8
sger analyseret.

4.2.8 Databehandling

Det udsatte geddeyngels bidrag til argangen af gedder

For at undersgge om de udsatte gedder havde en betydning for den samlede taethed af
geddeyngel i seen, blev andelen af udsat geddeyngel i forhold til naturlig geddeyngel
beregnet ved hver indsamling.

Overlevelse af udsat geddeyngel og samlet teethed af geddeyngel
Ud fra elektrofiskeriets punkt-befiskninger udregnede vi to forskellige estimater for
geddeynglens udvikling:

Overlevelse af udsat geddeyngel

Det forste var et estimat for overlevelsen af de udsatte geddeyngel. Estimatet bestod af
flere udregninger. Forst blev fangsterne af udsat geddeyngel opgjort som CPUE
(Catch Per Unit Effort) d.v.s. antal udsatte gedder fanget pr. befisket punkt. Dette
udtryk for den faktiske teethed blev dernast sat i forhold til en teoretisk CPUE,,.x som
antager 100 % overlevelse af de udsatte gedder.

CPUE
Overlevelse(%) = ———2%eere x1()()
CPUE,,,

CPUE,x udregnes under en rackke antagelser:

1. Geddeynglen spredte sig jevnt 1 seens vegetationsdekkede omréde efter
udsetningen

2. Elektrofiskeudstyret bedovede alt geddeyngel indenfor et areal pa 0,5 m”.

3. Fangsteffektiviteten af gedderne med handketcheren var sterrelsesafthengig,
saledes at gedder under 5 cm blev fanget med en effektivitet pa 50 % mens storre
gedder blev fanget med en effektivitet pa 75 %.

Antagelse ¢t om at gedderne opholder sig i bredzonen og dermed i vegetationen er
rimelig. Flere underseggelser har nemlig vist at smdgedder har et sterkt tilhersforhold
til vegetationen (f.eks. Grimm & Klinge, 1996; Casselman, 1996). Samtidig har andre
undersogelser vist, at gedderne foretreekker lave vanddybder de forste maneder af
livet (Casselman & Lewis, 1996; Olsen m.f., 2005). Dog har forseg i 16 m* kar peget
pd at sma gedder i meget uklart vand muligvis mister den staerke tilknytning til
vegetationen (Skov, 2002), men hvorvidt dette ogsa gelder i naturlige seer er ikke
undersogt.

Antagelse to om, at man i1 forbindelse med elektrofiskeriet bedever alle gedder
indenfor et areal pa 0,5 m* er mere usikker. Storrelsen og formen af det elektriske felt,
som man skaber 1 vandet under elektrofiskeri athenger af en raekke faktorer, sdsom
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vanddybde, vandets ledningsevne m.m. (Bohlin m.fI., 1989). Man kan groft antage, at
der skal skabes et spendingsfald i vandet, som er storre end 0,12 mv/cm (f.eks. Copp
& Pendz, 1988) for at lamme fisk. Det elektrofiskeudstyr der blev anvendt i
undersogelserne, er tidligere blevet testet til at skabe spandingsfald pd 0,12 mv 1 et
omrade pa ca. 0,69 m? (Skov m.fI., 2002), men for at modvirke en underestimering af
overlevelsen hos gedderne valgte vi 1 forbindelse med overlevelsesudregningerne at
anvende 0,5 m”.

Antagelse tre om fangsteffektiviteter pd henholdsvis 50 % og 75 % er ogséd forsegt
valgt som konservative bud. Samlet set er det saledes tilstrebt at udregne
overlevelses-estimaterne som maksimumvardier.

CPUEax = (udscetningsantal/vegetationsdeekket omrdde) * elektrodens decekning *
fangsteffektivitet

Udregningen af det vegetationsdekkede omrade er beskrevet i afsnit 4.2.4.

Vi enskede at inkludere sasonmessige @ndringer i overlevelsen, og vi udregnede
derfor for hver sg, for hvert ar, den gennemsnitlige overlevelse 1 perioden umiddelbart
efter uds@tningen (maj/juni) og i en periode senere pa sasonen (juli/august).
Overlevelsesestimatet blev dernast korreleret med to faktorer som direkte hidrerte fra
udsaetningen, og som vi forventede kunne pavirke overlevelsen. Disse var udsatnings-
lengde og spredning 1 uds®tningslengde. Vi forventede, at en storre
udsatningslengde kunne ege overlevelsen af gedder, idet det kan antages at sterre
fisk er mere robuste overfor udsetningsstress end mindre fisk (se f.eks. Mann, 1996).
Det var ogsa forventeligt, at geddernes dedelighed kunne eges af store variationer i
udsatnings-lengden, idet det er vist at stor sterrelsesspredning kan forege
kannibalismen mellem udsatte gedder (Bry, m.fI., 1992; Skov m.fI., 2003).

Andelen af merkede gedder i Udbyover Sg, 1999 var meget lav (afsnit 3.2.1.) Dette
viser at udsatte gedder i denne sg havde meget dérlig overlevelse, hvilket med
overvejende sandsynlighed skyldes kannibalisme fra seens naturligt rekrutterede
gedder (se Greonkjer m.fl, 2004 for yderligere detaljer). Udseatningsleengde,
uds@tningsantal og sterrelses-variationen har formodentlig ikke haft afgerende
betydning pa overlevelsen af de udsatte gedder i dette tilfzelde, hvorfor resultater fra
Udbyover 1999 er ekskluderet fra nervaerende analyse.

Teethedssestimat for udsat og vild geddeyngel

Det andet estimat beskriver taetheden af bdde udsatte og vilde gedder. Det blev
beregnet som fangsten af geddeyngel pr. befisket punkt (CPUE). Dette estimat blev
ligeledes vurderet i forhold til en rackke forskellige biologiske og fysiske forhold som
kunne tenkes at indvirke péd overlevelsen (Tabel 5), og ligesom overlevelsesestimatet
vurderet over sasonen med en CPUE udregning for henholdsvis maj/juni og
juli/august. Taetheden af geddeyngel 1 de undersogte sger blev sammenholdt med
sgernes gennemsnits-temperatur og sgens gennemsnitlige sigtdybde 1 de to perioder
(maj/juni og juli/august). Tethederne af geddeyngel blev ogsd sammenholdt med
teetheden af potentielle rovfisk i bredzonen. De potentielle rovfisk blev delt ind i to
grupper, nemlig @ldre gedder (1+ og @ldre) og piscivore (fiskespisende) aborrer.
Taetheden af piscivore aborrer blev udregnet under antagelse af, at aborrer kan spise et
bytte som er 50 % af dens egen lengde (se f.eks. Dorner & Wagner, 2003). Saledes
blev forst gennemsnitslengden af det indfangede geddeyngel udregnet for hver
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indsamlingsdag, og dernast blev CPUE-vardien for aborrer mindst dobbelt sa store
som gennemsnitsgedden udregnet. For at undersege om udsatningstaetheden havde en
effekt pa den samlede taethed af geddeyngel i sgen blev udsetningstetheden relateret
til tetheden af geddeyngel sidst pad sasonen (juli/august) Endelig blev tetheden af
geddeynglen relateret til seernes vegetationsdekning samt i et vist omfang segens
forskellige vegetationstyper 1 maj/juni og i juli/august (se metodeafsnit 4.2.5). I den
forbindelse blev geddernes gennemsnitlige teethed i maj/juni og 1 juli/august korreleret
med de arcsin transformerede andele af de tre vegetationstyper. Til samtlige analyser
af potentielle sammenhange brugte vi Spearman rank korrelationsanalyser.

Geddernes veekst i forhold til biologiske og fysiske faktorer.

I forbindelse med monitering og indsamling af gedderne blev deres totallengde malt
og deres gennemsnitsvaekst udregnet (mm™*€). Vaksten af gedderne blev relateret
(Spearman rank korrelationsanalyse) til en rakke biologiske og fysiske faktorer,
nemlig tetheden af O+ gedder, tetheden af karpefiskeyngel, tetheden af rovfisk
(eeldre gedder og piscivore aborrer), gennemsnitlig vandtemperatur samt sigtdybde.
For at undersoge om veaksten @ndrede sig i lobet af sa@sonen, blev analyserne udfert
for to perioder: relativt kort efter udsaetning (maj/juni) og sidst pad sasonen
(juli/august). Pa grund af ufuldsteendige vakstdata fra Torup Se, 2004 og Tillerup Se,
2003 er disse udeladt fra juli/august analyserne.

Geddernes regulerende effekt pa sgernes karpefiskeyngel
Det var vores forventning at udsatning af gedder ville resultere i en reduktion af
mangden af karpefisk yngel i bredzonen, saledes at der i1 sger med mange gedder 1
bredzonen ville vare forholdsvis fi karpefiskeyngel. Vi undersegte derfor, om
tetheden af gedder (udsatte og naturlige puljet) i de forskellige se@er var korreleret
med den respektive tethed af karpefiskeyngel (Spearman rank korrelationsanalyse).
Dette blev gjort pé to forskellige méder.
1) Udsatningstetheden (antal/ha) blev korreleret med den gennemsnitlige teethed
(CPUE) af karpefiskeyngel i august
2) Den gennemsnitlige tethed af geddeyngel i maj (naturlig og udsat) blev
korreleret med den gennemsnitlige teethed (CPUE) af karpefiskeyngel 1 august

Vi forventede ogsd, at hvis geddeynglen havde en effekt pad tetheden af
karpefiskeyngel, sé ville netop karpefiskeyngel optraede hyppigt i maveindholdet af de
indsamlede gedder. Jo sjeldnere gedderne spiste karpefiskeyngel, jo mindre effekt pa
teetheden af karpefiskeyngel vil geddeynglen have.

Geddernes afledte effekt pa sgernes sigtdybde

Mangden af planteplankton (alger) og dermed sigten i vandet afhenger ofte af
mangden af dyreplankton i seen. Dyreplankton er til gengald et vigtigt fodeemne for
karpefisk, og i den forbindelse kan store mangder/tetheder af arsyngel af karpefisk
medfore en lav tethed af dyreplankton (se f.eks. Mehner & Thiel, 1999). Som navnt i
indledningen antages det derfor, at en betydelig reduktion i &rsynglen af karpefisk
forarsaget af de udsatte gedder over sommeren vil kunne afspejles i mere klart vand
(se f.eks. Sendergaard m.fI., 1997). P4 den baggrund undersegte vi derfor, om der var
en sammenhang mellem tetheden af gedder 1 maj/juni og seernes gennemsnitlige
sigtdybde i henholdsvis maj/juni og juli/august. I Skt. Jergen-seerne Syd og Nord i
2002 og 2003 blev der samtidig med udsetning af gedder ogsa opfisket store
mangder voksne karpefisk. Eftersom voksne karpefisk ogsé influerer sigten i vandet,
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var det derfor ikke muligt i disse soer at adskille en evt. effekt af gedderne fra en
effekt af opfiskningen. Derfor blev data fra Skt. Jergen-sgerne udeladt fra denne del af
undersogelsen. Sigtdybdedata fra Tillerup 2002 var ufuldstendige, hvorfor denne so
heller ikke er inkluderet i1 analysen.

4.2.9 Konsumptionsmodel

For at undersege hvor meget karpefiskeyngel der bliver spist efterfolgende en typisk
geddeyngel, udviklede vi en simpel parametrisk konsumptionsmodel. Modellen giver
et numerisk estimat for hvor meget karpefiskeyngel der @des i forbindelse med en
typisk geddeuds®tning, og er designet sdledes den tager hegjde for to forskellige
uds@tningstidspunkter samt forskellige vakstmeonstre for béade geddeyngel og
karpefiskeyngel. Det matematiske grundlag for modellen gennemgas 1 Appendix 3,
mens nedenstdende er en mere beskrivende gennemgang af modellen.

Udgangspunktet i modellen var den gennemsnitlige vaekst af geddeyngel (maj til
september) 1 sgerne fra udsetningsforsegene. Den daglige tilvaekst (mm-dag) blev ud
fra lengde-vaegtsammenhange for 366 gedder (25-270 mm) omregnet til en daglig
gennemsnitlig vegtforegelse. Dernest blev den daglige vaegtforogelse omregnet til
daglig indtag af fode (g) ved at multiplicere med en omsztningskonstant C
(fode/tilveekst) pa 3.2 (Svirskaya & Ivanova, 1990). Vi inkorporerede dernaest
vakstmonstre og lengde-vegtsammenhange for karpefiskeynglen, som vi havde
observeret 1 sgerne fra udsetningsforsegene. Dette blev gjort ved at dividere geddens
daglige indtag af fode med vaegten af et gennemsnits karpeyngel til den givne dag. Pa
den made blev det numerisk anskueliggjort, hvor mange karpefiskeyngel en
gennemsnitsgedde fjerner pr. dag.

Maveanalyserne af de indfangede gedder fra forsegsseerne viste at geddeynglen i1 de
forste uger kun i begrenset omfang levede af karpefiskeyngel (se afsnit 5.2.4). Vi
inkluderede derfor sandsynligheden for at en gedde til en given lengde er rovfisk i
modellen. Denne sandsynlighed blev beregnet ved hjelp af en logistisk
regressionsanalyse som havde “piscivori” (fisk tilstede/fraverende 1 maver
indeholdende fade) som den afhengige faktor og “geddeleengde” som den uathangige
faktor. Den logistiske regression gav en signifikant korrelation mellem piscivori og
geddelengde (logistisk regression, y’=342.4, P<0.05, Nagelkerke R* = 0.29, N =
1475, a = -2.9818, b= 0.0261). En foregelse i geddens totallengde fra 50 mm til 100
mm foregede f.eks sandsynligheden for at en gedde var rovfisk fra 16 % til 41 %
Langden hvor 50 % af gedderne var rovfisk blev i regressionsmodellen estimeret til
115 mm (Figur 1).
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Figur 1:Modelplot, der illustrerer den beregnede sandsynlighed

for at et geddeyngel af en given leengde er rovfisk Formlen for
kurven er e(-2.9818+0.02615*Iaengde (mm))/(1+e(-2.9818+0.02615*Iaengde (mm)))

Modellen er baseret pa analyser af 1669 geddeyngelmaver.

De udregnede (log+1 transformerede) overlevelsesestimater (afsnit 2.2.8 og 3.3.2)
blev ogsd inddraget i modellen, og ved hjelp af en regressionsanalyse blev
sandsynligheden for at en gedde til en given tid efter udsatningen vil overleve fundet.
Denne sandsynlighed blev multipliceret pad konsumptionsestimatet. Regressionens 95
% konfidens-interval blev ogsd udregnet og brugt i modellen som maksimums og
minimums overlevelsesestimater (Figur 2). I Tillerup Se var udsatningstaetheden
meget hgj (4000 pr ha). Dette harmonerer ikke med at konsumptionsmodellens
udgangspunkt, som er en udsatningstethed pa 1000 gedder pr. ha, og
overlevelsesestimatene fra Tillerup Se¢ 2003 er ikke inkluderet i denne
regressionsanalyse.

Ud over at give et generelt billede af geddernes konsumptionspotentiale blev
modellen ogsd brugt til at evaluere, hvad geddernes udsatningstidspunkt og
uds@tningssterrelse betyder 1 forhold til klaekningstidspunktet for karpefiskeynglen.
Modellen er dynamisk, séledes at det er den daglige tilvaekst af geddeyngel og den
samtidige daglige gennemsnitsstorrelse af karpefiskeyngel, der indgar i1 modellen.
Geddeynglens samlede konsumption af karpefiskeyngel i lgbet af saesonen findes ved
at summere de daglige konsumptioner for geddeynglen i takt med at den bliver storre 1
lobet af sesonen. P4 den made tager modellen hensyn til, at bade geddeynglen og
karpefiskeynglen vokser hen over s@sonen, og modellen giver samtidig mulighed for
at netop vakstparametrene hos gedde og karpefisk kan andres uathaengigt af
hinanden.

Folgende parametre blev varieret 1 modellen;

A) Geddeynglens vaekst fra maj til og med august (observeret; den gennemsnitlige
vaekst observeret 1 forsegsseerne (1,51 mm'dag), hurtig; ovre 95 %
konfidensinterval for den observerede vakst i forsegssoerne (1,77 mm ™),
langsom; nedre 95 % konfidens-interval for den observerede vakst 1
forsegsseerne ( 1,26 mm *)).
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B) Karpefiskeynglens veakst (langsom; 0.001g-0.53g pa 108 dage, hurtig; 0.001g-
1.49g pa 108 dage.

C) Udsatningstidspunktet (¢timet; dagen hvor karpefiskeynglen klaekkes, sen; 10 dage
efter karpefiskeynglen klekkes).

Overlevelses-sandsynlighed

0 20 40 60 80 100 120

Dage efter udsaetning

Figur 2:
Modelplot for at en geddeyngel overlever til en given dag efter udsatningen baseret pa 12

serier af observationer i 8 sger. Gennemsnitssandsynlighed (fed linie) (overlevelse-
sandsynlighed (S) = e(3997+(0:68997"(LN(dage efter udsztning))y - nedre 95 % konfidensinterval
(nederste tynde linie, S=e(®:8960804+(0839319%(LN(dage efter udsztning))))) and ypper 95 % CI (@verste
tynde linie, S=e(*9033149+(- 0.540613*(LN(dage efter uds=tning))))y o angivet. Der blev ikke elektrofisket

pa udsaetningsdagen, hvorfor overlevelsen til denne dag er defineret som 100 %.

I modellen antages det at al karpefiskeyngel kleekkes samtidig, og at bade gedder og
karpefisk vokser ensartet i hele perioden.

18



5. Resultater

5.1. Tvaergaende analyse af 47 danske sger

Det datamateriale om geddeudsatninger i 47 danske seer som blev indsamlet i
forbindelse med underseggelsen var kvantitativt og kvalitativt meget forskelligt. For en
rekke soer er der af amterne blevet foretaget en grundig evaluering af restaurerings-
tiltagene for de respektive sger, og herunder ogsé geddeudsatningerne. I de tilfelde
blev amternes konklusioner i vid udstrekning anvendt i nervarende evaluering (tabel
2, appendix 1). I andre sger var der dog ikke foretaget nogen bearbejdning af de
indsamlede data, hvorfor disse blev fremsendt til DFU som radata. I de tilfzelde har
DFU foretaget en evaluering af seernes vandkvalitet for, under og efter
geddeuds@tningerne, og primart er det blevet vurderet om der er sket tydelige
forbedringer i seernes sigtdybe eller klorofyl a indhold. Det er ogs4, i det omfang det
var muligt, blevet vurderet om de eventuelle forbedringer i vandkvalitet, der er blevet
observeret i den enkelte s@, kan tilskrives at mangden af karpefiskeyngel er blevet
reduceret som folge af geddeuds®tningen. Ligeledes er det vurderet om
udsaetningerne har fort til en generel styrkelse af gedde-bestanden i seen. I forbindelse
med sidstnevnte er denne vurdering nesten overvejende baseret pd kommuner og
amters afrapporteringer.

Datamaterialets beskaffenhed gjorde det ikke muligt at opstille stramme kriterier for
hvornar en forbedring i vandkvaliteten var “tydelig”. Det var derfor nedvendigt at
gore vurderingen mere subjektiv, men for at gere dette vurderingsgrundlag synligt er
data for en rakke af de analyserede soer presenteret i appendix 2A-2AA. 1
nedenstdende fremlegges og diskuteres resultaterne for en rekke soer, og vagten er
iser lagt pa de seer, hvor der var tegn pa forbedringer i vandkvaliteten i tiden omkring
geddeuds@tningerne. Udsatningerne med og uden supplerende opfiskninger evalueres
separat.

5.1.1 Geddeudsatninger uden opfiskning

I 18 af de 47 soer blev der foretaget geddeudsatninger uden supplerende opfiskninger
(appendix 1).

e 113 af de 18 sger (72 %) blev det bedemt, at gedderne sandsynligvis ikke har
haft nogen synlig positiv effekt pd vandmiljeet. Dette er vurderet dels pé
baggrund af konklusionerne 1 amternes egne rapporter over
restaureringsprojekterne i de respektive sger samt, nir det var muligt, DFU’s
evaluering af @ndringer i seernes sigtdybder i perioden omkring udsatningen
(se tabel 2, appendix 1 og appendix 2A-2AA). I 11 af de 13 seer var det
saledes ikke muligt at se en markant forbedring af seernes sigtdybde i tiden
omkring og efter uds@tningerne (se tabel 2, appendix 1 og appendix 2A-2AA).
Det kan ikke udelukkes, at gedderne har haft en reducerende effekt pa
karpefiskeynglen i disse soer, men effekten har i givet fald ikke veret kraftig
nok til at det kunne afleeses i en forbedret vandkvalitet. I 2 af de 13 seer
(Udbyover So og Sore So) skete der en forogelse 1 seernes sigtdybde 1 tiden
efter udsetningerne, men det er mindre sandsynligt at disse forbedringer i
vandkvalitet skal tilskrives geddeudsetningerne (se nedenfor)

o [ én so (Sakskobing So) er det uvist om geddeynglen har haft en effekt pa
vandkvaliteten (se nedenfor).
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Starrelse Middel-dybde  Total P Udsetnings- Tilstraekkelig reducerende effekt pa

Sg (ha) (m) (ug/l teethed-(ha®) karpefiskeynglen
Bastrup Se 32 35 40-60 1563 Vides ikke
Arreskov Sg 317 1,9 62-138 47-158 Vides ikke
Dallund S¢ 15 1,9 88-108 1500 Vides ikke

Sebo Se 21 3,6 54-98 1000-1500 Vides ikke
Hvidkilde Se 64 2 79-369 763-953 Muligvis
Senderse (Kbh) 134 33 60 223-522 Sandsynligvis ikke
Tueholm So 18 1 120-150 1111 Vides ikke
Kastelgraven Muligvis

Skt. Jergens Se Syd 6,6 42 80 1591 Sandsynligvis ikke
Skt. Jorgens Se Nord 6,1 4,2 150 738-1639 Sandsynligvis ikke
Peblinge So 10,4 175 1486 Sandsynligvis ikke
Sortedams Se, Syd 9,2 210 1500 Sandsynligvis ikke
Sortedams Se, Nord 14,4 150 739-1500 Sandsynligvis ikke
Skeerse 16 1,4 60-110 2500-3125 Sandsynligvis ikke
Borbjerg Molleso 13 1,3 100-150 1538 Vides ikke
Gadstrup Se 44 1,8 360 909-1136 Sandsynligvis ikke
Borup Se 9 1,1 100-175 2222-3000 Sandsynligvis ikke
Dalby Se 15 200 1333 Sandsynligvis ikke
Maribo Senderse 852 1,7 49-119 65-235 Sandsynligvis ikke
Huno Se 6 100-200 1500 Sandsynligvis ikke
Sakskebing Se 1,2 3,0 100-200 1500 Vides ikke

Listrup Lyng 2 250-300 2100 Sandsynligvis ikke
Hulemose 6,5 23 500 1538 Sandsynligvis ikke
Glumse So 25 1,3 250-320 1500 Sandsynligvis ikke
Store Geddeso 2.4 2,3 90-100 1625 Sandsynligvis ikke
Hejrede So 51 0,9 73-150 1186 Sandsynligvis ikke
Gjorslev Molleso 23 2,7 150-200 1500 Sandsynligvis ikke
Liselund 2 0,3 4,5 150-200 1667 Sandsynligvis ikke
Liselund 5 1,5 0,7 90-110 1533-1667 Sandsynligvis ikke
Vedbel Se 15 2,6 150 1000 Sandsynligvis ikke
Haderslev Dam 285 1,8 200-300 52-175 Sandsynligvis ikke
Oldenor 35 1,8 130-220 1714 Muligvis

Kolding Slotsse 13 ? 1538 Vides ikke

Torup So 19,5 44 88-100 1461 Sandsynligvis ikke
Sorg So 214 5,0 80-100 47-235 Sandsynligvis ikke
Pedersborg Se 16 3,0 70-100 1563 Sandsynligvis ikke
Skarreso 194 2,6 150 258 Sandsynligvis ikke
Klejtrup Se 132 1,8 60-130 208-417 Sandsynligvis ikke
Viborg Senderso 146 3.4 100-150 411-514 Sandsynligvis ikke
Lyngse 15 2,4 250-550 500-3600 Ja

Udbyover So 18 1,1 200-400 833-1111 Sandsynligvis ikke
Ramten S¢ 29 1,2 100-110 931-1000 Sandsynligvis ikke
Lading So 56 1,0 200 893 Sandsynligvis ikke
Tillerup Se 7,5 2,8 110 1000-3200 Sandsynligvis ikke
Vallum S¢ 18 2,1 100-150 556-1000 Sandsynligvis ikke
Stubbe s@ 404 2,9 67-82 124-248 Vides ikke

Hals So 42 1.7 320 952 Muligvis

Tabel 2: Oversigt over stgrrelse, middeldybde, udsetningstethed, neringstilstand i sgerne i arene
hvor udsetningerne foregar samt geddeynglens effekt pa karpefiskenes yngel i de 47 sger som indgar
i den tveergdende analyse. Flere oplysninger om udsztningerne, geddernes effekt og kilder findes i
appendix 1.
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e [ ¢én so bidrog geddeynglen muligvis til en betydelig reduktion i mengden af
hundestejler, hvilket kan have resulteret i en forbedret sigtdybde (Hals So).

o [ tre sper (17 %) (Lyngso, Kastelgraven og Oldenor) er det muligt, men kun
direkte dokumenteret 1 Lyngsg, at geddeudsatningerne havde en positiv effekt
pa seernes vandkvalitet gennem reduktion af karpefiskeynglen. Felles for
disse tre sger er, at der ikke var gedder 1 seen for udsa@tningerne blev indledt.

Udbyover So og Soro So

I Udbyover Sg og Sorg Se skete der en foragelse i sgernes sigtdybde i tiden lige efter
udsatningerne. Der er imidlertidig meget som peger pd at forbedringerne i
vandkvalitet ikke skal tilskrives geddeudsatningerne.

Udse@tningerne 1 Udbyover So blev fulgt af DFU 1 perioden 1996-2000, og blandt
andet blev taethederne af karpefiskeynglen overvaget. I den forbindelse viste det sig,
at udsatningerne i1 perioden 1996-1999 ikke kunne afspejles i en reduceret taethed af
karpefiskeyngel (Skov m.fl., 2002). Til gengeld bidrog udsetningerne sandsynligvis
til, at der 1 labet af perioden opstod en sterk bestand af store gedder (>50 cm), som
maske 1 lebet af 1998 og 1999 reducerede meengden af voksne karpefisk betydeligt
(Skov m.fl., 2002). Det er sandsynligt at reduktionen af de store karpefisk resulterede 1
en meget lav rekruttering af karpefiskeyngel i 2000, hvilket kan forklare at sgen netop
det ar var klarere end pé noget andet tidspunkt 1 undersegelsesperioden. Det kan dog
heller ikke afvises at geddeudsetningerne netop i 2000 havde en sterre effekt pé
karpefiskeynglen end de tidligere ar (Skov m.fI., 2002). Billedet slores dog af at der 1
1998 blev udsat aborrer i seen, hvorfor det er muligt at disse, som det var tilfeldet i
Oldenor og Sakskebing Se (se nedenfor) spillede en rolle 1 reduktionen af
karpefiskene (Skov m.fl., 2002).

I Soro So blev der sat geddeyngel ud 1 to perioder, nemlig 1993-1995 og 1997-1998.
Der er foretaget mélinger af sigtdybden i arene 1993-1996 og igen i 2001. Fra 1993-
1996 1a den gennemsnitlige sommersigtdybde rimelig konstant omkring 1,5 meter, og
der er saledes ikke noget der tyder pd at de forste geddeudsetninger umiddelbart forte
til en forbedret sigtdybde (Appendix 2A). Naste sigtdybdemaling er i 2001 og her er
sigt-dybden naesten fordoblet (2.8 meter), hvilket kunne vere et resultat af at
uds@tningerne 1 1997-1998 bar frugt. Der er dog is@r to forhold som satter
sporgsmals-tegn ved dette. Det forste er, at mengden af neringsstoffer faldt jeevnt og
merkbart 1 perioden fra 1992 (gennemsnitlig total fosforindhold om sommeren 143
ug/l +/- 7 ug/l (SD)) til og med 2001 (totalfosfor 56 ug/l +/- 3 ug/l (SD)). Set i lyset af
resultaterne fra undersegelser af sammenhangen mellem fosforindhold og sigtdybde 1
danske sger, kan den forbedrede sigtdybde saledes blot vare en konsekvens af det
faldende fosforindhold (se ogsd diskussionsafsnit 4.3.4.) (f.eks. Jeppesen m.fl.,
2005a,b), og behover séledes ikke vare relateret til udsaetningerne. Det andet forhold
der sér tvivl om geddeudsatningernes rolle 1 den forbedrede sigtdybde, er den lave
udsatningstaethed (47-233 individer ha™) som blev anvendt i soen. Denne ligger langt
under de teetheder (1000-3000 individer ha™ (Prejs m.f1., 1994; Berg m.fl., 1997;), som
man normalt har antaget er nedvendige for at skabe et tilstreekkeligt praedationstryk pa
karpefiskene.

Sakskobing So

I Sakskebing Se i1 Storstroms Amt skete der tilsyneladende en foregelse i sigtdybden i
forbindelse med udsatningerne fra 1998 til og med 2000 (Appendix 2Q). Data
materialet er i den periode baseret pd bare én arlig maling og skal derfor tolkes med
forsigtighed. Samtidig med udsatningerne af geddeyngel blev der udsat aborrer
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(Karsten Fugl, Storstroms Amt, personlig kommentar), men der findes ingen data om
fiskebestandens sammensatning og udvikling over arene. Samlet set er det saledes
svert at adskille en eventuel effekt af geddeyngeludsatningerne fra en effekt af
aborrerne.

Hals So,

I Hals Se havde geddeynglen en tydelig reducerende effekt pa hundestejler, mens det
ikke var muligt at se en effekt pa karpefiskeynglen, Séledes blev der kun fundet
hundestejler og ingen karpefiskeyngel i geddernes maver. Dog blev der heller ikke
observeret karpefiskeyngel 1 littoralzonen, pa trods af at disse var til stede 1 sgen. (se
ogsa box 6.4). Hvorvidt geddernes predation pa hundestejlerne er forklaringen pé at
seen 1 perioden omkring uds@tningerne fik mere klart vand, er siledes svart at afgere.

Kastelgraven, Lyngso og Oldenor

I 3 sger ud af de 18 evaluerede soer (17 %) har gedderne muligvis haft en betydelig
reducerende effekt pd karpefiskeynglen, men kun i en enkelt so er effekten
dokumenteret. Denne er Lyngse hvor geddeudsatninger over en arraekke kunne
spores 1 en reduceret rekrutteringen af karpefiskeyngel (Berg m.fl., 1997). I takt med
at mengden af skalle-yngel faldt, reagerede seen ogsda med faldende klorofyl a
indhold, stigende tethed af zooplankton og eget sigtdybde (Sendergaard m.fl., 1997).
I Kastelgraven er fiskebestandens udvikling vurderet, men ikke egentlig dokumenteret
1 en rapport baseret pa udsatninger af geddeyngel i1 perioden 1995 til 1998 (Krause,
2004). Der var intet geddeyngel i seen i forvejen (Krause, 2004), sa ud over
biomanipulation havde udsatningerne ogsé bestandsophjelpning som formal. Ved et
kontrolfiskeri (med stang og snere) i 2004 konstaterede man, at sgen havde féet en fin
bestand af storre gedder, og man skennede samtidig at mangden af karpefisk var
blevet reduceret og sigtdybden forbedret (Krause, 2004). Dette er langt fra et sikkert
bevis for at geddeynglen reducerede karpefiskeynglen, men muligheden findes.

I Oldenor blev der udsat aborrer 1'% ar efter at soen blev retableret og gedder 2 ér
senere (fordret 1996). Udsatningen af gedder blev gentaget de to felgende foréar. For
uds@tnin-gerne bestod soens fiskebestand udelukkende af skaller og hundestejler 1
meget store tetheder. I de folgende ar forandrede fiskebestanden sig markant;
hundestejlerne forsvandt og tetheden af skalleyngel blev reduceret med ca. 90 %.
Samtidig blev der opbygget steerke bestande af bade gedder og aborrer. Der er ingen
tvivl om, at uds@tningen af rovfisk har haft en afgerende betydning for den udvikling
seens planktivore arter har gennemgéet, men det er ikke muligt at afgere, hvor stor en
del der skyldes geddeuds@tningerne. I Lyngse hvor der levede aborrer, men ikke
gedder for geddeudsatningerne startede, fandt man en effekt af gedderne pa taetheden
af skalleyngel i bredzonen, men ikke i1 pelagiet (Berg m.fI., 1997). Man kan derfor
forestille sig, at den udvikling man fandt i Oldenor kan tilskrives den kombinerede
effekt af de to arter af praedatorer, og dermed at udsatning af aborrer eller gedder
alene ville have resulteret i mindre markant effekt.

Det er bemarkelsesvardigt at i de seer, hvor gedderne muligvis havde en positiv
effekt pa vandkvaliteten (Hals Sg, Lyngse, Kastelgraven og Oldenor), var der ikke var
gedder til stede inden udsatningerne blev indledt.

5.1.2 Geddeudsatninger samtidig med opfiskning

I 29 af de undersogte 47 seer er geddeynglen blevet udsat som et supplement til
opfiskning af karpefisk (Appendix 1). I 8 ud af disse 29 sger (28 %), var der en mulig
positiv effekt af biomanipulationsindsatsen (opfiskning og geddeudsatning) méalt som
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foreget sigtdybde, men det var ud fra det tilgengelige datamateriale ikke muligt at
skille geddeudsetningernes andel i den forbedrede sigtdybde fra opfiskningernes
andel. I appendix 1 og tabel 2 er der ud for disse sger angivet et “vides ikke” ved
sporgsmdlet om gedderne i tilstreekkeligt omfang reducerede karpefiskeynglen.

I andre 20 sger (69 %) har geddeynglen sandsynligvis ikke 1 afgerende omfang
reduceret karpefiskeynglen (se tabel 2, appendix 1 og appendix 2A-2AA). 1 9 af disse
20 seer skete der séledes ikke nogen foragelse 1 sigtdybden pa trods af opfiskning og
gedde-udsatninger, og pa den baggrund kan det konkluderes at geddernes effekt
derfor ikke har vearet tilstrekkelig. I andre 11 seger skete der en forbedring af
sigtdybden i tiden omkring geddeudsetningerne, men der findes samtidig grunde til at
tro at denne opklaring i ringe omfang kan forklares med at der er sat geddeyngel ud 1
seerne. Disse sger gennemgds nedenfor.

Borup So, Maribo Sonderso og Hejrede So

I Borup So 1 Roskilde Amt blev der fra 1996-2000 udsat geddeyngel og opfisket uden
at det afstedkom en forbedret sigtdybde (Appendix 2N). I 2000 intensiverede amtet
opfiskningerne, og sigtdybden steg markant i 2001-2003. I hele perioden blev
teetheden af karpefiskeyngel moniteret i juli maned. Yngeltethederne var generelt
betydeligt hgjere end gennemsnittet mélt i andre sger, og var samtidig mere eller
mindre konstant uanset om der var sat gedder ud det pageldende ér. (Roskilde Amt,
2004). Samlet set peger det pd at gedderne 1 Borup Se ikke 1 tilstrekkelig omfang
reducerede karpefiskeynglen.

I perioden 1994-1997 blev der sat gedder ud 1 Maribo Sonderso (Storstroms Amt)
hvilket ikke kunne afspejles i en forbedret sigtdybde (Appendix 20). Forbedringen i
sigtdybde kom forst to ar senere 1 1999, og det er derfor usandsynligt at en reduktion
af karpefiske-yngelen forarsaget af de udsatte gedder spillede en rolle herfor.
Samtidig var udsatningstetheden (67-233 individer ha-1) betydeligt under de
tetheder (1000-3000 individer ha! (Prejs m.fI., 1994; Berg m.fl., 1997;), som man
normalt har antaget er nodvendige for at skabe et tilstrackkeligt preedationstryk pa
karpefiskene.

I Hejrede So (Storstroms Amt) blev der bade opfisket (1992-1996) og udsat gedder
(1998-2000), og de to indsatser var saledes adskilt i tid. Fra 1990 og frem skete der
en gradvis foregelse af sgens sigtdybde (Appendix 2V). Det er Storstrems Amts
vurdering at denne meget gradvise opklaring skal forklares med at seens
naeringsniveau (total p) i samme periode ogsd var gradvis faldende. Opfiskning og
geddeuds@tningerne vurderes ikke at have spillet den store rolle i den forogede
sigtdybde (Karsten Fugl, Storstrams Amt, personlig kommentar).

Ramten So, Lading So og Vallum So

Effekten af geddeyngeluds@tninger i disse tre sger blev evalueret i en rapport fra 2002
(Skovgérd m.fl., 2002). For Ramten So konkluderer rapporten at det pa trods af udsaet-
ninger ikke lykkedes at begrense mengden af karpefiskeyngel. Denne konklusion
tager udgangspunkt i at der samtidig med geddeudsatningerne skete en egning i
mangden af iser sma skaller. 1 Lading So var der muligvis en effekt af
geddeyngeludsatningerne det forste af de tre ar gedderne blev sat ud. Alligevel er den
overordnede konklusion, som is@r er baseret pa @ndringer i fiskebestanden i tiden
omkring biomanipulationsindsatsen, at det primert har veret opfiskningerne som har
bidraget til den forbedrede sigtdybde 1 seen. Den egentlige effekt af
geddeudsatningerne har derimod vearet tvivisom. Ligeledes konkluderes det for
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Vallum So, hvor opfiskningerne desuden var mindre effektfulde, at effekten af
geddeudsatningerne ogsa her var tvivlsom.

De Indre Soer i Kobenhavn

I 2002 startede Kebenhavns Kommune et restaureringsprojekt i fem sebassiner (Sktz.
Jorgen Syd, Skt. Jorgen Nord, Peblinge Soen, Sortedam Syd og Sortedam Nord)
placeret tet pd den indre by. I bade 2002 og 2003 blev der foretaget massive
opfiskninger samt udsat heje taetheder af geddeyngel, og alle 5 bassiner fik allerede
det forste &r foragede sigtdybder, omend det var i varierende omfang.

I Peblinge Soen, Sortedam Syd og Sortedam Nord var de fysiske rammer meget
specielle, idet de tre sebassiner inden uds@tningerne i 2002 kun i ringe omfang
indeholdt naturlige skjul til gedderne. Samtidig har sgerne ingen egentlig bredzone,
men er derimod omkranset af et bolverk med ca. 50 cm vanddybde eller mere.
Selvom der 1 2002 og 2003 blev gjort flere tiltag for at forbedre geddernes levesteder,
og blandt andet udlagt kunstige skjul, var indsatsen ikke tilstrekkelig. Formodentlig
derfor var overlevelsen af de udsatte gedder meget darlig 1 bade 2002 og 2003 (Skov
& Berg, 2003; Olsen m.fl, 2004). Samtidig viste fiskeunderssogelser foretaget af
Fiskeokologisk Laboratorium, Helsinger (Miiller & Jensen, 2003) at der 1 begge ar var
en betydelig rekruttering af bade skalle og brasen. Samlet set har gedderne siledes
ikke haft den forventede effekt pé tilgangen af nye karpefisk til seerne.

I Skt. Jorgen Syd og Skt. Jorgen Nord var overlevelse (Tabel 4) og vakst blandt de
storste DFU registrerede 1 forbindelse med udsetningsforsegene 1 narvarende
undersogelse. Alligevel var der i Skt. Jorgen S¢ Nord en betydelig andel af
karpefiskeyngel (bade skaller og brasen) som overlevede somrene 2002 og 2003
(Miiller & Jensen, 2003). Samtidig bestod geddeynglens fode begge ar kun i
beskedent omfang af karpefiskeyngel (Skov & Berg, 2003; Olsen m.fI., 2004). Samlet
set er der derfor ikke meget der peger pd at geddeynglens reducerende effekt pa
karpefiskeynglen har veret tilstreekkelig i den nordlige Skt. Jorgen Sg. I Skt. Jergen
Syd var der tilsyneladende kun ganske fa karpefiskeyngel som overlevede somrene 1
2002 og 2003, sa umiddelbart kunne det tyde pa at geddeynglen havde gjort som
forventet, og altsd begrenset tilgangen af nye karpefisk i seen. Det taler dog imod
denne konklusion, at geddeynglen kun i beskedent omfang spiste karpefiskeyngel.
Dette geelder 1 ekstrem grad i 2003 hvor ingen af de 118 geddeyngel som blev
indsamlet i lobet af sommeren havde spist karpefiskeyngel. I stedet ernarede de sig i
udpreget grad af yngel fra aborrer (Skov & Berg, 2003; Olsen m.fl, 2004). Det peger
pa at gedderne ikke havde den afgerende rolle i den lave forekomst af karpefiskeyngel
som blev registreret 1 sgen i de to &r.

Hvidkilde So

I Hvidkilde So pa Fyn findes muligheden for at geddeudsatningen kan have haft en
reducerende effekt pd karpefiskeynglen. I seen blev der fra 1996 og frem til og med
2001 udsat gedder, og i arene efter at udsatningerne stoppede blev der observeret
usedvanligt store argange af skaller (Kjeld Sandbye, pers. komm.). Om end det er et
indirekte bevis, sa kunne disse observationer forklares med at tatheden af
skalleynglen blev holdt nede, sd l&enge gedderne blev udsat. Dog er det uvist hvorvidt
denne reduktion af skalleynglen var tilstreekkelig til at spille en rolle i den forbedrede
miljetilstand som Hvidkilde Se opnéede i drene efter restaureringstiltagene.
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5.1.3. Bestandsophjelpning

Mens det kun i begrenset omfang kan dokumenteres, at geddeudsatningerne har haft
den forventede effekt pa karpefiskeynglen, sé er der en reekke eksempler pa at gedde-
uds@tningerne har fort til en styrkelse af geddebestanden (Appendix 1). Dette gaelder
ise@r 19 sger hvor der ikke var gedder 1 forvejen, men ogsa udsatningerne 1 seer, hvor
der var gedder i forvejen kunne fore til en styrkelse af bestanden. I 17 af de 47
undersogte seger var der dels gedder inden uds@tningerne blev iverksat og samtidig
kendskab til seernes geddebestande for og efter udsatningerne. Ud fra amter og
kommuners rapportering er det vurderet at 1 9 af disse 17 seer (52 %) er
geddebestandene i mere eller mindre omfang blevet styrket af udsetningerne
(Appendix 1).

5.2 Udseetningsforsgg

5.2.1 Det udsatte geddeyngels bidrag til &rgangen af gedder

Efter udsatningerne i de 8 seer udgjorde de udsatte gedder generelt en betydelig andel
af geddeynglen 1 seerne. I 9 ud af 12 tilfelde stammede minimum 9 ud af 10 gedder
fanget i perioden maj/juni fra arets udsetning. Andelen af udsatningsgedder var
lavere 1 juli/ august end tidligere pa sasonen 1 6 ud af 10 af de tilfeelde hvor der bade
fandtes naturlige og udsatte gedder (Tabel 3)

Maj/juni Juli/august
Andel udsatte Andel udsatte
So Ar (%) n (%) n
Udbyover 1999 8 3 0 6
2000 71 6 66 4
Tillerup 2002 96 4 79 2
2003 100 3 100 1
Skt. Jergen Syd 2002 100 3 100 2
2003 100 3 100 2
Skt. Jergen Nord 2002 100 3 100 2
2003 100 3 100 2
Torup 2003 77 3 79 4
2004 100 4 71 1
Vallum 2002 92 3 82 2
Hals 2002 | ikke merket 0 [ ikke maerket 0
Gedstrup 2002 95 3 68 2

Tabel 3: Den gennemsnitlige andel af udsatte gedder ud af den samlede
fangst af geddeyngel i henholdsvis 3-6 (n) prgvetagninger maj/juni og 1-6
(n) prevetagninger i juli/august

I Udbyover 1999 og Torup 2003 blev gedderne sat ud senere pa aret end i de andre
soer, og kannibalisme fra geddeyngel rekrutteret 1 seerne kan under sddanne forhold
forklare den relativt ringe overlevelse blandt de udsatte gedder (Gronkjeer m.fl., 2004).

I Skt. Jorgen-sgerne fandtes ingen gedder i1 forvejen, hvorfor det var forventeligt at
alle de indfangede gedder stammede fra udsatningerne. Ligeledes var Hals Seo
nydannet, og vi forventede ingen initiel tilstedevearelse af gedder og dermed ingen
naturlig geddeyngel. Vi undlod derfor at maerke de udsatte gedder i denne so.
Overraskende nok blev der i forbindelse med moniteringen observeret ganske fé storre
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naturligt rekrutterede gedde-yngel 1 Hals So, som vi ma formode er vandret ind i1 seen
fra en nerliggende mose. Disse var betydeligt storre end de udsatte og gennem de
forste befiskninger nemme at adskille. Deres andel udgjorde mindre end 5 % af
fangsten.

5.2.2 Overlevelse og teethed af 0+ gedder over saesonen

I de forste uger efter udsatningen (maj/juni) varierede overlevelsen af de udsatte
gedder fra mindre end 1 % til over 30 % med et gennemsnit pd 16 % (Tabel 4; Figur
2). Sidst pa sesonen (juli/august) faldt den gennemsnitlige overlevelse til 4 %, og den
varierede mellem ingen overlevelse og 15 % (Tabel 4; Figur 2).

Maj/juni Juli/august
So Ar Overlevelse (%) Std afv n Overlevelse (%) Stdafv n
Udbyover 1999 7,6 14,4 4 0 0 6
2000 30,3 14,7 6 15,5 2,4 5
Tillerup 2002 12,4 3,7 3 2,0 0,9 2
2003 7,9 6,4 3 0,3 0,4 2
Skt. Jargen Syd 2002 24.4 11,5 2 6,9 0,6 2
2003 19,8 17,5 3 3,9 1,9 2
Skt. Jergen Nord 2002 32,7 21,4 2 3,1 2,5 2
2003 17,7 8,3 3 1,8 0,7 2
Torup 2003 2,9 2,9 3 0,7 0,9 4
2004 0,8 0,9 3 0,7 0,9 2
Vallum 2002 19,6 4,7 3 5,5 3,8 2
Hals 2002 22,3 0,7 2 14,7 7,4 2
Gadstrup 2002 9,8 6,8 3 2,9 1,4 2

Tabel 4. Gennemsnitlige overlevelsesestimater i forbindelse med udsztningsforsggene i henholdsvis
maj/juni og juli/august. Standardafvigelser og antallet af indsamlinger i perioden fremgar ogsé af
tabellen

Analyserne af geddernes overlevelse 1 forhold til udsatningssterrelse og variationen i
udsatningsstorrelse pegede pa, at en eget udsatningssterrelse ogede de udsatte
gedders overlevelse 1 den forste tid efter udsatningen (maj/juni) (Figur 3; Tabel 5).

Faktor Maj/juni Juli/august

I p n I p n
Udsatningssterrelse 0,57 0,05 12 028 037 12
Cv -0,33 0,30 12 -0,12 0,72 12

Tabel 5. Spearman rank korrelationsresultater mellem geddeynglens overlevelse puljet for
henholdsvis maj/juni og juli/august og geddeynglens starrelse ved udsatning samt geddeynglens
variation i sterrelse ved udsztning (CV= Coefficient of variation).

Sterrelsesspredningen blandt de udsatte fisk (CV) (Tabel 5) s& derimod ikke ud til at
relatere til overlevelsen af gedder i1 den forste tid efter udsatningen. Overlevelsen 1
juli/august var tilsyneladende ikke influeret af hverken udsatningssterrelsen eller
storrelsesspredningen (Tabel 5).
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Figur 3: Sammenhang mellem geddernes udseetningslengde i
de undersggte sger og den estimerede overlevelse (maj/juni)

Det andet estimat for geddeynglens bestandsudvikling (feethedsestimatet) baseret pa
det grundleggende CPUE-estimat af bade de udsatte og “naturlige” 0+ gedder
afslorede en reekke supplerende mulige sammenhange. Det sd ud til at tetheden af
bade piscivore aborrer og ®ldre gedder influerede pa overlevelsen af 0+ gedder pa
tvaers af sgerne. I tiden lige efter udsatningen maj/juni var der nemlig sammenhang
mellem tetheden af piscivore aborrer og taetheden af 0+ gedderne; séledes blev der 1
sger med mange aborrer i bredzonen fundet forholdsvis faerre 0+ gedder (Tabel 6;
Figur 4a). Desuden var der en sammenha@ng mellem tetheden af @ldre gedder og
teetheden af 0+ gedder (Tabel 6; Figur 4b). Taetheden af aborrer og @ldre gedder var
ikke korreleret hverken sent eller tidligt pd sa@sonen (p>0,2).

Teatheden af 0+ gedder (CPUE) Maj/juni Juli/august

Faktor T P n T p n
Udsztningstethed (geddeyngel ha™) 0,01 0,98 13 [-0,29 0,10 13
Rovfisk (eldre gedder (CPUE)) -0,53 0,06 13 10,15 0,63 13
Rovfisk (aborrer (CPUE)) -0,56 0,04 13 |-0,18 0,56 13
Sigtdybde (m) 0,67 0,02 12 {0,19 0,56 12
Gennemsnitstemperaturen i perioden (C) | 0,63 0,02 13 10,48 0,10 13
Vegetationsdakning (%) -0,41 0,15 13 10,25 0,42 13
1) Udbredelse af tagrer -0,52 0,07 13 -0,43 0,05 13
2) Udbredelse af vandpileurt 0,32 0,29 13 0,08 0,71 13
3) Udbredelse af star og padderokke 0,74 <0,01 13 | 046 0,04 13

Tabel 6: Spearman rank korrelationsresultater mellem geddeynglens teethed (udsatte og
naturlige) og potentielle bestandsregulerende faktorer.

I juli/august maned sds ingen sammenhange mellem tetheden af 0+ gedder og teet-
hederne af aborrer og ®ldre gedder (Tabel 6). I tiden umiddelbart efter udsetningen
(maj/juni) s& vandets klarhed ud til at henge sammen med tetheden af 0+ gedder
(Tabel 6; Figur 4c). Saledes sd det ud som om der var flest 0+ gedder 1 seer med klart
vand. Senere pa sasonen (juli/august) var denne sammenhang dog forsvundet (Tabel
6). Vandtemperaturen tidligt pd sasonen (maj/juni) ser ogsd ud til at have spillet en
rolle for teetheden af gedder i seerne. Saledes var der flest gedder i maj/juni i de seer
hvor gennemsnitstemperaturen var hgjest. (Tabel 6; Figur 4a). Ligeledes sa
vandtemperaturen i juli/august ogsé ud til at heenge sammen med taetheden af gedder
pa det tidspunkt, omend i noget mindre grad end tidligere pa sesonen (Tabel 6).
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Figur 4: Bestandestimater for geddeyngel i relation til a) potentielle rovfisk
(piscivore gedder og piscivore aborrer), b) sigtdybde og ¢) gennemsnits-
temperatur for perioden (maj/juni)

Der var ogsa en positiv sammenhang mellem temperaturen og seens sigtdybde i
maj/juni (rs = 0,59; p<0.05, N= 12) og en positiv trend i juli/august (r; = 0,48; p<0.10,
N= 12), hvilket tyder pd, at seer med klart vand generelt havde hejere
gennemsnitstemperaturer.
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Udsatningstaetheden var ikke relateret til teetheden af gedder i hverken maj/juni eller
juli/august. Ligeledes var det overraskende, at deekningsgraden af vegetation ikke sa
ud til at influere pé tetheden af gedder, hverken 1 maj/juni eller juli/august (Tabel 6).
Derimod s& udbredelsen af forskellige vegetationstyper ud til at vere relateret til
tetheden af geddeyngel. I sger med stor udbredelse af tagrer var tetheden af gedder
saledes mindre end i sger, hvor tagrer var mere sparsomt. Dette forhold var galdende
for bide tetheden af gedder i maj/juni og 1 juli/august (Tabel 6). I seer med meget
vandpileurt var der til gengzld ofte flere gedder end i seer med mindre vandpileurt.
Dette var tilfeldet i bade maj/juni og juli/august (Tabel 6). Udbredelsen af
vegetationstype 2, star og padderokke, var ikke relateret til geddernes taethed (Tabel
6). En post hoc test af sammenhangen mellem vandpileurt og tagrer viste, at
udbredelsen af disse var omvendt relateret, saledes at der i seer med meget tagrer kun
fandtes sparsomme mangder af vandpileurt og visa versa (rs = -0,78; p<0.01, N= 13).

5.2.3 Geddeynglens veaekst i forhold til biologiske og fysiske faktorer.

I tiden lige efter udsetningen (maj/juni) var geddeynglens veakst relateret til sgernes
tethed af @ldre gedder (rs = -0,75; p<0.01, N= 13) og i noget mindre omfang ogsa til
sgernes gennemsnitstemperatur (rs = 0,53; p=0.06, N= 13; Figur 5). Sidst pa sesonen
(juli/august) var geddeynglens vakst stadig relateret til sgernes tethed af @ldre gedder
(rs = -0,66; p<0.05, N= 11), samt sgernes sigtdybde (r; = 0,68; p<0.05, N= 10) og
sgernes gennemsnitstemperatur (rs = 0,68; p<0.05, N= 11) (Figur 6). Der var en
tendens til en interaktion mellem sgernes taethed af aldre gedder og seernes sigtdybde
(rs=-0,51; p=0.09, N= 12). Teetheden af geddeyngel og aborrer sa ikke ud til pa noget
tidspunkt at relatere sig til vaksten af geddeynglen (r; = -0,37>0.19; p>0.20).
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Figur 5: Sammenhange mellem den gennemsnitlige teethed

af eeldre gedder (top), den gennemsnitlige vandtemperatur

(bund) og geddeynglens gennemsnitlige veekst i maj/juni i
undersggelsessgerne
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5.2.4 Geddernes regulerende effekt pa sgernes karpefiskeyngel og mulige
kaskade-effekt pa lavere trofiske niveauer

Mod forventning sa vi ingen sammenhang mellem udsatningstaetheden af geddeyngel
1 de 8 seger og den efterfolgende tethed af karpefiskeyngel i juli/august (r = 0.21;
p>0.1, N=13, Figur 3). Tilsvarende fandt vi heller ikke nogen sammenhang mellem
tetheden af geddeyngel 1 maj méned og den efterfolgende taethed af karpefiskeyngel 1
august (rs = 0.06; p>0.1, N= 13, Figur 7).
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Figur 7: Sammenhange mellem den gennemsnitlige relative teethed af karpefiskeyngel i bredzonen i juli/august og
den gennemsnitlige relative teethed af geddeyngel i maj (tv) og udsaetningstaetheden (th)
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Geddeynglen som rovfisk

Gedderne spiste karpefiskeyngel i mindre omfang end forventet. I maj/juni varierede
graden af piscivori (estimeret ved andelen af fangede geddeyngel med fisk 1 maven)
fra 2,2 % til 94 % med et gennemsnit pa 20 % (Tabel 7). I juli/august varierede
andelen af rovfisk fra 0 % til 96 % af de indfangede gedder (Tabel 7). Andelen af
rovfisk siger ikke altid noget om geddernes konsumption af karpefiskeyngel, for
selvom karpefisk ofte var reprasenteret i geddernes maver, var der dog mange
undtagelser. Dette gaelder f.eks i Hals Sg, hvor de spiste fisk langt overvejende bestod
af hundestejler, 1 Vallum Se og Udbyover Sg, hvor aborreyngel udgjorde omkring 1/3
af fiskebyttet; og i Skt. Jergen- seerne hvor minimum hver anden fisk fundet i
maverne pa gedderne var aborre eller hork. (Skov & Berg, 2003; Olsen m.fl., 2004).

Maj/juni Juli/august
Andel rovfisk Andel rovfisk
So ar (%) n (%) n
Udbyover 1999 32,0 4 71,1 6
2000 13,0 6 45,2 5
Tillerup 2002 2,8 3 0 2
2003 8,3 3 25,0 2
Skt. Jgrgen Syd 2002 2,2 2 54,1 2
2003 11,8 3 65,1 2
Skt. Jgrgen Nord 2002 33,5 2 16,7 2
2003 7,3 3 65,2 2
Torup 2003 20,6 3 544 4
2004 111 3 33,3 2
Vallum 2002 2,2 3 96,1 2
Hals 2002 94,2 2 53,6 2
Ggdstrup 2002 19,9 3 95,0 2
Tabel 7: Gennemsnitlig andel af rovfisk blandt det indsamlede
geddeyngel i perioderne maj/juni og juli/faugust. Antallet af

indsamlingsdage i hver sg i perioderne er givet (n).

Geddeynglens kaskadeeffekt pa sgernes sigtdybde

Der sds ingen potentiel sammenha@ng mellem den gennemsnitlige taethed af gedder
(bade udsatte og naturlige) i maj/juni og seernes Secchi-dybde 1 hverken maj/juni (r; =
0.02; p>0.05, N= 8) og eller juli/august (r; = -0.16; p>0.05, N=8).

5.2.5 Konsumptionsmodel: Betydning af overlevelse, udsatningstidspunkt,
gedde-ynglens veaekst og karpefiskeynglens vaekst.

Alle faktorer inkluderet i modellen sia ud til at pavirke geddernes samlede
konsumption af karpefiskeyngel. Sen udsetning (10 dage efter skalleynglen er
klekket), hurtig vaekst hos karpefiskeynglen, langsom vekst hos geddeynglen samt
darlig overlevelse medvirker alle til at begraense geddernes konsumption (Tabel 8).
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timet timet sen sen udscetningstidspunkt

geddeyngel  geddeyngel

overlovelse  vaekst langsom  hurtig langsom  hurtig karpefisk veekst
minimum 31.889 24.986 17.786 12.645
minimum gennemsnit | 49.274 37.312 27.423 18.862

maximum 74.753 54.959 41.548 27.762

minimum 79.074 59.497 43.950 30.059
gennemsnit gennemsnit | 125.726 91.385 69.713 46.107
maximum 195.215 137.926 108.101 69.530

minimum 200.933 144.693 111.213 72.936
maximum  gennemsnit | 328.587 228.897 181.410 115.207
maximum | 521.379 353.940 287.502 177.989

Tabel 8: Geddeyngels beregnede konsumption af karpefiskeyngel (maj-august) under forskellige forhold
(se tekst). Timet indikerer at udseetningstidspunktet falder sammen med karpefiskeynglens kleekning ,
mens en sen udseatning sker 10 dage efter kleekningen. Gennemsnitlig udsaetningstarrelse er 28 mm og
udsetningstaetheden er 1000 ha™.

vardien af de andre parametre) (Tabel 8). Maksimumvekst hos geddeynglen (sddan
som vi observerede den i forsegssgerne) betyder at konsumption er mellem 2,20 og
2.59 gange storre end konsumptionen hvis geddeynglen har minimumvaekst (Tabel 8).
Den beregnede kon-sumption ved hgj geddeyngeloverlevelse (ovre 95 %
konfidensinterval i Figur 2) er mellem 5,77 og 6,97 gange sa stor som den beregnede
konsumption ved lav overlevelse (nedre 95 % konfidensinterval i Figur 2; Tabel 8).

Baseret pd observationerne 1 forsegssgerne indikerer modellen, at under optimale
forhold (maksimum geddeveekst, langsom vakst hos karpefiskeynglen, timet
udsatning og hej geddeyngel overlevelse) vil en udsatning pd 1.000 gedder pr. ha
fore til en konsumption pa 521.379 stykker karpefiskeyngel pr. ha i lebet af en
sommersaeson. [ verste fald (minimumgeddevakst, maksimumvakst hos
karpefiskeynglen, sen (dvs. darlig timet) udsatning, lav geddeyngeloverlevelse) vil en
udsatningstethed pd 1000 gedder pr. ha til gengeld kun fere til en konsumption pa
12.645 stykker karpefiskeyngel pr. ha (Tabel 8). En uds@tning af 1.000
“gennemsnits’-gedder pr. ha (dvs. med gennemsnitlig overlevelse og
gennemsnitsvakst) vil fore til en konsumption pd mellem 46.107 og 125.726 karpe-
fiskeyngel, alt efter udsatningstidspunkt og karpefiskenes vakst (Tabel §).

Modellen blev ogsa brugt til at beregne konsumptionen ved en udsetning af
geddeyngel med en storrelse pd 50 mm. Dette blev gjort under antagelse af, at en
foreget udsatningsstorrelse ikke endrede geddernes specifikke vakstrate og
overlevelsesmenstre 1 forhold til en udsa®tning af 28 mm geddeyngel. En foroget
udsatningssterrelse medferer en konsumption pa mellem 42.877 og 1.195.936
karpefiskeyngel (Tabel 9), hvilket svarer til en 2,29-3,39 gange s& hegj konsumption
sammenlignet med konsumptionen af geddeyngel udsat ved en gennemsnitslengde pa
28 mm.
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timet timet sen sen udscetningstidspunkt
geddeyngel  geddeyngel . .
verlovelse  veokst langsom  hurtig langsom  hurtig karpefisk veekst
minimum 101.097 84.505 56.699 42.877
minimum gennemsnit | 141.870 115.889 79.482 58.772
maximum 196.011 156.662 109.721 79.417
minimum 235.809 190.412 131.988 96.525
gennemsnit gennemsnit | 338.962 266.906 189.476 135.214
maximum 478.582 368.343 267.262 186.508
minimum 561.162 434919 313.264 220.189
maximum  gennemsnit | 828.117 625.313 461.580 316.327
maximum 1.195.936  882.969 665.904 446.402

Tabel 9: Geddeyngels konsumptionen af karpefiskeyngel (maj-august) under forskellige forhold.
Gennemsnitlig udsaetningstarrelse er 50 mm og udsatningstaetheden er 1000 ha™.
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6. Diskussion

6.1 Sgrestaurering ved hjeelp af geddeudseaetninger

6.1.1. Tveergaende analyse af 47 danske sger

Den tvaergaende analyse af 47 sger gav kun fa eksempler pa, at geddeudsatningerne
har haft en malelig effekt som et verktoj i serestaurering. I langt de fleste sger peger
meget siledes pa at gedderne ikke i maerkbart omfang har reduceret mangden af
karpe-fiskeynglen og derved forbedret soens miljetilstand.

Hvis vi ser bort fra de seer, hvor en effekt af geddeudsatningerne ikke kan adskilles
fra en effekt af andre miljefremmende tiltag, opgeres antallet af sger, hvor vi vurderer
at geddeudsatningerne kan have haft en markbar effekt pa seens miljotilstand 1 forste
omgang til 5 ud af 38 (13 %). I fire af disse fem se@er (Oldenor, Kastelgraven, Lyngse
og Hals Se), fandtes der ikke gedder i forvejen og de reprasenterer sdledes ikke det
typiske udgangspunkt for de seer, der er blevet biomanipuleret. Kigger vi i stedet pa
seer hvor der fandtes gedder i forvejen, saledes som det oftest er tilfeldet i danske
sger, var det kun i én (Hvidkilde S¢) ud af 38 seer (3 %) at geddeudsatningerne
muligvis havde den effekt de var tiltenkt. I Hvidkilde Se blev der observeret en
tydelig foregelse af maengden af skalleyngel i édrene efter geddeudsatningerne
opherte, hvilket peger hen mod at geddeynglen i seen havde en reducerende effekt pa
karpefiskeynglen. Det skal dog i1 den forbindelse understreges, at selvom
observationerne far Hvidkilde So peger pa at geddeynglen formodentlig var i stand til
at reducere mangden af skalleyngel, sé er det ikke muligt ud fra de tilgeengelige data
at afgere om det er opfiskningen af skidtfisk, uds@tningen af geddeynglen eller
kombinationen af de to der har haft den afgerende rolle i seens forbedrede
miljetilstand.

I de 8 tilfeelde, der blev udfert badde opfiskning og geddeudsatning, og hvor der sds en
positiv effekt pa sigtdybden, ber det selvfolgelig overvejes om geddeudsatningen kan
have veret medvirkende til resultatet, eller om opfiskningen alene ville have givet
samme effekt. Baggrunden for at supplere opfiskning med geddeudsetninger er, at
gedderne skulle reducere mengden af karpefiskeynglen, samtidig med at
opfiskningen reducerer de sterre fisk i bestanden. Opfiskning foregér nemlig med
trawl eller landdragningsvod, hvilket betyder at ynglen ikke bliver tilbageholdt af
voddets maskesterrelser, og derfor ikke fanges. Flere undersggelser viser, at man ofte
ser en oget rekruttering af karpefiske-yngel efter en opfiskning, idet opfiskningen
medferer forbedrede forhold for de resterende karpefisk, med oget vekst og
reproduktion til folge (Romare & Bergman, 1999; Hansson et al., 1999 ). I de nevnte
undersogelser s& man saledes ingen opklarende effekt af massive opfiskninger, og
tilskriver dette de efterfelgende voldsomme opblomstringer af karpefiskeyngel. Denne
uheldige effekt af opfiskning har veret en af arsagerne til at geddeudsatninger er
blevet anbefalet som supplement til opfiskningen. Med baggrund i konsumptions-
modellen (afsnit 6.3.1.) har vi sandsynliggjort, at rekrutteringen af skalleyngel skal
vaere pa et ret lavt niveau, for en geddeudsatning kan reducere karpefiskeynglen
tilstreekkeligt. En betydelig stigning i karpefiskeyngel efter en opfiskning (Romare &
Bergman, 1999) vil derfor formindske sandsynligheden for at en
geddeyngeludsatning kan gere en forskel. Hvis kombinationen af opfiskning og
geddeuds®tning skulle have en storre effekt end opfiskning alene, kraever det
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formodentlig at opfiskningen er sd effektiv, at den medferer en betydelig reduceret
rekruttering af karpefiskeynglen. Det var som navnt ikke muligt at afgere, om det var
tilfeeldet for de 8 naevnte sger i den naervarende analyse.

6.1.2. Udsatningsforsggene

Flere observationer fra seerne, som indgik 1 udsatningsforsegene, ser ogséd ud til at
understotte at uds@tning af geddeyngel sjeldent har en umiddelbar effekt pd seens
vandmilje gennem mindskning af sgens karpefiskeyngel.

I et forsog med udsatning af geddeyngel 1 Lyngse kunne udsatningstetheden af
gedderne afspejles i mangden af karpefiskeyngel, sdledes at der i ar med hgj
uds@tnings-tethed var en lav taethed af karpefiskeyngel (Berg mu.fl., 1997). 1
narverende underseogelse blev der undersegt for lignende sammenhange, men uden
succes. Der var sdledes ingen sammenhang mellem udsatningstaetheden af gedder og
tetheden af karpefiskeyngel i lobet af sasonen. Selv om estimerede tatheder af
karpefiskeyngel 1 bredzonen ikke nedvendigvis siger noget om den totale
bestandssterrelse, var det dog forventeligt, at en hej tethed af gedder ville fore til en
tilsvarende relativt lavere tathed af karpefiskeyngel i bredzonen, enten fordi disse
blev @dt eller fordi geddernes tilstedeverelse skreemte dem veek fra bredzonen (Se
f.eks. Berg m.fl., 1997; Jacobsen & Perrow, 1998; Skov m.fl., 2003). 1 denne
undersogelse kunne den sammenhang dog ikke genfindes. Ligeledes fandt vi heller
ingen positiv sammenhaeng mellem udsetnings-tetheden af gedder og vandets
klarhed i sgerne i ménederne efter udsatningerne.

Eftersom vi ikke fandt sammenha@ng mellem udsatningstethederne og den
efterfolgende tethed af geddeyngel i sgen, undersogte vi ogsa relationer mellem den
faktiske tethed af gedder i segerne i starten af sesonen (maj/juni) og vandets klarhed
og bredzone-tetheden af karpefiskeyngel. Vi fandt dog ingen sammenhang mellem
disse faktorer, og kan derfor ikke pa den made finde belag for, at gedderne i vores
undersogelsessoer har haft den enskede reducerende effekt pa karpefiskynglen og
derigennem pé seernes vandkvalitet.

6.1.3 Konsumptionsmodellen

Béde analysen af de 47 seger samt de mere detaljerede observationer fra de seer, der
indgik i udsatningsforsgget peger pd, at udsetning af geddeyngel, sdidan som den
typisk har veret foretaget i Danmark de seneste ér, kun sjeldent vil fore til fjernelse
af karpefiskeyngel i mangder der kan fore til et forbedret vandmilje. Det skal dog
understreges, at det i forbindelse med analyserne af de enkelte sger ville have veret
optimalt at kende rekrutteringspotentialet for seernes karpefisk for seen for, under og
efter uds@tningerne. Sddanne data var dog sjeldent til rddighed og som oftest ikke
fyldestgerende nok til anvendelse i en detaljeret analyse. En analyse baseret kun pa
seernes sigtdybde eller klorofyl a indhold er et mere indirekte mél, men giver trods alt
et billede af om geddeynglen faktisk havde den enskede effekt; at gare vandet mere
klart.

For at f et endnu bedre vurderingsgrundlag af geddernes effekt, udviklede vi en
model for at beregne hvor meget karpefiskeyngel en typisk geddeudsatning teoretisk
kan forventes at fjerne. Resultaterne fra denne konsumptionsmodel giver en mulig
forklaring pa hvorfor geddeuds@tningerne sjeldent har sldet an. Modellen illustrerer
nemlig at konsumptionens omfang (og dermed udsatningens succes) er meget folsom
overfor geddeynglens overlevelse og vakst, samt, i mindre omfang,
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udsatningstidspunktet og vaksten hos karpefiskeynglen. Disse forhold betyder at
gedderne sandsynligvis kun 1 sjeldne tilfeelde far spist det karpefiskeyngel der er
nedvendigt for at forbedre miljetilstanden 1 seen maerkbart. Dette argument
gennemgds mere detaljeret 1 det folgende.

For at kunne afgere om den estimerede konsumption er tilstrekkelig til at gere en
forskel for sgens vandkvalitet, er det nedvendigt at have viden om hvor hgj tethed af
karpe-fiskeyngel en sg kan indeholde, uden det fir en negativ indvirkning péd segens
miljetilstand. I den forbindelse peger udenlandske undersegelser pd, at tetheden af
karpefisk (bade yngel og aldre fisk) ikke ma overstige 2.000-10.000 fisk ha-1
(Perrow m.fl., 1999; Hietala m.fl., 2004). Ved hgjere tatheder vil karpefiskene
formodentlig kunne nedgraesse seens dyreplankton, og vandet vil blive uklart.
Folgelig er det rimeligt at antage at karpefiskeynglen minimum skal reduceres til et
tilsvarende niveau (2.000-10.000 individer pr. ha). For at kunne afgere om den
estimerede konsumption er tilstrekkelig, er det ogsd nedvendigt at kende
produktionen af karpefiskeyngel, men desvarre findes der ikke mange undersogelser
over produktion og rekruttering af karpefisk i lavvandede soer.

1) Det forste estimat tager udgangspunkt i amternes overvagningsdata af
tetheden af karpefiskeyngel fra 7 forskellige soer (middeldybde < 3 meter, TP
> 0,1 mg/l) (Torben Lauridsen, DMU, personlig kommentar). Disse data peger
pa, at taethederne 1 starten af juli i lavvandede uklare seger ligger pd omkring
0,87 karpefiskeyngel m™. Dette kan regnes om til ca. 20.000 ha”, hvis vi
antager, at vores “gennemsnitssg” er 2,3 meter dyb (tabel 1). Hvis vi samtidig
antager, at den gennemsnitlige ojeblikkelige dedsrate for karpefiskeyngel pr.
uge er 0,197 (Mills, 1991) kan tatheden af karpefiskeyngel omkring
klekningen ca. 8 uger tidligere estimeres til ca. 100.000 individer pr. ha.

2) Et andet estimat tager udgangspunkt i &gproduktionen hos skaller i Udbyover
Sa,. I 1997 og 1998 blev denne estimeret til 600.000 pr. ha (Skov m.fl., 2002)
Hvis vi antager en overlevelse fra &g til yngel pd 50 % (Mills, 1991) vil
teetheden af skalleyngel i tiden efter klaekningen vare omkring 300.000 pr. ha.

3) I forbindelse med en evaluering af geddeudsatninger som et varktej i
biomanipulation 1 Holland vurderede Grimm (1989) at udsatte gedder skal
spise omkring 1,2 million yngel pr. ha. for reducere meangden af
karpefiskeyngel betydeligt.

4) 1 den nydannede Oldenor S¢ pd Als blev der 1 1995 estimeret en tathed af
skalleyngel i1 august maned pa 250.000 individer pr. ha (DFU, upubliseret
data). Under antagelse af, at den gennemsnitlige ojeblikkelige dedsrate for
karpe-fiskeyngel pr. uge er 0,197 (Mills, 1991), kan vi udregne tetheden af
karpefiskeyngel omkring klekningen ca. 12 uger tidligere til ca. 2.900.000
individer pr. ha.

5) T &r 2000 blev Hanebjerg S¢ (2.1 ha) ved Gisselfeld Gods temt for vand og
alle fisk blev indsamlet og optalt. Dette skete som et led i en undersogelse af
forskellige fiskeredskabers effektivitet. I den forbindelse blev ogsa taetheden af
karpefiskeyngel (udelukkende skaller) opgjort. Seen blev temt i oktober
maned og pa det tidspunkt var der omkring 52.000 stk. skalleyngel pr. ha i
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soen (DFU, upubliseret data). Antager vi igen en ugentlig dedelighed péd 0,197
(Mills, 1991) udregnes tetheden 20 uger tidligere omkring 2.800.000
skalleyngel pr. ha.

Konsumptionsmodellen peger pa, at uanset hvilke af de ovenstdende estimater der
anvendes som estimat for produktion af karpefiskeynglen, vil en gennemsnits-
geddeuds®tning (1000 gedder ha-1) kun under specielle forhold fere til en
tilstreekkelig reduktion af karpefiskeynglen (Tabel 8). Kun hvis vi séledes anvender de
to laveste estimater for karpeyngeltetheden (100.000-300.000), vil gedderne kunne
gore en forskel 1 3-15 af de 36 opstillede scenarier. Feelles for disse scenarier er at
gedderne skal have hgj overlevelse og generelt udsattes timet 1 forhold til kleekningen
af karpefiskeynglen. Anvender vi i stedet de resterende estimater for produktionen af
karpefiskeyngel (dvs. > 300.000 individer pr. ha) er geddernes teoretiske konsumption
ikke tilstreekkelig til at kunne reducere karpefiskeynglen naevnevardigt.

Den store variation mellem estimaterne for karpefiskeynglens rekruttering er
bemarkelsesvardig, men ikke overraskende. Det er nemlig kendt for karpefisk, at en
relativ hegj temperatur i ugerne efter klekning medferer bedre veaekst og bedre
overlevelse (Mills, 1991), og der kan derfor vare betydelige, vejrathangige
rekrutteringssvingninger mellem forskellige ar. Det kan i den forbindelse ogsé
argumenteres at sger hvor geddeuds@tninger som et varktej 1 serestaurering vil vaere
relevant, oftest vil vaere sger eutrofe sger, hvor produktionen af karpefiskeyngel er hgj
sddan som det er set 1 hollandske seger (f.eks Meijer m.fI. 1999). Desuden er det ogsa
set at rekrutteringen foreges betydeligt hvis der samtidig med udsatningen af gedder
ogsa opfiskes og fjernes @ldre karpefisk, (Jeppesen & Sammalkorpi, 2002) (afsnit
6.1.1.). En samlet konsekvens af disse forhold kan vare, at det n&ermere er de hojeste
estimater for karpefiskeyngel-produktionen fremfor de lave estimater som typisk
findes 1 de seer hvor der udszttes geddeyngel. Er dette tilfeldet, har effekten af
geddeudsatninger som de typisk har foregdet i Danmark, formodentlig kun i sjeldne
tilfeelde vearet tilstraekkelig til at fjerne betydelige mangder af karpefiskeyngel.

Modellen illustrerer, at selv en forholdsvis lille forskydning i udsatningstidspunktet af
gedderne 1 forhold til klekningen af karpefiskeynglen (f. eks. 10 dage) kan have
betydelig effekt pa konsumptionen. Det understreger vigtigheden af at introducere
gedderne til sgen sa tat pa tidspunktet hvor de ferste karpefisk klakker. I praksis er
dette dog svert, idet det er kendt, at forskellige karpefisk gyder péd forskellige
tidspunkter. F.eks. gyder brasen normalt noget senere end skaller (Nunn m.f1., 2002). 1
samme forbindelse er det vist, at der ogsd inden for arter kan vaere gydning ad flere
omgange (Noges & Jarvet, 2005). Samlet betyder dette, at et optimalt “timet”
udsatningstidspunkt kan vere sver at ramme, og at specifik viden om
gydetidspunkter og artsammensatning for den enkelte so er nedvendig for at time
uds@tningen optimalt. I den forbindelse gennemforte Viborg Amt i 2003-2004 forseg
med at finde geddeynglens optimale udsatningstidspunkt i forhold til kleekningen af
karpefiskeynglen. Man udlagde i1 den forbindelse egnede gydesubstrater for
karpefiskene (granris og lyngris) i Viborg Senderse, og gennem regelmassige
kontrolbesog forsogte man at fastlegge gydetids-punkterne for seens karpefisk.
Resultaterne fra forsegget er endnu ikke afrapporteret, men metoden synes umiddelbart
anvendelig.
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Geddeynglen i de otte forsegsseer levede overraskende sjeldent af fiskebytte, hvilket
er en betydelig hindring for at biomanipulation igennem geddeudsetning kan have
den enskede effekt. Dette kom ogsé til udtryk i modellen, hvor sandsynligheden for at
en gedde til en given lengde var rovfisk var inkorporeret. Hvis modellen i stedet
antog at alle gedder til enhver tid var rovfisk, ville konsumptionen hos en
“gennemsnits-" geddeuds®tning eges fra 46.000-125.000 til 250.000- 600.000
karpefiskeyngel pr. ha.(data ikke vist).

Modellen viste at en eget uds®tningssterrelse har betydning for
konsumptionspotentialet. En forogelse af uds@tningslengden fra 28 til 50 mm vil
resultere i en foregelse af konsumptionen med neasten en faktor 3. En egning i
storrelsen af de udsatte gedder vil samtidig medfere at antallet af scenarier hvor en
”gennemsnits-" geddeudsatning i teorien vil have en effekt, alt efter produktionen af
karpefiskeyngel (100.000-300.000 pr. ha) vil eges fra 3-15 til 14-29 ud af 36 (Tabel
9). I den forbindelse har modellen ikke taget hojde for at en eget udsaetningssterrelse
formodentlig vil forage overlevelsen (resultater fra nervaerende rapport samt fra
McKeown m.fl., 1999; Neal m.fl., 1999 og Brooks m.fI., 2002), hvorfor scenarierne
med lav overlevelse maske vil vere sjeldne, og geddernes effekt derfor endnu sterre.
Noget tyder saledes pa, at der kan opnés en bedre effekt gennem udsatning af sterre
geddeyngel. Det skal dog understreges, at selvom uds®tning af sterre gedder
formodentlig betyder hejere konsumption i forhold til de mindre gedder, som oftest er
anvendt hidtil, vil der ifelge modellen stadig vare betydelig risiko for at
uds@tningerne ingen effekt har. Overstiger rekrutteringen af karpefiskeyngel f.eks
200.000 individer pr. ha, vil selv storre gedder kun kunne gere en forskel i ca.
halvdelen af de opstillede scenarier (Tabel 9). Det ber navnes, at der kun i fa tilfelde
er gjort forsog med at udsette storre geddeyngel, hvilket skyldes en kombination af
okonomiske overvejelser og produktionstekniske vanskeligheder. Produktionen af
storre gedder er langt vanskeligere end produktionen af gedder pa 20-30 mm.
Stykprisen pr. 50 mm gedde vil derfor ligge betydeligt over stykprisen for en 28 mm
gedde.

Der er en rekke forbehold og antagelser i modellen som kan diskuteres. F.eks ligger
det implicit at gedderne alene skal ”varetage” reduktionen af karpefiskeyngel. Dette er
maske ikke sd usandsynligt endda, da pradation normalt er den vigtigste
dodelighedsarsag blandt karpefiskeyngel (Mills, 1991), men det er klart at
predationen kan komme fra en raekke andre dyr som f.eks. andre rovfisk og fugle,
hvilket vil overestimere den konsumption fra gedderne som reelt er nedvendig. I
eutrofe seger kan det dog argumenteres at bade en almindelig rovfisk som aborren,
savel som fugle generelt, vil have reducerede jagtbetingelser pa grund af seens grenne
og uklare vand. I netop eutrofe sger vil gedde (og sandart, hvis den findes i s@en)
derfor vaere den vigtigste pradator pa karpefiskeynglen.

Modellens opbygning medferer ogsa, at udsatningstetheden kan have stor betydning
for den samlede konsumption, saledes at en eget udsetningstethed vil medfore oget
konsumption. Dette faenomen kan dog ikke umiddelbart bekraeftes ud fra
observationerne 1 forsegssoerne, idet der generelt set ikke skete en foregelse af
geddeyngeltetheden ved oget udsatningstethed (afsnit 6.2.6.). I lighed med dette er
det sandsynligt at kannibalisme blandt gedderne kan medfere en automatisk
regulering af deres taethed, og det séledes er mangden af egnede levesteder for
gedderne frem for udsatningstetheden, som bestemmer taetheden af gedderne og
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dermed ogsd overlevelsen blandt den udsatte geddeyngel (Craig, 1996 og referencer
heri; se ogsa afsnit 6.2.6). Dette forhold er ikke indbygget i modellen.
Omsatningskonstanten, dvs. hvor mange gram fode en gedde skal @de for at tage et
gram pd, har Dbetydning for den beregnede konsumption: Jo hgjere
oms&tningskonstanten er, jo mere vil gedderne konsumere ifelge modellen.
Omseatningskonstanten hos gedder kan variere efter bl.a. vandets iltindhold og
temperatur og geddens sterrelse. Saledes fandt Wieser & Medgyesy (1991)
oms&tningskonstanter mellem 1,9-2,7, Adelman & Smith (1970) fandt en
omsatningskonstanter omkring 2,3 mens Adamek & Opacak (2005) fandt en
omsa&tningskonstant pd 6,93. I modellen har vi brugt et intermedizert estimat pa 3,2
(Svirskaya & Ivanova, 1990), idet dette estimat er baseret pa gedder mellem 0,6 g og
65,6 g som blev fodret med fisk ved temperaturer mellem 16 og 24 C, hvilket er
sammenligneligt med forholdene under hvilke denne undersegelse er lavet.

Ved udregningen af konsumptionen antager modellen at fedegrundlaget hos en
fiskespisende gedde udgeres udelukkende af fisk. Dette var dog kun tilfeldet i 52 %
af de fiskespisende gedder analyseret i n®rvaerende rapport. I de resterende 48 %
havde gedderne en blandet dizt af fisk og andet, typisk invertebrater. Dette medforer
at konsumptionsmodellen har en tendens til at overestimere antallet af konsumeret
karpefiskeyngel.

Et andet forhold, som ogsa kan medfere at geddeynglens konsumption rent faktisk er
mindre end modellen udregner, er modellens antagelse om at karpefiskeynglens vakst
(mélt som biomasse) er eksponentiel. Dette er nemlig ikke altid tilfeeldet. F.eks i1
Stigsholm Se (Risholt, 2002) og i Udbyover Sg i 1996 (Skov, 1997) var lengde
tilveksten hos skalleyngel tilnermelsesvis lineer og under sddanne forhold kan
biomasse-tilvaeksten bedst forklares med en power funktion fremfor en eksponentiel
funktion. Skalleyngel med en biomasse-tilvaekst som beskrives med en power
funktion vil isar i1 den forste del af vakst-sa@sonen veje mere end et skalleyngel med
tilsvarende lengde som har en biomasse tilvekst som er eksponentiel. I sger hvor
karpefiskeynglens biomasse tilvaekst sker som en power funktion vil geddeynglen
derfor konsumere beydeligt faerre karpefiskyngel. Modellen peger saledes pa at
konsumptionen hos en “gennemsnits”’-geddeudsatning vil blive reduceret fra ca.
46.000-125.000 til ca. 11.000-57.000 karpefiskyngel hvis karpefiskeynglens
vaekstmenster sker som en power funktion (data ikke vist).

Sammenfattende peger resultaterne fra konsumptionsmodellen pa at man kun i ganske
fa tilfeelde kan forvente at geddeudsatninger, sddan som de har foregdet i Danmark i
en drrekke, kan have en afgerende effekt pd taetheden af karpefiskeyngel. Kun under
de rette forhold, hvor overlevelsen blandt de udsatte gedder er betydeligt over
gennemsnittet og/eller hvis gedderne vokser meget hurtigt, og/eller gedderne udsettes
precis nar karpefiskeynglen klekker, er det muligt at fa en betydelig reduktion af
karpefiskeynglen. En uds®tning af sterre gedder vil i teorien ege chancerne for en
succesfuld udsetning med tilstreekkelig konsumption. Dette antager dog at taetheden
af karpefiskeyngel 1 en typisk dansk se svarer til de mindste estimater, vi anvendte 1
modellen. Anvender vi i stedet de estimater, som peger pa at konsumptionen pr. ha
skal overstige 1,2 million karpefiskeyngel, viser modellen at det er hejst usandsynligt,
at en geddeudsatning vil resultere i den nedvendige reduktion af karpefiskeynglen.
En storre viden om tatheder, klekningstidspunkter og vaekstmenstre for karpefiske-
yngel 1 danske sger er sdledes nedvendig for mere pracist at kunne forudsige om
geddeyngeluds@tninger vil kunne medfere tilstrekkelig  reduktion af
karpefiskeynglen.
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6.1.4 Betydningen af sgers naeringsindhold for geddeynglens effekt

Det er ofte seens mangde af naeringsstoffet fosfor, som spiller den sterste rolle for om
et biomanipulationsindgreb har en blivende effekt. Er fosforniveauet for hejt vil
planteplanktonet have optimale vakstbetingelser, og seen vedblive med at vaere gron
og uklar (Jeppesen & Sammelkorpi, 2002).

Hvis biomanipulation skal have en blivende effekt peger flere undersogelser pa at
fosforindholdet i sgen om sommeren ikke matte overstige 50-100 pug P/l (Jeppesen &
Sammalkorpi, 2002). I langt de fleste af de 47 sger, som indgar i denne undersogelse,
inklusiv enkelte af de 8 seer (Udbyover Sg, 1999 og Gedstrup Se, 2002) som indgik i
udsatningsforsggene var fosforniveauet saledes for hoijt til at de evt. positive opnaede
effekter kunne forventes at vaere blivende (se tabel 2). I forlengelse heraf er det en
mulighed at fosforniveauerne i nogle af de undersegte seer har veret for hgje til at en
eventuel betydelig reduktion af karpefiskeynglen vil medfere en forbedring i seernes
vandkvalitet séledes som det diskuteres ovenfor, og effekten af geddeudsatningerne
derfor underestimeres. Uds®tningerne i Lyngse (Berg m.fl., 1997) taler dog imod
dette argument. I Lyngse var det nemlig muligt at afspejle en effekt af
geddeuds@tninger i seens vandkvalitet pa trods af et fosforniveau langt over de 50-
100 pg P/1, hvilket stotter validiteten af de data som blev indsamlet i naerverende
undersogelse.

6.1.5 Ny viden om sgers gkologi og behovet for sgrestaurering

Den nyeste viden indenfor seekologien kan komme til at spille en rolle for den
fremtidige strategi for restaureringstiltag i danske seger. Hidtil har man antaget at soer,
som er endt i en gron og uklar tilstand, i vid udstraekning fastldser sig selv i denne
tilstand pa grund af biologiske og kemiske mekanismer. Det betyder blandt andet, at
selv om nerings-indholdet i seen reduceres til et niveau, hvor seger ellers ofte optrader
klarvandede (50-100 pg tp/l), kan en uklar se vedblive at vaere uklar, og forst efter en
lang arrekke blive klarere. Fiskesammensatningen spiller en stor rolle i denne
fastlasning (Jeppesen & Sammelkorpi, 2002), og biomanipulation i form af at a&ndre
fiskesammensatningen gennem opfiskning af fredfisk og uds@tning af rovfisk er
tenkt som en metode hvormed man kan “skubbe” sgen fra den uklare tilstand til den
klarvandede tilstand.

En nylig analyse af en rakke “umanipulerede” danske og udenlandske soer peger
imidlertidig pd at uklare sger ikke altid er sa fastldste, som hidtil antaget. I stedet ser
det ud til at seernes vandkvalitet og fiskesammensatning forholdsvis hurtigt og
glidende indretter sig efter sgens neringsindhold, hvilket samtidig betyder at seerne
er i stand til at restaurere sig selv hurtigere end hidtil antaget. Hvor man for antog, at
det uden indgriben var nedvendigt at vente en lang arrekke for en uklar se ville klare
op, tyder meget nu pa at seen “kun” behgver 5-15 ar inden den klarer op “ved egen
hjelp” (Jeppesen m.fl., 2005a; Jeppesen m.fl., 2005b) Denne viden udfordrer
fremtidens forvaltning og herunder restaurering af danske seer. Der vil formodentlig
stadig vaere uklare sger, hvor en biomanipulation kan vare aktuel for at fremskynde
opklaringsprocessen, men det ber 1 hvert enkelt tilfelde ngje overvejes om en ensket
restaurering skal accelereres gennem brugen af biomanipulation, eller om det er
muligt at seen bliver klarvandet af sig selv indenfor en acceptabel tidshorisont.
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6.2 Geddernes overlevelse og teethed

En af arsagerne til at der i de danske sger tilsyneladende kun er fa eksempler pa at den
udsatte geddeyngel har haft en effekt kan vare, at deres overlevelse var darlig.
Resultaterne fra narvaerende udsatningsforseg peger pd at overlevelsen kan variere
mellem 1 og 30 % i1 de 4-6 forste uger efter udsatningen. Disse tal matcher
overlevelses-estimater fundet i andre sammenhange: Gronkjer m.fl., (2004) udsatte
geddeyngel i en opstemmet sg i maj méaned. I juli blev sgen temt for vand og
overlevende gedder opgjort. Her 1a overlevelsen mellem 2 og 26 % alt efter
udsatningstidspunktet (Greonkjeer m.fI., 2004). Prejs m.fl. (1994) udsatte geddeyngel i
en lavvandet polsk se pd 11 ha. Gedderne havde tilsyneladende god succes, idet
karpefiskeynglen i seen efterfolgende blev markbart reduceret. Geddeudsaetningerne
foregik pa tilsvarende vis som det er praksis i Danmark. Prejs m.fl. (1994)
argumenterer at 80-90 % af smagedder (totallengde 30 mm) udsat i maj (3.200 ha™) i
deres forseg overlevede frem til slutningen af juli, og at smdgeddernes dedelighed var
storst fra august og frem mod vinteren. I oktober fandt Prejs m.fI. (1994) séledes en
overlevelse pd ca. 1 %. Resultaterne fra nervaerende undersogelse er langt fra i
overensstemmelse med dette, idet vi sd betydelige dedeligheder allerede indenfor de
forste uger efter udsatningen. Raat (1990) fandt ogsa en hoj overlevelse (66 % fra maj
til november) under kontrollerede forhold, mens Van Donk m.fl. (1989) fandt
overlevelser mellem 6 og 19 % i tiden fra udsatning 1 maj til dret efter. I deres studie
blev der sat gedder ud to ar i treek (udsatningsleengde 40 mm, udsatningstethed 1600
pr. ha). Den laveste overlevelse var i det andet ar, og forfatterne argumenterer at dette
skyldes praedation fra gedderne udsat det forste ar (Van Donk m.fI., 1989). I et fransk
uds@tningsforseg 1 smd& damme fandt Bry & Souchon (1982) en gennemsnitlig
overlevelse pa 29 % efter 50 dage. I et tilsvarende engelsk forseg fandt Wright &
Giles (1987) at gedder udsat 1 maj eller/og 1 slutningen af juni havde en gennemsnitlig
overlevelse pa 0,5-43 % efter 7 uger og 0,5-11 % efter 6 maneder alt efter
uds@tningstethed. Samlet set er overlevelsesestimaterne fundet 1 dette eksperiment
sdledes 1 overensstemmelse med de fleste udenlandske estimater, omend de i enkelte
tilfeelde er noget lavere.

Nearvarende undersogelse forsogte ogsd at finde mulige forklaringer pd den meget
varierende overlevelse observeret blandt udsetningsgedderne. Disse blev segt ud fra
bade overlevelsesestimatet samt det mere ligefremme tethedsestimat for den samlede
fangst af geddeyngel (udsatte og naturlige). Forskellen mellem overlevelsesestimatet
og tethedsestimat er, at mens analyserne for overlevelse specifikt angar de udsatte
gedder, sd vedrorer taethedsestimatet den samlede geddetethed og kan dermed bruges
til at vurdere overordnede bestandsregulerende faktorer for smagedder. Samtidig er
teethedsestimatet fri for overlevelsesestimatets antagelser (se diskussion af disse side
13-14), som kan medfere en ekstra variation pa data og dermed evt. slore svage, men
biologisk relevante effekter. De to estimater giver derfor pd hver sin méade indblik 1
potentielle regulerende faktorer for overlevelse af geddeyngel, og dermed udfaldet af
en udsatning.

Flere faktorer sd& ud til at relatere til taetheden af geddeynglen i s@erne. Disse

sammenhange var nasten udelukkende galdende 1 de forste uger (maj/juni) efter
uds@tningen.
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6.2.1 Temperatur.

Den gennemsnitlige vandtemperatur i tiden lige efter udsatningen (maj/juni) sa ud til
at spille en afgarende rolle for tetheden af gedder, saledes at jo varmere vandet var, jo
mere geddeyngel blev der fanget. Det er kendt fra udenlandske underseogelser, at
argangs- styrken og dermed geddeynglens overlevelse oges med vandtemperaturen
(Craig, 1996 og referencer heri). En mulig forklaring pa dette forhold er, at individets
vaekst optimeres 1 det varmere vand, og fisken derfor hurtigere bliver mindre sarbar
overfor praedation. Dette galder isar, hvis de potentielle rovfisk har en begraenset
mundsterrelse, som f.eks. hos aborre. Ved en hurtig vaekst bliver geddeynglen sdledes
hurtigere for stor til, at de fleste aborrer kan gabe over dem.

6.2.2 Praedation fra aborrer og a&ldre gedder

Ud over temperaturen s det ud til, at ogsé tatheden af sterre rovfisk pavirkede
overlevelsen og tetheden af de udsatte gedder. Undersegelsen peger saledes pd, at der
fas en bedre overlevelse/hgjere tethed af geddeyngel i tiden efter udsatningen, hvis
der er ferre aborrer og feerre @ldre gedder 1 bredzonen.

Kannibalisme er kendt fra bade danske og udenlandske undersogelser af gedders
fodevalg (f.eks. Grimm & Klinge, 1996; Gronkjer m.fI., 2004) og kan séledes forklare
den negative korrelation imellem tetheder af geddeyngel og @ldre gedder. Hollandske
undersogelser har f.eks. peget pd at tetheden af geddeyngel oges, nér taetheden af
storre gedder (>41 cm) reduceres (f.eks. Grimm & Backx, 1990), og i nogle
sorestaurerings-projekter har man derfor aktivt reduceret mangden af sterre gedder
inden uds@tning af geddeyngel (f.eks Van Donk m.fI., 1989, Prejs m.fl., 1994).

Tilsvarende er det muligt, at geddeynglen i tiden efter udsatningen ogsa ades af
starre aborrer. Normalt antager man, at aborrer forst bliver rovfisk, nar de nar en
storrelse pa omkring 15 cm (Craig, 1987), men det er vist, at aborrer under visse
omstendigheder kan veare rovfisk lenge inden de nér 15 cm (Craig, 1987; Mehner
m.fl., 1996). Det er sdledes en mulighed, at sma aborrer i bredzonen ogsa har haft en
reducerende effekt pa antallet af de nyudsatte gedder. Det ser endvidere ud til, at det
iser er 1 de forste uger efter udsatningen, at de smd gedder @des af rovfiskene, idet
der ingen sammenhang var mellem overlevelse og tetheden af rovfiskene i
juli/august. Selv om det er muligt at geddeynglen reguleres af rovfisk, skal der tages
visse forbehold. Taxtheden af de @ldre gedder i bredzonen afhang i nogen grad af
vandtemperaturen (r; =-0,44; p=0,14), séledes at jo varmere vandet var, jo feerre &ldre
gedder var der i bredzonen. Det kan derfor ikke fuldstendig afvises, at
sammenh@ngen mellem geddeynglens overlevelse og tetheden af @ldre gedder er et
artefakt af temperaturens indflydelse pa aldre gedders valg af levested. I modsatning
hertil var sammenh@ngen mellem overlevelse af geddeynglen og taetheden af aborrer 1
bredzonen ikke influeret af temperaturen.

Det var ogsa interessant, at geddeynglens vaekst tilsyneladende var darligere, nar der
var mange @ldre gedder i bredzonen. Igen md vi have sammenhangen mellem
teetheden af @ldre gedder og vandtemperaturen in mente, idet det ogsa her er muligt at
sammen-h@ngen mellem geddeynglens veaekst og tetheden af aldre gedder er et
artefakt bestemt af temperaturen. P4 den anden side er det absolut sandsynligt, at
geddeynglens vaekst virkelig heemmes af praedationstruslen fra de @ldre gedder. Dette
kan skyldes, at geddeynglen tager fzerre chancer i forbindelse med fedesggning nar de
samtidig risikerer selv at blive spist, sdledes som det er vist for bdde gedde og andre
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fiskearter. F.eks. peger svenske undersogelser pa, at gedder som er uden risiko for at
mede andre gedder foretreekker storre bytteemner (Nilsson m.fI., 2000), spiser oftere
og indtager mere mad pr. maltid (Nilsson, pers. com.). Tilsvarende har en finsk
undersogelse vist, at smd gedder spiser sjeldnere, nar de er under risiko for at blive
&dt af andre rovfisk (Lehtiniemi m.f1., 2005). Det er sdledes muligt at en hgj taethed af
potentielle rovfisk ikke blot begraenser overlevelsen af de udsatte gedder, men ogsa
mindsker geddeynglens fodesogning og dermed deres samlede reduktion af
karpefiskeynglen.

6.2.3 Vandets sigt

Geddernes evne til at ®de antages traditionelt at vaere athengigt af synet, og visse
undersogelser peger pé at gedder har svaerere ved at finde feden 1 uklart vand (Craig
& Babeluk, 1989; Raat, 1990; Moss m.fl., 1996; Lehtiniemi m.fl., 2005). Dog peger
andre undersogelser pa at gedder kan finde fode i selv meget uklart vand. Danske
undersogelser har sdledes vist, at smd gedder i uklart vand med en sigt pa bare 20
centimeter vokser mindst lige sa godt som geddeyngel i klart vand (Skov m.fl., 2002;
2003). En anden undersogelse bekreftede dette og pegede desuden pé, at gedder
storre end ca. 4-5 cm sagtens kan fouragere 1 fuldstendig merke (Lindeborg, 2001).
Undersogelsen argumenterede for, at ikke bare synet, men ogsd geddernes
sideliniesystem spiller en rolle for geddernes evne til at fange bytte (Lindeborg,
2001).

P& baggrund af de danske undersegelser var det derfor en overraskelse, at
geddeynglens tathed 1 de underseogte sger si ud til at vere lavest 1 uklart vand,
ligesom ogsa vaeksten var dérligst i uklart vand. Der er dog flere mulige forklaringer
pa dette forhold. For det forste var der en positiv sammenhang mellem sigtet 1 vandet
og vandtemperaturen (r; = 0,59; p<0.05). Béde geddeynglens tethed og den
langsommere vaekst i det uklare vand er derfor sandsynligvis influeret af, at
vandtemperaturen 1 disse seer var relativ lav. Den anden forklaring henger sammen
med pradationstrykket fra aldre gedder og aborrer pad geddeynglen, idet en ny
tvaergdende analyse af den horisontale fordeling af fisk 1 danske seoer peger pa, at
teetheden af aborrer og gedder i bredzonen eges i uklart vand (Jeppesen mu.fl.,
accepted). Tilsvarende sd vi 1 nervaerende undersogelse at teetheden af @ldre gedder 1
bredzonen var sterst nar vandet var uklart (r; = -0,66; N=12; P<0,05). Det er derfor
muligt at predationstrykket pd de sma gedder er storre i det uklare vand. En finsk
undersogelse stotter denne mulighed idet den observerede, at sma gedder som var
under risiko for at blive @dt oftere sogte skjul nar de var i klart vand, fremfor nar de
var 1 uklart vand (Lehtiniemi m.fl., 2005).

En tredie forklaring relaterer sig til elektrofiskeriets fangsteffektivitet, der som
tidligere naevnt muligvis reduceres i uklart vand. Dog foregik elektrofiskeriet i1 dette
tilfzelde normalt pa sé lavt vand, at der selv i1 de uklare sger var sigt til bunden, hvilket
taler imod denne forklaring.

Endelig er det ogséd muligt at geddernes horisontale fordeling forandres med vandets
klarhed. Flere adferdsforseg udfert i sma kar har vist, at geddeyngel er mindre
tilknyttet vegetationen nar de lever i uklart vand, frem for nar de lever i klart vand
(Skov m.fl., 2002; Lehtiniemi m.fl., 2005). Dette kan muligvis forklare at der blev
fanget faerre 0+ gedder 1 vegetationen i undersegelsens uklare soer.
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6.2.4 Udsatningstidspunkt og samlet bidrag til argangen af gedder

I langt de fleste seoer var de udsatte geddeyngels bidrag til argangen af sgens
geddeyngel betydelig (>60-70 %). Dette var selvfolgelig tydeligst i de seer, hvor der
kun i begrenset omfang var gedder i forvejen og/eller hvor der ikke wvar
reproducerende gedder (Hals So, Skt. Jorgen-sgerne), men ogsd 1 de fleste andre soer
var bidraget markant. Dette er ikke nedvendigvis et udtryk for at det udsatte
geddeyngel har haft en god overlevelse, men narmere at det naturlige geddeyngel har
haft en endnu dérligere overlevelse end de udsatte gedder. Tidligere undersogelser har
vist, at hvis geddeyngel udsettes sd sent 1 perioden at sgens naturlige geddeyngel er
storre end det udsatte, sa er risikoen for at de nyligt udsatte gedder edes af de
naturlige gedder betydelig (Grimm & Klinge, 1996; Grenkjer m.fl., 2004). Derfor
@ndrede DFU i 2002 proceduren for geddeudsetningerne. Udsatningsperioden blev
saledes rykket til tidligere 1 perioden, for pa den made at undgd, at det naturlige
geddeyngel var vokset “forbi” de udsatte gedder. Den tidligere udsetning har
sandsynligvis betydet at det saledes pludselig var de udsatte gedder, som nu var storre
end de naturlige gedder. Dermed er det narliggende at tro at dominansen af de udsatte
gedder beror pa, at den naturligt gydte geddeyngel blev adt af de udsatte gedder.
Dette blev dog ikke bekreftet af maveundersggelserne i nervarende undersogelse,
hvor kannibalisme kun blev observeret 1 fa tilfaelde. I forbindelse med kannibalisme
skal maveanalyser dog behandles med en vis varsomhed, idet kannibalismen muligvis
foregar indenfor et meget kort tidsrum (f.eks. Skov m.fI., 2003) og derfor maske ikke
opdages gennem maveundersggelser, som oftest er baseret pa fisk fanget pa enkelte
dage med flere ugers mellemrum.

6.2.5 Udseaetningsstarrelse og variation i udsaetningsstarrelse

En rekke udsetningsforseg i smd damme, foretaget af DFU 1 1999 og 2000, pegede
pa at variationen 1 uds@tningssterrelsen kan spille en stor rolle for graden af
kannibalisme mellem gedderne. Forsegene viste, at jo sterre variation i geddernes
storrelse ved udsatningen, jo farre gedder overlevede (Skov m.fl, 2003). Dette
forhold blev forsterket, nidr foden for gedderne var begranset. P4 baggrund af
udsatningsforsggene valgte DFU i 2002 at indfere en praksis, hvor geddeopdrattere
blev belennet, hvis de var i stand til at levere gedder med en lav indbyrdes spredning i
storrelse. Siden 2002 er der stort set kun blevet udsat gedder med lav
storrelsesvariation, og det er derfor ikke overraskende, at geddernes overlevelse ikke
sd ud til at vaere relateret til spredning i udsetningssterrelse. I stedet peger det mod at
indsatsen, for at begrense den potentielle dedelighed grundet storrelsesvariation, har
baret frugt.

Til gengzld viste nerverende undersegelse en sammenhang mellem udsat-
ningsstorrelsen og overlevelsen af geddeynglen. Det sd ud til at gedder med en
gennemsnitlig udsatningssterrelse omkring 40 mm havde en nasten dobbelt s& stor
overlevelse 1 de forste uger efter uds@tningen sammenlignet med geddeyngel omkring
25 mm i gennemsnitlig udsatningssterrelse. Disse tal skal dog behandles med en vis
forsigtighed, idet der var en tendens til, at de sterste gedder 1 narvaerende
undersogelse tilfeldigvis blev udsat i seger, hvor pradationen fra iser ogséd sterre
gedder var lav. Set i lyset af ovenstadende diskussion (afsnit 6.2.5) af individets fordele
ved en hurtig vaekst giver det dog god mening at sterre udsatningssterrelser skulle
medfore bedre overlevelse, idet geddeynglen saledes allerede fra udsatningstidspunkt
ikke trues af visse praedatorer, og dermed ikke forst skal vokse ud af
pradationstruslen.
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6.2.6 Udseaetningsteethed

I to af forsegsseerne blev udsetningstetheden varieret. I Skt. Jorgen Se Nord blev der
1 2003 udsat ca. dobbelt sa mange gedder som 1 2002. Dette resulterede dog ikke i en
foreget taethed af geddeyngel i seen 1 hverken maj/juni 2003 eller senere i juli/august
2003. I Tillerup Se blev udsatningsmangden tredoblet 1 2003 sammenlignet med
2002. Forst pa sasonen (maj/juni) kunne denne egning muligvis spores i en
fordobling af taetheden 1 maj/juni (CPUE 0,2 kontra CPUE 0,4), mens der ingen
forskel var pa geddetetheden mellem de to ar senere pa sasonen (juli/august). Dette
er 1 overensstemmelse med, at der pd tvers af alle undersegelsens sger ikke var noget,
der tydede pa, at gget udsatningstethed fra 734 pr. ha til 4000 pr. ha resulterede 1 oget
geddetaethed 1 hverken maj/juni eller juli/august. Dette taler for, at de enkelte seer har
en maksimal barekapacitet for geddeyngel og at ynglen, uanset udsatningstethed, nér
ned pd denne barekapacitet kort tid efter udsetningen. Dette feenomen er ogsa
observeret i udenlandske seger (f.eks., Meijer m.fl., 1995) Seens bearekapacitet er
sandsynligvis bestemt af en rekke faktorer, som f.eks. praedationstryk, temperatur,
seens vegetations-dekning og vegetationstyper

6.2.7 Vegetation

Det er veldokumenteret, at tilstedevarelsen af kant- og undervandsvegetation har
betydning for, hvor stor en geddebestand en sg kan indeholde (Raat, 1988; Grimm &
Klinge, 1996). Det gzlder ogsa for geddeynglen, som ofte er tat tilknyttet
vegetationen, der bade fungerer som skjul mod andre rovfisk og samtidig giver
bagholdsskjul i1 forbindelse med fedeindtaget (Bry, 1996). Flere underseggelser peger
pa, at overlevelsen af geddeyngel forringes, hvis der ingen skjul er til stede, der hvor
de saxttes ud (bl.a. Beyerle, 1973; Grimm & Klinge, 1996). Det var derfor noget
overraskende, at der i n®rvarende underseggelse ikke kunne findes en sammenhang
mellem overlevelsen og udbredelsen af det vegetationsdekkede omrdde. Dette
betyder formodentlig ikke at vegetationsdaekningen er uden betydning, men snarere at
nogle af de andre effekter (f.eks. praedation og temperatur) i denne undersogelse
overskyggede effekten af vegetations-daekning.

Det er dog ikke kun udbredelsen af vegetationen, men ogsa plantedaekkets karakter
der har betydning for overlevelsen. I en dansk undersogelse fandt DFU séledes, at
forskellige plantetyper husede varierende maengder af geddeyngel, sandsynligvis
athengig af hvilken struktur de havde, dvs. hvor mange potentielle gemmesteder
plantetypen indeholdt. Lest strukturerede vegetationstyper som f.eks. tagrer (fa
gemmesteder) husede siledes ferre gedder end mere taet strukturerede
vegetationstyper (mange gemmesteder) som f.eks. vandplanten bukkeblad (Skov &
Berg, 1999). Tilsvarende fandt naerverende undersogelse, at der var en sammenhang
mellem den procentmassige udbredelse af forskellige vegetationstyper og
geddeynglens taethed 1 manederne efter udsetningen. I seer med meget tagror var
teetheden tilsyneladende mindre end i seger som havde en stor udbredelse af
vandpileurt. Undersogelsen medtog kun de mest dominerende og gennemgdende
vegetationstyper, og giver siledes kun et groft billede af vegetations-typernes
betydning. En svensk undersogelse fandt tilsvarende, at geddeyngel i mindre omfang
brugte tagrer som levested (Eklov, 1997)
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6.2.8 Levestedsforbedringer ved hjelp af grantraer

I et forsag i Udbyover Se viste Skov & Berg (1999), at det var muligt kunstigt at oge
mangden af egnede gedde-levesteder ved at udlegge grantraer i seen. Dette blev
senere anvendt i forbindelse med restaureringen af de Indre Seer i Kebenhavn, som
foruden to af sgerne fra nerverende undersogelse (Skt. Jorgen Nord og Syd) udgeres
af Peblinge Seen og Sortedam Nord og Sortedam Syd. Som navnt i afsnit 5.1.2 er de
fysiske forhold i1 de tre sidstnavnte meget specielle, idet der ingen bredzone findes 1
seerne, der i stedet er omkransede af bolvaerker. Mindste vanddybde i de tre sger er
ca. 50 cm. Den overordnede konklusion pd de to érs forseg med udlegningen af
grantreer som skjul til geddeynglen var, at i sger med en naturligt udformet bredzone
og evt. anden vegetation, kan kunstige skjul vare et supplement til de naturlige skjul.
I Skt. Jorgen-sgerne (2002) brugte geddeynglen saledes grantraesskjulene pa lige fod
med andre levestedstyper i seen (Skov & Berg, 2003), hvilket var 1 trdd med
resultaterne fra Udbyover Sg 1997 (Skov & Berg, 1999). I de seer, der var omkranset
af bolverker (Peblinge Sg og Sortedams- sgerne), sds stor dedelighed pé trods af de
udlagte skjul (Skov & Berg, 2003; Olsen m. fI., 2004) og det lykkedes altsa ikke ved
hjelp af grantreesskjulene at opretholde en stor bestand af geddeyngel over sommeren.
DFU har flere teorier for den store dedelighed af geddeyngel i seerne som overordnet
set var uathangig af de udlagte skjul. Blandt andet pegede et forseg 1 2004 pa, at det
er vigtigt at udlegge skjulene pd helt lavt vand (< 50 cm), idet det lave vand
sandsynligvis fremmer overlevelsen af de sma gedder, fordi de hermed undgar at blive
spist af sgens aborrer (Olsen m.fl., 2005).

6.2.9 Geddeynglens overlevelse og teethed: opsummering

Geddeyngel udsat i1 8 lavvandede og uklare sger 1-2 4r i trek havde en gennemsnitlig
overlevelse de forste 4- 6 uger pa ca 16 % og senere pd s@sonen (juli/august) pa
omkring 4 %. Sammenlignet med udenlandske forseg var overlevelsen i1 nogle
tilfelde lav, men den svarede til overlevelsen observeret i et tidligere dansk forseg.
Praeedation fra @ldre gedder og aborrer er en sandsynlig forklaring pd den lave
overlevelse, men ogsd vandtemperatur, vandets sigt, uds@tningsterrelse og
tilgeengeligheden af egnede skjul si ud til at spille en rolle for overlevelsen af de
udsatte gedder og tetheden af geddeyngel generelt (bdde udsatte og naturlige).

6.3 Geddeyngel som rovfisk

Ud over den lave overlevelse hos det udsatte geddeyngel, spiller geddernes fodevalg
ogsd en betydelig rolle i geddernes tilsyneladende begraensede succes med at fa
reduceret karpefiskeynglen. I de seer der indgik i udsetningsforsegene, levede
gedderne nemlig 1 langt mindre omfang end forventet af karpefiskeyngel. I den forste
tid efter uds@tningerne var gedderne kun i begraenset omfang rovfisk, men levede af
is@r af zooplankton og invertebrater. Forst nir gedderne néede en sterrelse omkring
10 centimeter levede de hovedsageligt af fisk. Tidligere undersogelser har ellers vist,
at gedder ned til 20 mm fanger og spiser fiskeyngel (Frost, 1954). Ligeledes viste et
forseg udfert af DFU i1 2002 at geddeyngel pa 20-47 mm rent faktisk foretrak at spise
fiskeyngel (brasen og helt) frem for zooplankton og sma krebsdyr (Gammarus pulex),
safremt fiskeynglen var til stede og tilgengelig (Gramkow, 2004). Derfor var det
forventeligt, at geddeyngel som blev udsat 1 sger med en ekstrem tat bestand af
karpefiskeyngel, sdledes som der forventes at vere i seer der biomanipuleres,
hovedsagelig vil leve af disse. Dette sa ikke ud til at holde stik i de undersogte soer.
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En mulig forklaring pd geddernes manglende succes som pradatorer pa
karpefiskeynglen kan vare at karpefiskene er gode til at gere sig utilgengelig for
gedderne. Et forseg der over en arreekke bl.a. analyserede den horisontale fordeling af
skalleyngel og gedder 1 en lavvandet so viste, at tetheden af skalleyngel 1 en sg godt
kan vare hej, samtidig med at geddernes adgang til dem er lav. Undersogelsen
demonstrerede, at de sma skaller opholdt sig i dbent vand mens gedderne foretrak i
bredzonen, og skalleynglen var dermed svert tilgengeligt som fode for geddeynglen
(Skov, 2002; Skov m.fI., 2003). Desuden pegede undersogelsen pa, at nar skalleynglen
er nyklekket er de mere tilgengelige for gedderne, idet de i den forste tid efter
klekning er ganske immobile og derfor et let bytte. Dette blev ogsd bekreeftet i
enkelte af de undersogte soger, hvor der tidligt pA sommeren pludselig var en dominans
af ganske sma karpefisk 1 geddernes maver, hvorefter karpefiskene igen blev aflest af
invertebrater som de dominerende fodeemner. Observationer af skalleyngels mobilitet
foretaget 1 forbindelse med denne underseogelse viste tilsvarende at skalleynglen
allerede ved en lengde pd 10-12 mm er forblgffende mobile og hurtige. Udover at
illustrere hvorledes geddeynglen maske har sveert ved at fange karpefiskeynglen, sé
understreger dette at en perfekt udsatningstiming kan optimere effekten af
geddeudsatninger, idet en  udsetning praecis omkring  skalleynglens
klaekningstidspunkt kan resultere i1 hej tidlig preedation.

Tilsyneladende ser det ud til at geddeyngel har nemmere ved at fange og dermed
kontrollere hundestejler frem for karpefiskeyngel. I Hals Se 2002 var nipiggede
hundestejler (Pungitus pungitus) den dominerende fiskeart i bredzonen, og netop i den
so var geddeynglen rovfisk fra det gjeblik, de blev sat ud. Dette forhold blev dog
muligvis forsteerket af, at de nyudsatte gedder ikke selv var under pradationspres fra
@ldre gedder og aborrer i den nydannede so.

I forbindelse med undersggelsen udfertes ogsa et eksperiment med det formél at
beskrive om der var bestemte tidspunkter pd degnet, hvor gedderne oftere var rovfisk
end andre. Baggrunden var, at udenlandske undersggelser har peget pa, at byttefisk
maske er mere sarbare omkring skumring, idet deres forsvarsmekanismer overfor
rovfisk delvis sattes ud af funktion (Dobler, 1977). Det blev derfor undersegt om
geddeynglen jager og spiser flere fisk pd andre tidspunkter af degnet end det
almindelige tidspunkt for vores indsamling til maveanalyser (typisk klokken 9-15), og
om denne rapports resultater derfor undervurderede geddernes pradation pa
karpefiskene over degnet. Forsgget viste dog, at der kun var fa forskelle i fodesegning
over degnet, men at der var en tendens til at gedderne spiste flere fisk omkring
solopgang og midt pd dagen (Gramkow, 2004). Saledes bekrafter forseget, at vores
undersogelser af geddeynglens fodevalg er troverdige.

6.4 Udseetning i nydannede sger og som bestandsophjeelpning

Nearverende undersggelse peger pa en rakke tilfaelde, hvor udsatning af gedder har
styrket geddebestanden i sgerne. Saledes peger bdde den tvaergiende analyse af de 47
soer, hvor der er foretaget geddeudsatninger samt udsatningsforsegene pa, at
udsaetning 1 nydannede seger eller sger hvor der 1 forvejen er meget fa gedder, kan give
synlige effekter pa fiskesammensatningen enten i form af en reduktion i antallet af
hundestejler eller skalleyngel eller i en markant foragelse 1 geddetetheden. Seer som
Oldenor pd Als, Skt. Jorgen-seerne i Kebenhavn og Hals Se pd Djursland er
eksempler pé dette. I Hals So pegede meget pd, at de udsatte gedder spillede en
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betydelig rolle for eliminationen af hundestejler, som skete i sgen umiddelbart efter
den ferste udsatning i 2002 (Boks 6.4).

Boks 6.4.

2002

Antal
N

Lgd (cm)

2003

Antal
N

O,
PP PR R DRSPS A

Lgd (cm)

Geddeudseetning i Hals Sg

Hals Se blev gendannet i 2000/2001 som et af de ferst gennemferte VMP II-projekter i landet. I den
forbindelse enskede Arhus Amt at udsatte geddeyngel i soen for hurtigere at fi skabt en stabil og balanceret
fiskebestand med en god bestand af rovfisk. Udsatningerne foregik i 2002 og 2003 (ca. 1000 ha™'), men det
var tilsyneladende kun den forste udsetning som etablerede sig. Ovenstdende figurer viser
storrelsessammensatningen af gedder registreret ved standardiseret garnfiskeri om efteraret i 2002 (top) og
2003 (bund). Det ses at fangsten i 2003 neesten udelukkende udgeres af gedderne udsat i 2002 som er vokset
fra en gennemsnitssterrelse pd sidst i tyverne til omkring 40 centimeter. Vi tror dette er et udtryk for at
gedderne fra udsatningen i 2003 er blevet spist af gedderne fra 2002.

Geddernes effekt pa fiskesammensatningen

Efterfolgende udsatningen i 2002 forsvandt hundestejlerne fra seen. Desuden er det muligt at gedderne var i
stand til at begreense udviklingen af karpefisk i sgen. I bade 2002, 2003 og 2004 var fangsten af planktivore
fisk i s@en betydeligt under fangsten i en gennemsnitssg med tilsvarende fosforkoncentrationer

Kilde

http://www.nm.aaa.dk/publikat/pdf/Hals_soe sl _10.pdf
http://www.nm.aaa.dk/publikat/pdf/Hals_soe sl11 38.pdf
Egne data

Netop i1 forbindelse med udsatning af gedder i1 seer hvor der ikke findes gedder i
forvejen, er der eksempler pa at iser den forste argang af gedder slar an bade antals-
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massigt og vaekstmaessigt (Van Donk, 1989) (Box 6.4). Dette kan som tidligere navnt
sandsynligvis forklares med, at gedderne det forste ar er fri for kannibalisme fra &ldre
gedder og derfor har bedre overlevelse og kan maksimere deres fodesogningsstrategi
(Nilsson m.fl., 2000).

Eksemplerne fra udsatninger i de nydannede sger giver godt belaeg for at konkludere,
at safremt de rigtige levevilkar er til stede, er det muligt at opbygge en sterk bestand
af gedder ved hjelp af udsetninger. Dette bekraftes ogsd af eksempler fra den
tvaergdende analyse hvor der fra flere sger er eksempler pé, at geddebestandene er
blevet styrket som folge af uds@tningerne (Appendix 1).

I nydannede sger med forbindelse til nzrliggende seer, moser eller vandleb med
gedder, er udsatninger af gedder sandsynligvis mindre nedvendigt. I den nydannede
Hestholm Se taet pd Skjern A var der en staerk bestand af geddeyngel allerede &ret
efter sgen var blevet fyldt (Rasmussen, 2005). De gedder der forste gang gydede i
soen stammede enten (og mest sandsynligt) fra Skjern A eller evt. fra Ganer A, som er
tilleb til seen. Hurtig indvandring af gedder fra narliggende moser og vandleb blev
ligeledes 1 2004 fundet i den nydannede Godstrup Engse, som ligger i tet forbindelse
med Susden (DFU, upubliserede data).

Baseret pa hollandske og danske observationer (f.eks Grimm, 1981; Grimm & Klinge,
1996; Berg m.fl., 1997) forventes uds®tninger af geddeyngel normalt ikke at fore til
en foreget bestand af aldre gedder. 1 de hollandske wundersegelser har
geddebestandens sterrelse varet korreleret med antallet af skjulesteder for
sméagedderne om vinteren. En forklaring pa disse sammenhange er, at de eldre
gedder @&der det geddeyngel som ikke kan finde skjul, ndr meget af sgens vegetation
henfalder sidst pa sasonen. Blandt andet baseret pd disse undersogelser har DFU
antaget at flaskehalsen for gedders bestandssterrelse 1 danske sger normalt har vaeret
antallet af skjulesteder om vinteren snarere end mangden af egnede gydeomrader. Det
var derfor overraskende at geddeudsatningerne i en raekke af de 47 evaluerede seer
tilsyneladende styrkede soernes geddebestand. Det vil derfor vare relevant at
revurdere bestandsregulerende faktorer for gedder i danske seer, og herunder
betydningen af gydeomrédernes omfang og kvalitet samt ogsd gerne betydningen af
den naturlige arstidsvariation. En undersegelse af disse forhold vil kunne forbedre
DFU’s radgivning omkring bestandsophjelpning af gedder gennem udsetning.

6.5 Indirekte effekter af geddeynglen

I seer hvor der ikke pa forhand eksisterer en geddebestand, er det muligt at udsetning
af geddeyngel kan have en indirekte effekt. Hvis der 1 en naturlig se ikke lever gedder,
kan sgens bredzone vaere helt uden rovfisk. I dén situation kan bredzonen muligvis
fungere som et fristed for karpefiskeynglen, idet storre aborrer sandsynligvis kun
sjeldent opholder sig pd meget lavt (< 50 cm) vand (f.eks. Pedersen & Kielland
2006). Bliver bredzonen nu besat med gedder forsvinder fristedet og karpefiskeynglen
bliver tvunget til at soge ud i &bent vand. Her kan de rovlevende aborrer nu
efterstrebe dem, og selv om geddeynglen ikke numerisk praderer i1 serlig stor grad pa
karpefiskeynglen, betyder geddernes tilstedevarelse at karpefiskeynglen bliver mere
tilgengelig for aborrer (Berg m.fl, 1997). Disse indirekte effekter kan dog ikke
vurderes ud fra resultaterne i denne undersogelse.
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6.6 Udenlandske erfaringer vedr. geddeudsaetninger i forbindelse
med biomanipulation.

Udsetning af geddeyngel har veret anvendt som et vaerktej i restaureringen af uklare
soer 1 en rekke lande. Iser i Nederlandene udferte man 1 1980-1990 er raekke
uds@tnings-forseg. I den forbindelse viste Raat (1990), at geddeyngel kun i begrenset
omfang spiser karpefiskeyngel. Han argumenterede samtidig for, at 0+ gedder kun
kan kontrollere karpefisk i klart vand med masser af vegetation, og satte pa den made
sporgsmélstegn ved brugen af geddeyngel som et varktoj 1 serestaurering. Pdstanden
om, at geddeynglen ikke klarer sig i uklart vand var dog ikke underbygget, og siden
dengang er der lavet flere undersogelser, der viser at dette ikke er tilfaeldet (f.eks.
Skov m.fl., 2002; Skov m.fl., 2003). Udsatningen af gedder i tre forskellige
hollandske sger blev evalueret af Meijer m.fl. 1 1995. Konklusionen var at
undersogelserne ikke kunne dokumentere nogen effekt af udsatningerne i form af en
reduktion 1 drsynglen af karpefisk 1 de tre sger, hvilket primart skyldes at man ikke
var 1 stand til at opbygge en tilstrekkelig hej biomasse af geddeyngel gennem
uds@tningerne (Meijer m.fI., 1995). 1 dag settes der ikke geddeyngel ud som led i
sorestaurering 1 Nederlandene (Eddy Lammens, pers. com.). I England tvivler man
tilsvarende pa at geddeuds®tninger kan have en reducerende effekt pé
karpefiskeynglen, idet man her antager at gedderne opholder sig stationaert i
vegetationen og derfor relativ sjeldent kommer 1 kontakt med karpefiskeynglen
(Moss m.fl., 1996).

6.7 Populationsgenetiske aspekter ved udseetning af geddeyngel

I forbindelse med udsatning af geddeyngel er det vigtigt at overveje, hvorvidt
udsatningsmaterialets genetiske afstamning har effekt pd udsatningernes succes og
biologiske konsekvenser for skosystemet som helhed. De geldende retningslinjer for
geddeuds@tninger specificerer at udsetningsmaterialet s vidt muligt baseres pa
moderfisk fra samme so eller omrade (Berg & Hansen, 2002). Dette gores for at sikre
de naturlige bestandes genetiske variation og integritet. Udsatninger med fisk med
afvigende genetiske treek kan udgere en ekologisk risiko, hvis de blandes ind i en
bestand af naturligt forckommende gedder. Forseg med laksefisk har saledes vist, at
udsaetninger af fisk med dambrugsherkomst har negative konsekvenser for de vilde
bestande (McGinnity m.fl. 2003). Pédvirkningen opstir bade nar udsatte fisk
konkurrerer med lokale fisk om fode og gydeomrader og gennem deres tilforsel af
fremmede gener til bestanden. Hos danske erredbestande har man eksempler pé, at
udsatte dambrugsfisk har avlet afkom med vilde fisk med det resultat at de vilde
bestande er blevet genetiske blandinger af vilde og dambrugsfisk (Hansen, 2002). Ved
massive, gentagne udsatninger kan de ’naturlige’ gener dermed over tid blive
udvandet og erstattet af ’dambrugsgener’, der mindsker fiskenes chancer for at klare
sig i et naturligt miljg. Man har til gengaeld ogsa eksempler pd, at man selv efter
meget store udsatninger af yngel af dambrugsherkomst ikke genfinder genetiske spor
efter udsetningerne blandt fisk i vandlebet (Hansen, 2002). Dette viser, at de udsatte
fisk klarer sig dérligere end vildfisk og dermed — i modsetning til formalet med
udsatningerne — ikke bidrager til at ophjelpe bestandene. Danske geddeudseatninger
har udelukkende vearet baseret pa afkom fra vildfisk, der dermed ikke forventes at
risikere at tilfore de naturlige bestande ’dambrugsgener’. Udsetningerne kan dog
potentielt tilfore lokale bestande *fremmede’ gener, der ikke er optimale i netop deres
lokale milje.

I forbindelse med restaureringstiltag har udgangspunktet ofte veret seer, hvor man
antog at den vilde geddebestand i forvejen klarede sig darligt eller var ikke-
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eksisterende, som f.eks. nyetablerede seer. Man har derfor ikke ment, at udsatning af
fremmede gedder udgjorde en risiko for at udvande eller miste lokale tilpasninger. De
genetiske hensyn er siden 2000 forvaltet ved at udsatninger pa Sjelland har veret
med yngel af sjellandsk herkomst, mens udsatninger i Jylland og pé Fyn har varet
med yngel produceret af jyske moderfisk. Man har endnu sparsom viden om genetiske
monstre hos danske geddebestande (Jacobsen m.fl., 2005) og om mulige genetiske
konsekvenser af udsatninger. DFU har brugt genetiske metoder til at undersege,
hvorvidt udseatninger i det brakke Stege Nor med geddeyngel opdrattet pa baggrund
af moderfisk fra Vandet Se, Tisse og Sore Sg, havde bidraget til at genophjelpe
faldende bestande (Larsen m.fl.. 2005). Analyserne viste, at der var meget lille
sandsynlighed for at gedder fanget i Stege Nor stammede fra udsatningerne. Der var
dermed ingen tegn pd, at udsetningerne havde bidraget til den nuvarende bestand 1
Stege Nor. En é&rsag kunne vere, at udsatnings-materialet stammede fra
ferskvandsbestande, som muligvis klarede sig darligt, fordi de ikke — 1 modsatning til
de lokale gedder - er genetisk tilpasset livet i brakvand. DFU er pt. i gang med
undersogelser af, hvorvidt forskellige geddebestandes genetiske baggrund har
betydning for deres overlevelse 1 bestemte miljoer. Hvis dette er tilfeldet, betyder det
at geddeudsetningsmaterialets genetiske baggrund kan have stor betydning for
udsaetningernes succes. De fremkomne resultater kan dermed vare med til at forbedre
uds@tningsstrategier ved bade at optimere chancerne for, at de udsatte fisk vil trives
pa udsatningslokaliteten og péd sigt sikre, at de ikke udger en risiko for lokale
bestande af gedder.
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7. Konklusion

En undersogelse af 47 danske sger hvor geddeyngel er udsat, gav kun fa eksempler pa
at udsatningerne havde den enskede effekt pa seernes miljetilstand.

I trdd med ovenstdende peger en teoretisk konsumptionsmodel pd, at udsetning af
geddeyngel, 1 den form som den i en arraekke har foregaet i Danmark, kun sjeldent vil
medfore en betydelig reduktion af karpefiskeynglen.

Konsumptionsmodellen og resultater fra udsatningsforseg i otte sger peger pa at
udsaetning af sterre gedder (4-6 cm) kan medfere bedre overlevelse samt en betydelig
storre konsumption af karpefiskeyngel. Hvorvidt denne komsumption er tilstreekkelig
til at den kan medfere en forbedring af vandkvaliteten, athaenger 1 hej grad af seens
produktion af karpefiskeyngel. I den forbindelse vil det vare ideelt at kende til
produktionen af karpefiskeyngel 1 den enkelte so inden uds@tninger ivaerksattes. Pa
den made kan det, med baggrund i modellen vurderes om det vil tjene et formal at
udsatte storre gedder. Det vil samtidig vaere optimalt at have et grundigt kendskab til
den enkelte sos okosystem, sdledes at udsatningen kan times i forhold til
rekrutteringen af sgens egne gedder samt klekning af karpefiskeynglen.

Darlig overlevelse blandt de udsatte gedder kan bidrage til at forklare den manglende
effekt af udsatningerne. Vores udsatningsforseg viste, at geddeyngel udsat i 8 seer 1-
2 ar 1 treek havde en gennemsnitlig overlevelse efter de forste 4-6 uger pa ca. 16 % og
senere pa sasonen (juli/august) en overlevelse pa omkring 4 %. Pradation fra @ldre
gedder og aborrer kan vare en forklaring pa den lave overlevelse. I overensstemmelse
hermed viser resultaterne, at overlevelsen stiger med eget udsa@tningssterrelse, maske
grundet den kortere tid geddeynglen er wudsat for pradationsrisiko.
Udsetningsforsggene viste ogsé, at geddeynglen i de forste uger efter udsatningen i
forbavsende ringe grad levede af fiskeyngel, og dette fanomen begranser selvklart
geddeynglens reducerende effekt pa karpefiskenes yngel.

Endelig peger nervaerende undersogelse pa, at geddeudsetninger kan bruges til

bestandsopbygninger 1 nydannede seger og under visse forhold til styrkelse af
eksisterende bestande.
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8. Anbefalinger og perspektivering vedrgrende fremtidige
gedde-udseetninger

8.1 Anbefalinger

e DFU anbefaler, at udsetninger af geddeyngel med det formal at reducere
mangden af karpefiskenes yngel indstilles i sin nuvarende form. Dette sker pé
baggrund af de ganske fi udsetninger med dokumenteret positiv effekt fra en
tvaergdende analyse af 47 sger. Det sker ogsd pa baggrund af narvarende
uds@tningsforseg og den heraf afledte konsumptionsmodel, som peger pé at
geddernes konsumption pa karpefiskeynglen under typiske omstaendigheder
sjeldent har en tilstrekkelig reducerende effekt pa taetheden af
karpefiskeyngel.

e DFU anbefaler uds@tninger i nydannede sger hvis disse er isolerede eller med
dérlige indvandringsmuligheder fra naturlige geddebestande. Anbefalingen er
baseret pa den raekke eksempler, beskrevet 1 nervaerende undersogelse, som
har vist at udsatninger under de forhold har en positiv effekt pa
fiskesammens®tning samt at det ad den vej er muligt at etablere en
selvreproducerende geddebestand.

8.2 Perspektivering

Séfremt udsztning af geddeyngel som et redskab i restaurering af eutrofe soer skal
genoptages, ber der indledningsvis foretages forseg med udsetning af sterre
geddeyngel (40-60 mm). Resultaterne peger nemlig pa at geddeynglens
overlevelse sdvel som deres konsumption af karpefiskeynglen formodentlig
herved kan oges betydeligt. Det skal ogsé undersoges om det er muligt at indsamle
viden om den enkelte sgs fiskesammensatning og fiskenes rekrutteringsmenstre
inden fremtidige udsetninger iverksettes. P4 den mdade kan et optimalt
udsatnings-tidspunkt planlegges og geddernes effekt maksimeres. Det er iser
vigtigt at f4 bedre og flere estimater af karpefiskeynglens rekruttering for
derigennem at kunne vurdere om en evt. udsatning af sterre gedder vil kunne gore
en forskel. Overstiger produktionen af karpefiskeynglen f.eks. 1 million individer
pr. ha, siledes som enkelte af de i konsumptionsmodellen anvendte estimater
foreslar, vil selv en geddeuds®tning af sterre gedder nappe give den enskede
markante reduktion i antallet af karpefiskeyngel. I forbindelse med planlaegning
af fremtidige serestaureringer bor der ogsa tages hensyn til ny forskning som
peger pé at nogle sger faktisk er i stand til at blive klarvandede af sig selv inden
for en overskuelig fremtid, hvorfor behovet for serestatureringstiltag 1 danske seer
kan vaere mindre end hidtil antaget.

DFU kan anbefale at mulighederne for bestandsophjelpning gennem udseatninger
undersgges narmere. Denne anbefaling udspringer af flere eksempler 1
narvaerende rapport, der tyder pd at geddeudsatninger har fort til gget tethed af
®ldre gedder. Der ber endvidere udferes undersegelser, der kan belyse evt.
flaskehalse for geddebestandene i danske seer, og konkret i forbindelse med
uds@tninger undersege hvordan optimal overlevelse af uds@tningsmaterialet
sikres. Her teenkes pa forseg med f.eks. udsatningssterrelse, udsatningstidspunkt
og uds@tningssted og udsetningstathed.
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10. Appendix

Appendix 1
Udseet- ] . . Gedder i Gedde-
Ster Amt/ Udseet- e . Opfisk- Sigtdybde Karpefiske- .
So relse TotP kommune ningsar nings Formal ning forgget? yngel reduceret? sgen fq r bestand Kilde
antal udsetning styrket
Bastrup Se 32 40-60 Fredb Amt 1997-1999 50000 restaurering 1995-2000 ja vides ikke ja vides ikke 29
Arreskov Sg 317 f,f é Fyns Amt 11999953_;7 1550(())%%- restaurering 1995-1997 ja vides ikke ja ja 1,2,30
Dallund S¢ 15 ?(E);;; Fyns Amt 1996-1999 22500 restaurering 1995-1997 ja vides ikke ja nej 1,2
Sebo Se 21 54-98 Fyns Amt 1996-1999 231105%%- restaurering 1994-1997 ja vides ikke ja nej 1,2
g 79- 48800- . ja fra 1998 o o . L
Hvidkilde Se 64 369 Fyns Amt 1997-2001 61000 restaurering 1997-1998 J frem g muligvis ja muligvis 1,2
29000- . Midten af . Lo . .
Senderseg (Kbh) 134 60 Kbh Amt 1994-1997 70000 restaurering 1990°erne nej Sandsynligvis ikke ja ja 1,3
Tueholm So 18 1125(())- Kbh Amt 1998-2002 20000 restaurering 1997-2002 ja Vides ikke ja vides ikke 1,31
29 0 ) restaurering og . ja men baseret - . .
Kastelgraven 77 ? Kbh Komm 1995-1998 10000 bestandsophjalpning nej pi et skon Muligvis nej ja 4
Skt. Jergens Se 6,6 80 Kbh Komm  2002-2003 10500 restaurering og 2002-2004 ja Sandsynligvis ikke nej ja 1,5.6
Syd bestandsophjelpning
Skt. Jorgens So 4500- restaurering og . I . .
Nord 6,1 150 Kbh Komm 2002-2003 10000 bestandsophjzlpning 2002-2004 ja Sandsynligvis ikke nej ja 1,5,6
8531- .
Peblinge So 10,4 175 KbhKomm  2002-2004  15450- restaurering og 2002-2004 ja Sandsynligvis ikke nej Begrenset 1,5.6
1153 bestandsophjelpning
Sortedams Se. 7678- restaurering o
’ 9,2 210 Kbh Komm 2002-2004 13800- ne og 2002-2004 ja Sandsynligvis ikke nej Begranset 15,6
Syd 435. bestandsophjlpning
Sortedams Se. 11943- restaurering o
’ 14,4 150 Kbh Komm 2002-2004 21600- g 08 2002-2004 ja Sandsynligvis ikke nej Begranset 1,5,6

Nord

10635

bestandsophjelpning




Stor- Amt/ Udsat- Udszt- . Opfisk- Sigtdybde Karpefiske- Gedder i Gedde- .
Sg Tot P . o nings- Formal - sgen far bestand Kilde
relse kommune ningsar ning forgget? yngel reduceret? -
antal udsaetning styrket
Skeerse 16 16?(-) Ribe Amt 1996-1999 ‘;%%%%- restaurering ja nej Sandsynligvis ikke ja vides ikke 1,;8
100- 1993- 1993-
Borbjerg Molleso 13 150 Ringk Amt 1995+199 20000 restaurering 1994+199 ja vides ikke ja ja 9;10;36
9-2002 9-2002
. 40000- . 2000- . Lo . L
Gadstrup So 44 360 Ringk Amt 2000-2002 50000 restaurering 2001 nej Sandsynligvis ikke ja vides ikke 1; 11;12
100- 1996- 20000- 1996-
Borup Se 9 Rosk Amt 2000+ restaurering ja Sandsynligvis ikke ja nej 1;13;15
175 27000 2002
2002-2003
Dalby Se 15 200 Rosk Amt 1998-2001 3820- restaurering 1995 nej Sandsynligvis ikke ja nej 14
20000 1999
. 49- 55700- . 1992- . L . - 1;16; 17,
Maribo Senderse 852 119 Storstr Amt 1994-1997 200.000 restaurering 2001 ja Sandsynligvis ikke ja muligvis 3
Huno Se¢ 6 12%(())_ Storstr Amt 1998-2000 9000 restaurering nej nej Sandsynligvis ikke ja vides ikke 1;17
Sakskebing Se 1,2 12%%- Storstr Amt 1998-2000 1800 restaurering nej ja vides ikke ? vides ikke 1;17
Listrup Lyng 2 2350%- Storstr Amt 1998-2000 4200 restaurering nej nej Sandsynligvis ikke ? vides ikke 1;17
Hulemose 6,5 500 Storstr Amt 1998-2000 10000 restaurering nej nej Sandsynligvis ikke ? vides ikke 1;17
Glumse Se 25 2352%- Storstr Amt 2001-2003 37500 restaurering nej nej Sandsynligvis ikke ja Vides ikke 1;17
Store Geddeso 2.4 ?(())(_) Storstr Amt 1998-2000 3900 restaurering nej nej Sandsynligvis ikke ? vides ikke 1;17
Hejrede So 51 173(_) Storstr Amt 1998-2000 60500 restaurering 11999926_ ja Sandsynligvis ikke ja vides ikke 1;17
Gjorslev Molleso 23 12%%- Storstr Amt 2001-2003 34500 restaurering nej Nej Sandsynligvis ikke ja vides ikke 1;17
Liselund 2 0,3 12%%_ Storstr Amt 2001-2003 500 restaurering nej Nej Sandsynligvis ikke ? vides ikke 1;17
Liselund 5 1,5 19?(-) Storstr Amt 2001-2003  2300-2500 restaurering nej Nej Sandsynligvis ikke ? vides ikke 1;17
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Stor- Amt/ Udseet- Udsaet- o Opfisk- Sigtdybde Karpefiske- Gedder i Gedde- .
Sg TotP P : Formal ] sgen for bestand Kilde
relse kommune ningsar nings-antal ning forgget? yngel reduceret? -
udsetning styrket
Vedbol So 15 150 SondjAmt  1994-1996 15000 restaurering “ggt;‘:l:f Nej Sandsynligvis ikke ja ja 1;18;7
200- . 1992-1994, . . Lo . .
Haderslev Dam 285 300 Sendj Amt 1996-1997 15000-50000 restaurering 1992-1999 nej Sandsynligvis ikke ja nej 19;33
130- . restaurering og . . - . .
Oldenor 35 220 Sendj Amt 1996-1998 60000 bestandsophjeclpning nej ja muligvis nej ja 20
Kolding Slotsse 13 ? Vejle Amt 1997-2000 20000 restaurering 1995-1997 ja vides ikke ja vides ikke 21;34
Torup Se 19,5 f g(_) Vejle Amt 2003-2004 28500 restaurering nej nej Sandsynligvis ikke ja nej 11
80- . 1993-1995, . . . Lo . . . .
Sore Se 214 100 Vestsj Amt 1997-1998 10000-50250 restaurering nej ja Sandsynligvis ikke ja vides ikke 1;28
Pedersborg So 16 178(-) Vestsj Amt 1997-2000 25000 restaurering nej nej Sandsynligvis ikke ja vides ikke 1;28
Skarreso 194 150 Vestsj Amt 2001-2003 50000 restaurering nej nej Sandsynligvis ikke ja Sandisli/lilehg‘”s 1,28
Klejtrup Se 132 163(_) Vib Amt 2000-2002 27500-55000 restaurering 1994-2001 nej Sandsynligvis ikke ja muligvis 22
Viborg Senderse 146 11(;%' Vib Amt 1998-2003  60000-75000 restaurering 1996-2000 nej Sandsynligvis ikke ja Sandislﬁ?:g"‘s 23
Lyngso 15 2555%_ Arhus Amt 1990-1993 5200-35770 restaurering nej ja ja nej ja 24
Udbyover So 18 i%%- Arhus Amt 1994-2000 15000-20000 restaurering nej ja Sandsynligvis ikke ja ja 25
Ramten S¢ 29 1101(())- Arhus Amt 1995-1999 27000-29000 restaurering 1995-1998 ja Sandsynligvis ikke ja vides ikke 26
Lading Se 56 200 Arhus amt 1998-2000 50000 restaurering 1998-2000 ja Sandsynligvis ikke ja vides ikke 26
Tillerup Se 7,5 110 Arhus Amt 1999-2003 7500-24000 restaurering 1996-1999 nej Sandsynligvis ikke ja vides ikke 11;26
Vallum Se¢ 18 11(;%- Arhus Amt 2000-2003 10000-18000 restaurering 1999-2001 ja Sandsynligvis ikke ja vides ikke 11526
Stubbe So 404 67-82 Arhus amt 2001-2003 15 88886 restaurering 2000-2003 ja vides ikke ja muligvis 27
} restaurering og . . muligvis . .
Hals Se 42 320 Arhus Amt 2002-2003 40000 bestandsophjalpning nej ja (hundestejler) nej ja 11
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APPENDIX 2A-2AA

Appendix 2A
Arreskov So, Fyns Amt
De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Sigtdybden er udtrykt som gennemsnitlig veerdi for maj-september (10-12 mélinger pr
ar)
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Appendix 2B
Dallund So, Fyns Amt
De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Sigtdybden er udtrykt som gennemsnitlig verdi for maj-september (5-11 mélinger pr
ar)
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Appendix 2C
Sobo So, Fyns Amt
De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Sigtdybden er udtrykt som gennemsnitlig verdi for maj-september (5-11 mélinger pr
ar)
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Appendix 2D
Hvidkilde So, Fyns Amt
De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Sigtdybden er udtrykt som gennemsnitlig verdi for maj-september (5-11 mélinger pr
ar)
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Appendix 2E
Sonderso, Kobenhavns Amt
De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Sigtdybden er udtrykt som gennemsnitlig verdi for maj-september (5-11 mélinger pr
ar)

1.2 -
*
~—~~ 11 ° ¢ H o i
E * 'S * [ L 4
= 0.8 . .
()] [ |
©
g 0.6 - . -
_9 L 2
i) 0.4 -
0p]
0.2 -
0 T T T T
1982 1987 1992 1997 2002
Ar

70




Appendix 2F
Tueholm So, Kobenhavns Amt
De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Sigtdybden er udtrykt som gennemsnitlig verdi for maj-september (2-6 malinger pr
ar)
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Appendix 2G

Skt. Jorgen So Syd, Kobenhavns Kommune

Opfiskninger af karpefisk og udsatning af geddeyngel blev indledt fordret 2002
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Appendix 2H
Skt. Jorgen So Nord, Kaobenhavns Kommune

Opfiskninger af karpefisk og udsatning af geddeyngel blev indledt fordret 2002
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Appendix 21

Peblinge So, Kobenhavns Kommune

Opfiskninger af karpefisk og udsatning af geddeyngel blev indledt fordret 2002
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Appendix 2J

Sortedam So Syd, Kobenhavns Kommune

Opfiskninger af karpefisk og udsatning af geddeyngel blev indledt fordret 2002
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Appendix 2K

Sortedam So Nord, Kobenhavns Kommune

Opfiskninger af karpefisk og udsatning af geddeyngel blev indledt fordret 2002
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Appendix 2L
Skeer So, Ribe Amt

De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant
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Appendix 2M

Godstrup So, Ringkobing Amt

De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Sigtdybden (2000-2004) er udtrykt som gennemsnitlig veerdi for maj-August (18

malinger pr ar). Sigtdybden 1993-1995 er tidsvaegtet arsgennemsnit
(www.ringamt.dk)
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Appendix 2N
Borup So, Roskilde Amt
De ar hvor gedder blev udsat i sgen er markeret med cirkler

Kopieret fra Roskilde Amt (2004). Vandmiljeovervagning. Borup Seg, 1989-2003 pp
41 + bilag
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Appendix 20
Maribo Sonderso, Storstroms Amt
De ar hvor gedder blev udsat i sgen er markeret med cirkler

Kopieret fra http://www.stam.dk/get/24856.html
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Appendix 2P
Huno Sa, Storstroms Amt
De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Klorofyl a er udtrykt som gennemsnitlig vaerdi for maj-september (1-6 mélinger pr ér)
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Appendix 2Q
Sakskobing So, Storstroms Amt
De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Klorofyl a er udtrykt som gennemsnitlig vaerdi for maj-september (1-5 mélinger pr ér)
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Appendix 2R
Listrup So, Storstroms Amt
De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Klorofyl a er udtrykt som gennemsnitlig vaerdi for maj-september (1-7 mélinger pr ér)
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Appendix 2S
Hulemose Sa, Storstroms Amt
De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Klorofyl a er udtrykt som gennemsnitlig vaerdi for maj-september (1-7 mélinger pr ér)
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Appendix 2T
Glumso So, Storstroms Amt

De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med aben cirkel (udsat 200 gedder per
ha) og firkant (udsat 1500 gedder per ha).

Sigtdybden er udtrykt som gennemsnitlig vaerdi for maj-september (1-6 malinger pr
ar)
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Appendix 2U
Store Geddeso, Storstroms Amt
De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Klorofyl a er udtrykt som gennemsnitlig vaerdi for maj-september (1-7 mélinger pr ér)
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Appendix 2V

Hejrede So, Storstroms Amt

De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med stor firkant

Sigtdybden (smé og store firkanter) er udtrykt som gennemsnitlig vaerdi for maj-

september (1-10 malinger pr dr). Figuren viser ogséd seens gennemsnitlige indhold af
totalfosfor om sommeren (1-10 méalinger pr ar)
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Appendix 2W
Gjorslev Mollesa, Storstroms Amt
De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Klorofyl a er udtrykt som gennemsnitlig vaerdi for maj-september (1-7 mélinger pr ér)
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Appendix 2Y
Liselund (2) So, Storstroms Amt
De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Klorofyl a er udtrykt som gennemsnitlig vaerdi for maj-september (1-8 mélinger pr ér)
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Appendix 2Z
Liselund (5) So, Storstroms Amt
De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Klorofyl a er udtrykt som gennemsnitlig vaerdi for maj-september (1-8 mélinger pr ér)
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Appendix 24
Vedbol So, Senderjyllands Amt
De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Sigtdybden er udtrykt som gennemsnitlig verdi for maj-september (7-13 mélinger pr
ar)
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Appendix 20

Soro So, Vestsjeellands Amt

De r hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Sigtdybden er udtrykt som gennemsnitlig verdi for maj-september (2-9 malinger pr

ar). Figuren viser ogsa seens gennemsnitlige indhold af totalfosfor om sommeren (2-9
maélinger pr 4r)
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Appendix 2A
Pedersborg So, Vestsjellands Amt

Der blev sat gedder ud fra og med 1997 til og med 2001. Der blev ikke taget prover i
den periode

Sigtdybden er udtrykt som gennemsnitlig vaerdi for maj-september (3-5 malinger pr
ar).
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Appendix 2AA
Skarre So, Vestsjcellands Amt
De ar hvor gedder blev udsat i seen er markeret med firkant

Sigtdybden er udtrykt som gennemsnitlig verdi for maj-september (3-6 malinger pr
ar).
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Appendix 3;

Konsumptionsmodellen

Modellen tager udgangspunkt i geddens daglige lengde tilvaekst (formel 1). Den
daglige tilveekst blev dernaest brugt til at udregne den gennemsnitlige geddes
totalleengde til en given dag (i) 1 forsegsperioden (formel 2), og ud fra leengde-veegt
sammenhange blev hernest den gennemsnitlige geddes vagt til en given (i) dag
udregnet. Ved at subtrahere vaegten for en gennemsnitsgedde til tiden t; med vaegten
for en gennemsnitsgedde dagen for (ti.;), fandt vi den daglige vaegtforagelse. Denne
blev multipliceret med en omsaetningsfaktor pa 3,2, som siger noget om, hvor mange
gram fode en gedde skal spise for at fi en tilvaekst pa et gram. P4 den mdde estimeres
hvor mange gram fode gennemsnitsgedden indtager pr dag. Ved dernast at dividere
det daglige fodeindtag til en given dag med den gennemsnitlige vagt for et
karpefiskeyngel (formel 3a og 3b) til samme givne dag, blev det maximale antal af
karpefisk yngel en gennemsnitsgedde kan konsumere beregnet (formel 4).

Idet modellen ogsé tager hejde for sandsynligheden for at en gedde overlever til en
given dag, samt sandsynligheden for at en gedde er rovfisk til en given dag, blev disse
sandsynligheder multipliceret ind i modellen (formel 4). For at fa en ide om den
samlede konsumption pr. ha blev en udsatningstethed pa 1000 gedder/ha ogsa
multipliceret pd modellen, og endelig blev de daglige konsumptioner summeret for at
4 en samlet konsumption i lebet af s@sonen.

Formel 1: gedde-ynglens daglige tilvaekst

Atl=TL; TL;y/ (Zp-lo)

hvor

TL,r= Den sidste gennemsnitlige totallengde (mm) observeret i forsegssoerne i
slutningen af august til tiden tg

TL, = Gennemsnitlig totallengde ved udsatningen (mm) til tiden t,

Formel 2: Gedde-ynglens gennemsnitlige leengde til en given dag
tlpti = tlpn‘-l + Atl
hvor

tl(p).i.1 = geddens laengde til tiden t;
Atl = daglig leengde tilvaekst (mm)

Formel 3a: Gennemsnitlig vaegt af en karpefiskeyngel til tiden (i)

WCti = WCti -1 x &=
hvor



WCt= Gennemsnitsvagten for en karpefiskeyngel til dag t;
WCt;. ;= Gennemsnitsvagten for en karpefiskeyngel til dag ti;
g. = Karpefisk ynglens specifikke vaekstrate (formula 3b)

Formel 3b: Karpefiskeynglens specifikke vaekstrate

8= (log(Wig)- log(Wiy))/te-1o

hvor

W= Gennemsnitsvagten for en karpefiskeyngel i slutningen af august pa dag tg
W= Gennemsnitsvaegten af en karpefiskeyngel umiddelbart efter kleekning pa dag to

Formel 4: Geddeynglens konsumption (antal) af karpefiskeyngel (ha™) fra
udsaetning i maj til slutningen af august ved en udsatningstaethed pa 1000
geddeyngel ha™

£ i — ti —
$ 42 COHG—WGi) s oy
i=1 WKti

Hvor

C = geddeynglens omsatningskonstant for karpeyngel (3.2 (Diana, 1996))
WG,= gennemsnitsvegten af en geddeyngel til dag t;

WG, = gennemsnitvegten af en geddeyngel til dag t;;

WKti = gennemsnitsvagten af en karpefiskeyngel til dag ;

F =108 hvis uds@tningen er timet til karpefiskeynglens klaekning og 98 hvis
udsatningen sker 10 dage senere end karpefiskeynglens klekning

S = sandsynligheden for at en gennemsnitsgedde overlever til den givne dag
P=sandsynligheden for at en gennemsnitsgedde er rovfisk pa den givne dag
U= udsetningstaetheden af gedder (1000 ha™)

i=1 er dag 1 ved udsetning af geddeyngel og (t) er antallet af dage efter udsetning
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DFU-rapporter — index

Denne liste deekker rapporter udgivet i indevaerende ar samt de foregdende to

kalenderar. Hele listen kan ses pa DFU’s hjemmeside www.dfu.min.dk, hvor de

fleste nyere rapporter ogsa findes som PDEF-filer.

Nr. 130-04

Nr. 131-04

Nr. 132-04

Nr. 133-04

Nr. 134-04

Nr. 135-04

Nr. 135a-04

Nr. 136-04

Nr. 137-04

Nr. 138-04

Nr. 139-05

Nr. 140-05

Nr. 141-05

Nr. 142-05

Bestanden af blamuslinger i Limfjorden 1993 til 2003. Per Sand Kristensen og Erik
Hoffmann.

Udseetningsforseg med orred (Salmo trutta) i Gudenden og Randers Fjord, gennemfort
11982-83, 1987-89 og 1994-96. Stig Pedersen og Gorm Rasmussen

En undersogelse af muligheder for etablering af maleprogram pa sakaldte
modeldambrug. Lars M. Svendsen og Per Bovbjerg Pedersen

Udnyttelse af strandkrabber. Knud Fischer, Ole S. Rasmussen, Ulrik Cold og Erling P.
Larsen

Skjern A’s lampretter. Nicolaj @rskov Olsen og Anders Koed

Undersogelse af biologiske halveringstider, sedimentation og omdannelse af
hjeelpestoffer og medicin i dam- og havbrug, samt parameterfastseettelse og
verifikation af udviklet dambrugsmodel. Lars-Flemming Pedersen, Ole Sortkjeer,
Morten Sichlau Bruun, Inger Dalsgaard & Per Bovbjerg Pedersen

Supplerende teknisk rapport (Anneks 1 — 8) til DFU-rapport nr. 135-04. Undersogelse
af biologiske halveringstider, sedimentation og omdannelse af hjeelpestoffer og
medicin i dam- og havbrug, samt parameterfastseettelse og verifikation af udviklet
dambrugsmodel. Lars-Flemming Pedersen, Ole Sortkjeer, Morten Sichlau Bruun,
Inger Dalsgaard og Per Bovbjerg Pedersen

Ostersfiskeri i Limfjorden — sammenligning af redskaber. Per Dolmer og Erik
Hoffmann

Hjertemuslinger (Cerastoderma edule) pa fiskebankerne omkring Gradyb i Vadehavet,
2004. Per Sand Kristensen og Niels Jorgen Pihl

Bladmuslinger (Mytilus edulis L.) og molbogsters (Arctica islandica L.) i det nordlige
Lillebeelt i 2004 (fiskerizone 37 og 39). Forekomster og fiskeri. Per Sand Kristensen

Smoltdedeligheder i Arslev Engse, en nydannet Vandmiljeplan II-sg, og Brabrand Se i
foraret 2004. Kasper Rasmussen og Anders Koed

Omplantede bldmuslinger fra Horns Rev pa bankerne i Jorgens Lo og Ribe Strom
2002-2004. Per Sand Kristensen og Niels Jorgen Pihl

Blamuslingebestanden i det danske Vadehav efteraret 2004. Per Sand Kristensen, Niels
Jorgen Pihl og Rasmus Borgstrem

Fiskebestande og fiskeri i 2005. Sten Munch-Petersen


http://www.dfu.min.dk/

. 143-05

. 144-05

. 145-05

. 146-05

. 147-05

. 148-05

. 149-05

. 150-05

. 151-05

. 152-05

. 153-05

. 154-05

. 155-05

. 156-05

. 157-05

. 158-06

. 159-06

. 160-06

Opdreet af torskeyngel til udseetning i Jstersegen (forprojekt). Josianne G. Stettrup,
Julia L. Overton, Christian M6llmann, Helge Paulsen, Per Bovbjerg Pedersen og Peter
Lauesen

Skrubbeundersggelser i Limfjorden 1993-2004. Hanne Nicolajsen

Overlevelsen af laksesmolt i Karlsgarde Sg i foraret 2004. Anders Koed, Michael
Deacon, Kim Aarestrup og Gorm Rasmussen

Introduktion af gkologi og kvalitetsmeerkning pa danske pionerdambrug. Lars-
Flemming Pedersen, Villy J. Larsen og Niels Henrik Henriksen

Fisk, Fiskeri og Epifauna. Limfjorden 1984 — 2004. Erik Hoffmann

Rodspeetter og Isinger i Arhus Bugt. Christian A. Jensen, Else Nielsen og Anne
Margrethe Wegeberg

Udvikling af opdreet af aborre (Perca fluviatilis), en mulig alternativ art i
ferskvandsopdreet. Helge Paulsen, Julia L. Overton og Lars Briinner
First feeding of Perch (Perca fluviatilis) larvae. Julia L. Overton og Helge Paulsen. (Kun

udgivet elektronisk)

Ongrowing of Perch (Perca fluviatilis) juveniles. Julia L. Overton og Helge Paulsen.
(Kun udgivet elektronisk)

Vurdering af erneeringstilstand for aborre. Helge Paulsen, Julia L. Overton, Dorthe
Frandsen, Mia G.G. Larsen og Kathrine B. Hansen. (Kun udgivet elektronisk)

Myndighedssamarbejdet om fiskeriet i Ringkebing og Nissum fjorde. Redaktion:
Henrik Baktoft og Anders Koed

Undersogelse af umodne haverreders (grenleendere) optraek i ferskvand om vinteren.
Anders Koed og Dennis Sendergard Thomsen

Registreringer af fangster i indre danske farvande 2002, 2003 og 2004. Slutrapport.
Seren Anker Pedersen, Josianne Stettrup, Claus R. Sparrevohn og Hanne Nicolajsen

Kystfodring og godt fiskeri. Josianne Stettrup, Per Dolmer, Maria Rejbek, Else Nielsen,
Signe Ingvardsen, Christian Laustrup og Sune Riis Serensen

Nordatlantiske havekosystemer under forandring — effekter af klima, havstremme og
fiskeri. Seren Anker Pedersen

Qsters (Ostrea edulis) i Limfjorden. Per Sand Kristensen og Erik Hoffmann

Optimering af fangstveerdien for jomfruhummere (Nephrops norvegicus) — forseg med
fangst og opbevaring af levende jomfruhummere. Lars-Flemming Pedersen

Undersogelse af smoltudtreekket fra Skjern A samt smoltdedelighed ved passage af
Ringkebing Fjord 2005. Anders Koed
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