




































































normalt ikke muligt for &lene til at komme op til Ring Sg ad naturlig vej, idet opvandringen af
glasal som oftest falder sammen med udterringen af sgens afleb.

Vaksten hos de sidst udsatte al er meget dérlig, hvilket kan skyldes udsetningen
af helt; i rene efter heltudsatningen faldt teetheden af benthos kraftigt (se rapportens 2.del).
Da benthos i form af bl.a. Chironomidae og Oligochaeta udger en meget vigtig del af foden
for iszer mindre al (Tesch , 1977) betyder det en forringelse af dlens fourageringsmuligheder.

1.3.5. Knude.

Knuden er kun meget svagt reprasenteret i Ring Se og blev under Normal-
programmet séledes kun fanget i alt ni eksemplarer, og kun med el i 1989. Der er kun blevet
gjort enkelte sporadiske fangster af knude uden for Normalprogrammet. En medvirkende
arsag til dette kan vaere knudens adfzerd ved elektrofiskeri, der gor den meget vanskelig at
fange. Mest sandsynligt er det dog, at bestanden af knude simpelthen er forsvindende lille,
hvilket ogsa den manglende fangst i 1990-91 vidner om.

1.3.6. Helt.
Se rapportens 2. del, Helteksperimentet.

1.3.7. Fiskebestanden som helhed.

Artsammensatningen, kvalitativt og kvantitativt, er useedvanlig for en sg af Ring
Sos neringsbelastning og sterrelse. Ligesom sigtdybden efter 'skiftet' i 1988 har ligget hgjere
end andre danske sger med en sa hgj P-koncentration - den burde ligge under 1.0 m (Jeppesen
et al., 1989a) - ligger skidtfiskindekset ogsi meget lavt i forhold til en lang r&kke andre
danske sger. Sger med Ring Sgs fosforbelastning vil gennemsnitligt ligge med et skidtfisk-
indeks pa over 0.9 (Jeppesen et al., 1989a), mens Ring Sg ligger omkring/under 0.1.
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Figur 10:  Artsdiversitetsindeks, rovfiskindeks og skidtfiskindeks i Ring Sg,
beregnet p4 baggrund af Normalprogramsbefiskninger fra 1989-1992.
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Begge disse usedvanlige forhold haenger i hgj grad sammen med, at Ring Sg
som naevnt formentlig er delvist kvalstofbegrenset, og at primarproduktionens sterrelse ikke
er begrenset af fosfor, sddan som de fleste sger er det (Vollenveider, 1976). Desuden er sgen
som antydet 'vippet over' 1 klarvandet tilstand (Figur 19); i 1988 steg sigtdybden pludseligt til
over 2 m i snit, efter i en lang arraekke at have ligget under 1 m. Det har givet bedre fourage-
ringsmuligheder for rovfisk, der jager ved synets hjzlp (gedde (Raat, 1988) og aborre (Thorpe
1977)) og har dermed aget predationstrykket pa sgens eneste naturlige planktivore art,
skallen.

Derudover er makrofytdackket 1 sgen ogsé eget voldsomt, fra i 1988 stort set at
have veret ikke-eksisterende til i 1995 at deekke store dele af bunden i en massiv taethed (50-
75 % deekket, egne obs.), med store mengder los, drivende grede (egne obs.). Ogsa dette
pavirker aborrer i en positiv retning og skaller i en negativ, pa grund af forskelle i deres
fedespgningseffektivitet i taetsthende makrofytter (Jeppesen et al., 1989b), ligesom plankton-
algerne bliver delvist udkonkurreret p& naringssalte. Desuden pavirker tet makrofytdakke
gedde 1 negativ retning; sterre gedder foretreekker randomrader af undervandsvegetation som
standplads for angreb pa byttefisk (Grimm & Backx, 1990). Med det meste af sgen dakket af
planter, forsvinder en del af geddens idealjagtrevir sdledes.

I den meget rovfiskedominerede planktonsg passede helten godt ind i en pelagisk
planktivor niche. Det pelagiske zooplanktonpotentiale har ikke veret udnyttet fuldt ud, fer
helten blev udsat i sgen, sa konkurrencen har varet begraenset. Desuden betyder heltens meget
hurtige veekst (Helteksperimentet, fig. 14) at samtlige &rgange af rovfisk ikke er i stand til at
ede dem.

1.4. Diskussion af Normalprogrammet

1.4.1. Aur-til-4r variationer.

Som det er blevet antydet under gennemgangen af de enkelte arter herover, sker
der en sammenfaldende nedgang i fangsterne, udtrykt som CPUE, i 1991. Dette kunne vere et
udtryk for 'et darligt ar' for fisk som helhed, men ser man narmere efter, viser det sig at det er
befiskningerne frem for selve fiskebestandene, der forérsager faldet i CPUE.

Felgende observationer modsiger entydigt, at det er en bestandsnedgang blandt
fiskene, der forarsager CPUE-faldene:

o] Der blev ikke fanget 0+ skaller i 1991, selv om bestanden af 1+ skaller i 1992 var
stor.
o Bestanden aborre 1+ og @ldre faldt forst i 1991 for derpé at stige igen i 1992,

trods manglende rekruttering (der blev ikke registreret 0+-aborre i 1991, kun én
1+-aborre i 1992). Dette svarer til, at de &ldre aborre har haft en negativ dedelig-
hed. Det samme gjorde sig geeldende for de udsatte helt, der opdelt pa argangene
1989 og -90, hver iser faldt til neer 01 1991, men steg til CPUE-tatheder i 1992,
der overgik selv CPUE-bestanden i 1990. Ogsa CPUE for al faldt uforklarligt fra
1990 til 1991 trods stabil bestand mellem 1989 og 1990, mens udviklingen mod
1992 ikke kendes p.g.a. manglende elektrofiskeri.
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Zndringerne i CPUE for aborre, skalle og helt viste, at der var signifikant forskel
fra ar til ar: Aborre-CPUE var mindre 1 1991 end i hver af de gvrige undersggelsesir; CPUE
for 1989-argangen af helt var mindre 1 1991 end i 1992; og 1990-&rgangen af helt var mindre
i 1991 end i bade 1990 og 1992 (Alle tests: p < 0.05, Wilcoxon-test af medianfangster for hele
sgen opdelt i sektioner; ikke vist). CPUE for skalle viste ingen signifikante forskelle mellem
1991 og de to omkringliggende ar pé grund af for lave fangster (for mange 0-fangster i sek-
tionerne). :

Der er séledes, udover en raekke lndICICI', ogsé statistisk bevis for, at standard-
indsatsen, eller dens effektivitet, i hej grad ikke var den samme fra ar til &r, men at der tvert-
imod kunne ses betydelige udsving 1 Normalprogrammets befiskninger.

1.4.2. Mulige grunde til 1991-faldet.
Mange faktorer kan gore sig galdende, nar det som her viser sig, at CPUE som

kvantitativ maleenhed er usikker. CPUE afspejler grundleeggende, hvor meget fiskene
svemmer og hvor godt, de 'henger ' maskerne Derfor kan ﬁskenes adfzerd betyde meget
for netop CPUE. ' o

Adferd

Det kan have haft betydning for de observerede fald i CPUE for aborre, at de
storre fisk méske levede af forskellig fade 1 1991 og 1992.11991 var feden for aborre 1+
eller zldre nesten kun benthos og zooplankton, mens faden i 1992, hvor der ikke blev udfert
maveundersggelser, kan have vaeret suppleret med et stort indslag af fisk i form af de helt-
yngel, der stammer fra gydningen i 1991/92. Helten klaekkedes i 1992, formentlig ultimo
marts, svemmede op i vandfasen medio april og ndede medio maj en leengde af 3-4 cm
(pers.medd. K.Rasmussen). Disse ville vare ideel aborrefede, og sterre aborre (2+ og ldre)
vil med stor sandsynlighed have ernaret sig delvist piscivort i en periode. Det vides, at
piscivore aborrer kan have fire gange hgjere fangbarhed end f.eks. brasen (pers.medd. J.P.
Miiller). Omvendt havde 0+ helten ved Normalprogramsbefiskningen ultimo august 1992
naet en lengde pa 15-18 cm (gennemsnit 16.6 cm) og mé da formodes at vare for store
byttedyr for aborre < 30.cm (90 % af fangsten af 2+ og @ldre). Den piscivore adfeerd kan
saledes teenkes at veere aftaget omkring fisketidspunktet for denne sterrelsesgruppe og
aktiviteten ville maske alligevel ikke vaere vaesentligt hojere end ved 1991-befiskningen.

Om en evt. pget piscivori har haft indflydelse pa CPUE eller ej kan altsa ikke afggres
entydigt. v . :
For heltens vedkommende er der ikke meget i dens adfzrd, der tydede pa en
sterre adfeerdsbetinget fangbarhed i 1992 sammenlignet med 1991. Tveertimod gik en sterre
del af helten i 1991 teet pa land end 1 1992; 1 1991 fangedes den i hgjere grad i garn i littoral-
zonen parallelt bredden og i maskesterrelser tet pa land i garn i littoralzonen vinkelret pa
bredden (ikke vist) og var saledes fangbar i en sterre del af sgen end i 1992.

For skaller gelder, at 0+ ikke altid nér en sterrelse, der gor dem fangbare i
garnenes mindste masker (6.25 mm); der mangler altsd en mindre garnmaske-sterrelse end
6.25 mm (pers. medd. J.P.Miiller). At 0+-skallerne har vaeret for smé, har antageligvis varet
tilfeldet i 1990 (der blev fanget 1+-skaller i 1991), hvor der blev fisket uszdvanligt tidligt
og skallerne derfor endnu ikke er blevet store nok. De to gvrige &r, hvor 0+-skaller er blevet
fanget (1989 og 1992), blev der fisket senere og damé 0O-+-skallerne have varet store nok til
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fangst. Normalprogramsbefiskningen i 1991 fandt sted senere end nogen af de andre ar (10-
13/9). Kun betydeligt darligere vakstforhold i sommeren 1991 i forhold til 1989 og 1992 kan
derfor vaere en alternativ forklaring til de manglende 0+-skaller.

Fremgangsmade

Forskelle i elektrofiskeriet kan henferes til udferelsen; det er kendt, at forskellige
personer kan have meget forskellig fiskeeffektivitet, at skiftende ledningsevne og bevoks-
ningsteethed betyder meget for udbyttet pr. tidsindsats eller lzengdeindsats, og at forskelligt
udstyr kan give hegjst forskellige resultater (Bohlin ef al., 1989). Det er derfor ikke muligt at
standardisere indsatsen.

Forskellige garnsetningsdetaljer fra &r til ar kan nok udelukkes, da det er de
samme personer, der har udfert fiskeriet de tre ar. Dog kan garnfisketiden have varieret lidt
fra &r til &r, men ikke mere end hvad burde kunne rummes indenfor et praktisk udferligt
program. Erfaringer viser desuden, at adfeerdsendringer i forbindelse med 'seesonskifte’, f.eks.
nedsat aktivitet som folge af faldende temperatur, kan have meget stor indflydelse pa fang-
barhed. Dette betyder, at specielt sene befiskninger kan give steerkt afvigende resultater
(pers.medd. J.P.Miiller). Sa lenge befiskningerne holdes indenfor den i Normalprogrammet
afstukne tidsramme, ber resultaterne dog kunne blive konsistente.

Grode

Store maengder flydende grede i garnene kan nedsaette fangbarheden steerkt,
hvilket observeredes i Ring Sg i 1995, og det er en mulig forklaring pa den nedsatte CPUE i
1991. Netop 1991 var det &r, hvor fiskeriet blev udfert senest (Tabel 2), og det er derfor
muligt, at henfaldet af den submerse vegetation har varet lengere fremskredet end i de
tidligere &r. Henfaldstidspunktet kan ogsé variere fra 4r til ar atheengigt af vejret i sensom-
meren.

Vejrlig (Kilde: DMI)

Endelig kan vejret have indflydelse pa garnbefiskningseffektiviteten. Store
udsving i lufttryk kan pavirke aborre, hvilket giver lavere aktivitet og dermed fangbarhed,
mens kraftig vind kan forstyrre selve garnene. Ud fra lufttrykdata malt hver tredie time er der
dog ikke grund til at tro, at denne meteorologiske faktor har haft indflydelse pa fiskeriet,
ihvertfald ikke i den forventede retning. Lufttrykket var hajt (omkring 1023 mbar) og stabilt
i 1989, mens variationen i 1990 og 1991 mindede noget om hinanden (stigning ferst i perio-
den, stabilisering hajt (1020-22 mbar) de sidste to dage). I 1992 var lufttrykket derimod lavt
(< 1013 mbar) og meget variabelt, med sterke fald anden og tredie fiskenat, mens der den
fjerde fiskenat indenfor 15 timer skete et fald p4 5 mbar og derpé en stigning pa 5 mbar -
(Appendix E). Alligevel var fiskeeffektiviteten hajere i 1992 end i de gvrige ar, omend ikke
signifikant. Her kan forklaringen altsa ikke umiddelbart findes. Ejheller tyder noget pa
afgerende forskelle i nedber, soltimer, lufttemperatur eller vandtemperatur (ikke vist).
Sidstnevnte varierede med arstiden og var séledes hgjest (19.5°C) 1 1990 og lavest (15.5°C)
11989 og 1991.

Vindstyrke og -retning kan give en idé om, hvorfor variationen i fiskeeffektivitet
var s& stor; i 1991 kom vinden overvejende fra V-NV (pa langs af sgen), hvor den de gvrige ar
var kommet fra hhv. N@, V og S-SV. Vindstyrken var ikke overvaldende forskellig. Da iseer

~ flydende garn er folsomme overfor vind, kan en relativt steerk vind pa langs af sgen, netop fra
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V-NV, give forringet effektivitet. De relativt stejle, haje tunneldalssider vil formentlig 1& for
de gvrige, aktuelle vindretninger. :

Ingen endegyldig forklaring

Det viser sig dog, at manglende fangster i overfladegarnene ikke kan forklare det
store fald i helt-CPUE alene. Andelen af helt fanget i overfladegarn falder ganske vist fra 0.37
+0.37 (SD) 1 1990 til 0.10 & 0.17 1 1991for igen at stige til 0.39 + 0.06 i 1992 (ikke vist). Men
fangsten i ikke-overfladegarn var stadig signifikant lavere i 1991 end i 1992 for begge de ud-
satte drgange af helt (p<0.05; Wilcoxon-test af medianfangster for hele sgen opdelt i sektio-
ner, fraregnet fangster i overfladegarn; ikke vist). En nermere forklaring pa det markante fald
i CPUE lader sig altsé ikke umiddelbart afdakke ud fra kendte parametre.

1.4.3. Konklusion.

Der blev i denne undersggelse fundet signifikante forskelle i CPU fra ar til ar, som
bedst kan forklares med dels drivende grede i vandet og dels vindforholdene pa underszgel-
sestidspunktet, men i gvrigt ikke kan forklares til fulde. :

Derfor ber man ved anvendelse af Normalprogrammets beﬁsknmger til sammen-
ligning af forskellige sger sdvel som sammenligning af forskellige ar i den samme sg vurdere
resultaterne i forhold til de ovennavnte parametre. Det er siledes vigtigt at gere notater over
garnenes tilstand m.h.t. mangden af grede sével som over vejrsrcuatlonen Pa beﬁskmngstlds-
punktet. '

Miiller & Jerl Jensen (under forberedelse) beskriver flere faktorer, der geor de
nuvaerende fremgangsméader og beregningsmetoder uegnede. Bl.a. fremfores det, at garnfang-
sterne bor beregnes under hensyntagen til det befiskede volumen fremfor arealet, som nu
anvendes.

Oprindeligt var Normalprogrammets befiskninger beregnet pa umiddelbar
sammenlignelighed. De navnte forbehold betyder dog, at andre faktorer som mangden af
makrofytter i garnene og vejrliget bor inddrages, nér sammenligninger mellem sger og ar
gores. Dette svakker naturligvis Normalprogrammets intentioner og anvendelighed.
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2. HELTEKSPERIMENTET

2.1. Formal.

Formaélet med at udsatte helt i en sg, hvor denne art aldrig for havde forekommet,
var todelt; det primare formal var at beskrive de miljomaessige effekter af udseetninger, d.v.s.
i hvilken grad helten som ny fiskeart ville pavirke sgen, bade hvad angér sigtdybde, alge-
veekst, zooplankton og den gvrige fiskebestand. Det sekundaere formal var at undersgge renta-
biliteten ved udseetning af helt, d.v.s. den mulige produktion af konsumbhelt i en eutrof sg.

2.1.1. Forudsztninger for at velge Ring Sa.
Ring Sg blev bl.a. valgt p.g.a. sin eutrofieringsgrad (malt som sigtdybde), der

gjorde den til en typisk dansk sg (sigtdybde pa ca. 1 m). Seens forureningsgrad og almen-
tilstand gjorde ogsa, at man ikke forventede, at helten ville kunne gyde succesfuldt; sigtdyb-
den var ringe, bunden overvejende mudret og udbredelsen af undervandsplanter var uhyre
begranset. Desuden gjorde Ring Sgs beliggenhed, temmelig isoleret i den gverste ende af

et Gudené-sidesystem, og med en meget lille vandgennemstremning, at 'udslip' af helt bade
opstrems og nedstrems var lidet sandsynligt. Specielt det faktum, at aflebet fra sgen (Dalbak)
udterrer sommeren over, betyder meget for heltens 'indespeerring'. Endelig gor segens sterrelse
den let at undersgge grundigt m.h.t. eventuelle &ndringer i en raekke faktorer, og helten er i
gvrigt naturligt hjemmehearende i Gudena-systemet, omend ikke i den @vre del.

2.2. Metoder

2.2.1. Udsatninger.
Udsatninger af helt blev foretaget bade i 1989 og 1990 (Tabel 16). I det nedensta-

ende vil gruppen af de mindste 0+ helt af 1990-udseatningen (4.9 cm, 2/7 1990) blive omtalt
som gruppe A, mens de gvrige (store) benavnes gruppe B (fiskene udsat 25/5 1990 har 2/7
1990 néet samme leengde som de “store’ helt udsat 2/7).

Tabel 16: Heltudsztninger i Ring Se; alle fisk er af aldersgruppe 0+ ved udsztning.

Gruppe Dato Antal Lengde = SD, cm Tezthed, ha™
89 23/11 1989 1423 170+24 63,2
90B 25/5 1990 6400 36+0.5
90B 2/7 1990 1890 6.8+0.9 4253
90A 2/7 1990 1280 49+1.0
Total 10993 - 488,5~1/21 m?

29




De opnéede helt-testheder valgtes for at vare sikker pa at kunne se en effekt af
udsztningerne, uanset at der maske ville blive en hgjere teethed end en naturlig bestand ville
kunne oppebzare. Som skala for den valgte tzthed brugtes aborre, der er meget talrig i Ring
Sa.

Helten indgik efter udsatningen i Normalprogrammet, og fangst, registrering og
anden behandling af helt foregik derfor som beskrevet i afsnittet om standardundersggelsen.

2.2.2. Aldersbestemmelse og vakst.
Aldersbestemmelse og tilbageberegning af leengder hos helt fandt ligesom for de

gvrige fiskearter sted ved skzlafl@sning (Bagenal & Tesch, 1978). Metoden har den fordel
frem for grestensaflesning og gzllelagsaflesning, at preven kan tages fra levende fisk og at
den kan gennemferes uden sarlig behandling af objektet.

Vinterringe i skl er i vid udstreekning accepteret som alderskriterium for helt
med god vaekst, der ikke er &ldre end ca. 4-5 ar (Ausen, 1976; Hellner, 1980; Kronborg et al.,
1984; Skurdal et al., 1985). Nér fiskene bliver aldre end 4-5 &r, bliver vacksten i mange til-
feel-de sé lav pa grund af kensmodning og sterrelse, at der ikke leengere dannes vinterringe i
skzllene (Ausen, 1976; Hellner, 1980; Skurdal et al., 1985). En graensevakst pa 1.5 cm ar!
nzevnes af Skurdal et al. (1985), mens Ausen (1976) neevner en vakst pad 1 % ar! som for lav
til at afsette vinterringe, og sé lav vakst ses ofte hos @ldre individer.

_ I Ring Sg er helten i undersggelsens tidsrum ikke ldre end 6+ (1995) og da
vaeksten i perioden har varet ekstrem hej for kensmodning og vedblivende god efter, har ~
det ikke veeret ngdvendigt at bruge andre metoder end skzlafleesning til en ret sikker alders-
bestemmelse af helten. Det var til tider vanskeligt at erkende de vakststop, der forarsager
vinterringene, fordi heltens vakst 1 Ring Sg var s& hgj. Mélingerne foretaget med stereolup
og PC-program har derfor en vis usikkerhed 1 den eksakte placering af de enkelte vinterringe.

Laengdevaksten blev beregnet pd baggrund af malinger af de ovennavnte vinter-
ringe i skel og tilbageberegning efter Fraser-Lee's metode (Bagenal & Tesch, 1978). Der blev
laest skeel fra helt fanget i 1992, 1993 og 1995.

2.2.3. Mortalitet og produktion.

Da der hverken er beregnet bestandsestimater eller der pa noget tidspunkt fandtes
en stabil aldersfordeling, kunne der ikke beregnes mortalitet for helt i Ring Sg (Youngs &
Robson, 1978). Derfor blev fiskenidodeligheden beregnet ud fra de fangne fisk, ligesom pro-
duktionen blev estimeret som produktion efter naturlig mortalitet, d.v.s. ren fiskeriproduktion.
Fiskeriudbyttet, samlet fra Normalprogrammet, maveprevefisk og opfiskning af gydende og
0+ helt fremgér af Tabel 20.

2.2.4. Fadeundersaggelser,

For at undersage heltens fedevalg samt dens indflydelse pé de gvrige arters fode-
valg, blev maveindholdet af helt, aborre og skalle tilstraebt analyseret manedligt i &rene 1989-
91. Fiskene blev fanget med vod eller garn og maverne blev straks udtaget og nedfrosset i en
transportabel 12 v-fryser. For aborrer sterre end 30 cm blev maveindholdet suget ud med en
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glasmavepumpe for ikke at draebe fisken. Det blev tilstreebt at tage prover fra 10 fisk fra hver
2 til 3 storrelsesklasser af hver art.

Maveindholdet blev analyseret under stereolup og antallet af grupper/arter i hver
mave blev registreret.

2.2.5. Benthos og zooplankton.
Sidelgbende med maveprgverne blev der taget ménedlige prever af den benthiske

fauna i drene 1989-91. 5-15 bundprever 4 21 cm? blev udtaget tilfeeldigt fordelt pa dybere
vand (>3 m). Efter sigtning gennem 210 pm sigte blev dyrene fixeret i 4 % formalin og
udsorteret pa 6 grupper mod lys baggrund.

Zooplanktonpraver blev taget ugentligt i 1989-91 med en 3.3 1 Patalas pravetager
midt i sgen. Der blev taget prover i overfladen samt pa 2 og 4 m's dybde. De tre prever blev
puljet og filtreret gennem en 20 pm sigte, hvorefter de blev fixeret i 1 % Lugol. En sterrelses-
sortering blev foretaget ved at sigte dyrene gennem en 140 pm sigte. Fraktionen af sterre dyr
blev talt under stereolup ved 40 x forsterrelse, mens de mindre dyr (<140 pum) blev talt i 2.9
ml kamre i et omvendt mikroskop ved 40-100 x forsterrelse. Zooplankton blev opdelt i 5

arter/grupper.

2.2.6. Vandkemi.

Som de overordnede parametre for sgens tilstand blev naeringssaltkoncentrationer
(N, og P,,0) samt sigtdybde og [chl.-a] overvaget under forspget. Vandprever til bestemmelse
af N, P, 0g chl. a blev taget ugentligt pd samme dybder som zooplanktonprgverne i perio-
den 1989-91 af DMU. I &rene 1992, -93 og -95 stod Vejle Amt for denne del af overvagnin-
gen. Der blev ikke taget prover i 1994. P, blev i laboratoriet bestemt ved persulfat-metoden,
N, blev bestemt ved kalium persulfat-metoden og chl.a-koncentrationen bestemtes spektrofo-
tometrisk pa ethanol-ekstrakt (Sendergaard et al., 1990). '

2.2.7. Opfiskning.
Da det havde vist sig, at helten havde succesfuld gydning i Ring Sg trods forud-

sigelserne, blev der sat en opfiskning af helten i vaerk. IFF stod for opfiskningen i 1992 og
1993, mens Breadstrup Sportsfiskerforening overtog opfiskningen i 1994. Med 55 m lange 46
mm monofil nedgarn (knude-til-knude) blev der fisket for, under og efter heltens gydesason
hvert &r i perioden 1992-94. I 1992 startede fiskeriet med 10 flydende nedgarn den 7. oktober,
forst med garnene tvaers over sgen, senere (fra 28. oktober) og de folgende ar langs bredderne,
ved de formodede gydepladser. I lebet af perioden blev der fisket med flere nedgarn (Tabel
17).

Helt, der blev fanget under opfiskningen, blev mélt (n&ermeste nedre %2 cm) og
vejet (neermeste g) i 1992, en subsample blev malt og vejet 1 1993, og i 1994 blev helten kun
malt (til nermeste nedre hele cm). Der blev taget skelprover af en del af helten fanget i 1993.
Desuden blev helt kensbestemt i 1992 og en del af 1993. 1 1993 blev graden af gydemoden-
hed desuden bestemt for en del af helten (-: juvenil/ikke kensmoden; +: kensmoden; ++:
gydemoden, g/sed kan stryges; +++: udgydt).
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Tabel 17: Fiskeriindsats ved opfiskning af helt i Ring Sg 1992-94. Redskabet var 46 mm flydende eller

synkende nedgarn. Datoen angiver rogtningsdato.

1992 natter garn 1993 natter garn 1994 nztter garn
8/10 1 10 24/11 2 40 20/11 2 10
9/10 1 10 6/12 12 40 23/11 3 13
22/10 1 10 | 1012 4 a0 | 2611 3 13
28/10 1 10 21/12 11 40 30/11 4 16
29/10 1 10 13/1 94 23 40 3/12 3 16
30/10 I 10 712 4 18
3/11 1 10 11/12 4 18
4/11 1 10 15/12 4 18
5/11 1 10 17/12 2 18
6/11 1 - 10 20112 . 3 18
10/11 1 10 22/12 2 18
11/11 1 10 27/12 5 18
12/11 1 10

13/11 1 10

17/11 1 11

18/11 1 11

19/11 1 11

20/11 1 11

24/11 1 11

25/11 1 11

26/11 1 11

27/11 1 11

2/12 1 25

3/12 1 25

412 1 25

9/12 1 35

10/12 1 35

11/12 1 35

16/12 2 35

18/12 2 35

21/12 3 35. o

sum 35 513 sum 52 200 sum 39 - 194
sum garnnaetter 664 sum garnnztter 2080 sum garnnatter 642
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2.2.8. 0+ helt i 1995.

Vodltreek

For at undersgge heltens gydesucces blev der i februar til april 1995 trukket vod
efter nyklekkede heltlarver med planktonnet (250 um masker). Treekkene blev udfort ved
sejlads med meget lav fart langs nord- og sydbredden af sgen, dér hvor helten métte formodes
at have gydt. Nettet blev trukket 3-5 gange i 10-15 minutter pr. gang (Tabel 18). Indholdet
blev hjembragt og undersegt under stereolup.

Tabel 18: Vodtrzk efter heltlarver i Ring Sg, 1995. 10-15 min. pr. vodtrzk.

Dato 23/2 33 9/3 16/3 23/3 30/3 7/4
Antal vodtrek 4 3 5 5 3 3 3
Driftfelde

For samtidig at finde ud af om heltlarver ville drifte ud af segen i lgbet af foraret,
blev der opsat et driftnet i sgens aflgb. Nettet var udformet som en konisk netpose (1 mm
masker) med opsamlingsbeholder (500 um planktonnet i bunden). Det blev placeret i en
rerunderfeoring ved en markvej ca. 20 m fra udlebet af sgen, sa randen af nettet lukkede helt
af. Den fulde vandfering ud af sgen lgb siledes igennem driftnettet. Driftnettet fiskede 4 x 1
time i lgbet af marts og april, og 4 x 1 degn fra sidst i april til midt i juni (Tabel 19). Indholdet
af opsamlingsbeholderen blev hjembragt og undersggt for heltlarver mod en lys baggrund.

Tabel 19: Fiskeri med driftnet i Ring Sgs aflgb, 1995.
Dato 16/3 23/3 30/3 7/4 19-20/4  23-24/5 1-2/6 12-13/6

Fisketid 1 time 1 time 1 time 1 time 1 degn 1 degn 1 degn 1 degn

Opfiskning. _
Som et sidste forseg pa at finde 0+ helt fra 1995, blev der i august 1995 sat garn.
Valget af garntype til opfiskningen tog udgangspunkt i fangsten af de naturligt gydte 0+ helt i
1992, eftersom disse métte formodes at have en sterrelsesfordeling, der lignede de i 1995
naturligt gydte. Den 24.-27. august 1992 blev 28 ud af 29 0+ helt (97 %) i sterrelsen 15-18 cm
fanget i 16.5 mm sektionen af de biologiske oversigtsgarn. 20 ud af de 29 0+ helt (69 %) blev
fanget i flydende garn, mens hhv. 7 og 2 blev fanget i pelagiske og bundstaende garn.

P4 den baggrund blev 16.5 mm flydende nedgarn valgt til fiskeri efter af 0+ helt
1 1995. Desuden enskedes det at fa et indtryk af sgens tilbagevaerende bestand af &ldre helt,
hvorfor garn med sterre masker (46 og 55 mm) ogsé blev sat.

Den 16. august 1995 blev der séledes sat 10 stk. (4 + 4 + 2) flydende 16.5 mm
(knude-til-knude) nedgarn a 30 m pé kryds og tvaers i seens pelagie. Derudover blev der sat
4 stk. (samlet) synkende 55 mm garn 4 30 m og 10 stk. (4 + 3 + 3) flydende 46 mm garn 3
55 m, ogsa i sgens pelagie. Garnene blev rogtet den 17. august efter at have fisket i 23-25
timer. Alle fangne helt blev mélt og fisk ®ldre end 0+ blev vejet som ovenfor beskrevet.
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2.2.9. Beregninger.
Der blev beregnet CPUE for opfiskningsresultaterne i 1992-94 for sammenligne-

ligt at kunne folge med i fiskeriets succes. En indsats blev sat til ét 46 mm flydende/synkende
nedgarns fiskeri i ét degn (20-24 timer), séledes at CPUE blev beregnet som

CPUE,s = antal fangne helt / (antal nzetter fisket x antal garn sat).

Tilsvarende blev opfiskningsindsatsen overfor 0+ helt i 1995 omregnet, s& den
kunne sammenlignes med CPUE-resultaterne fra Normalprogrammet i 1990-92. 1 1992
fangede de 18 m 16.5 mm sektioner i de flydende biologiske oversigtsgarn 20 0+ helt,
svarende til 69 % af den samlede 0+ fangst det ar. I 1995 blev der sat i alt 300 m 16.5 mm
flydende nedgarn, altsa 16.7 gange s stor en indsats som i 1992. CPUE,, angivet med en
indsats svarende til en sektion 16.5 mm garn beregnes derfor for 1995 som

CPUE,. = (antal fangne 0+ helt / samlet leengde af 16.5 mm garn, m) x 3 m

For at sammenligne 1995-tal direkte med den samlede CPUE fra 1992 ma der
korrigeres for de 0+ helt fanget i de pelagiske og de bundstidende garn, d.v.s.

CPUE,,sua = CPUE,, / 0.69

Da fiskeriet efter zldre helt i 1995 ikke lignede opfiskningerne foretaget i 1992-
94 (anden arstid; sat i pelagiet og ikke langs bredden), kan der ikke beregnes en sammen-
lignelig CPUE for 1995-befiskningen af &ldre helt.

For tilbageberegning af laengder ud fra skelafleesninger af helt gjaldt det, at
regressionsligningerne for skaeldiameter mod totalleengde var signifikant forskellige (t-test,
p <<<0,001) for skeel malt i 1992 og i 1993, hvilket bl.a. skyldtes, at skallene tilsyneladende
var blevet taget fra forskellige steder pé helten de to ar. Desuden viste skeringen med y-
aksen, at skellene ifolge regressionerne skulle vere anlagt, mens fisken var hhv. 93 mm og
199 mm lang i 1992 og 1993 (ikke vist). De forste skel hos helt vides imidlertid at blive
anlagt allerede ved en leengde pé ca. 35 mm (K.Rasmussen, pers.medd.; Luczynski et al.,
1988).

Da dette gor skzlregressionerne ubrugelige, blev tilbageberegningerne gjort ud fra
den antagelse, at de for skelaflzsningen relevante skzl (nogle rekker over sidelinien bag

rygfinnen) blev anlagt, da fisken var 45 mm (Luczynski et al., 1988). Denne oplysning
kombineret med den relative placering af vinterringene er tilstrekkelig for at kunne tilbage-
beregne totallaengder efter Fraser-Lee-metoden (Bagenal & Tesch 1978): '

L= Li-c)x(si/s)tc
hvor L; og L, er fiskens totallengde i mm ved hhv. den i'te vinterring og ved fangsten, s; og s,

de tilsvarende skaldiametre i mm, og c lengde-skel-regressionens skering med y-aksen
(svarende til fiskens totallengde ved skzlanleggelse), her sat til 45 mm.
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2.3. Resultater

2.3.1. Fangster af helt.
Alle fangster af helt i de ar, eksperimentet hidtil har forlebet, fremgéar af Tabel 20.

Lengdefordelinger af helt fra de enkelte befiskninger fremgéar af Appendix D. De oprindeligt
udsatte helt udgjorde, trods en god gydesucces i de folgende &r, den storste del af fangsten
savel antals- (53.3 %) som vagtmassigt (60.9 %). Maveundersggelsesfangsterne udgjorde
kun en lille del af den samlede fangst (4.2 %, dog med 77.2 % i 1991), mens opfiskningerne
som felge af deres intensive indsats udgjorde langt den sterste del af denne (85.8%).

Tabel 20: Totalfangst opgjort som antal (vaegt i g) af helt i Ring Se, fordelt pa drgange (kolonner) og
fiskear (rzkker), med samlet fangst af hver argang og hvert fiskear summeret i bunden hhv. i siden af
tabellen. 'm', 'n' og 'o' i fiskedr-kolonnen angiver om fiskene er fanget ved hhv. maveundersegelser,
Normalprogram eller opfiskning.

* angiver, at fordeliﬁgen mellem drgange bestemt ved hind-'fittede' normalkurver i leengdefordeling.

** angiver at antals- og dermed vagtfordeling er fundet ved ekstrapolering af 301 malte helt til den
samlede fangst pa 823 helt.

Ovrige aldersfordelinger er enten fundet ved direkte aldersbestemmelse eller ved utvetydig adskillelse af
kohorter i lzengdefordelingerne (se f.eks. Appendix E; lzengdefordeling, 1990). En del af vaegtangivelserne
er beregnet pa grundlag af lengde-vaegt-relationer i det givne leengdeinterval.

Ar\drg. 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 Sum
1989 5 - - - - - - 5
(m) (275) (275)
1990 27 61 - - - - - 88
(mn) (6617) (1757 (8374)
1991 25 76 0 - . - - 101
(mn) (19641)  (27794) (0) (47435)
1992 307* 692° 6 36 - - - 1041
(mno) | (362285)  (644798)  (2589) (1462) (1011134)
1993 gr 550 gee 752%* 0 - - 823
(©) (15285) (12606)  10020)  (466375) ©) (577142)
1994 5% 20° 0 136* 139* 0 - 300
(0) (9969) (34528) (0 (157551)  (84385) ) (286433)
1995 1 ! 0 3 6 6 33 50
() (2770) (2385) (0 (4042) (5671) (2318) (1092) (18278)
Sum 378 908 14 927 145 6 33 2408
(416842) (769721 (12609)  (629430)  (90056) (2318) (1092) (1949071)
Opfiskning.

I 1992 gav opfiskningen af gydemodne helt en paen fangst af 1989- og 1990-
argangene (hhv. 281 og 608 stk.). CPUE for opfiskning faldt signifikant i lgbet af fiske-
perioden (Spearman rank-order correlation coefficient test, r, = -0.59, p < 0.0005) fra et
gennemsnit pa knap 5 ved de forste fem befiskninger (8-29/10) til i snit < 0.1 ved de sidste
fem befiskninger (11-21/12) (Fig. 11).
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Figur 11: Catch Per Unit Effort, 'CPUE', for opfiskningen af helt i Ring Sg,
oktober-december 1992. 1 'Unit Effort’ svarer til indsatsen med ét 55 m langt
46 mm nedgarn over én nat. Tallene ved pilene angiver antal fiskende garn ad
gangen og gzlder for de efterfolgende datoer. Der blev fisket én nat ad gangen,
3-4 naetter pr. uge. Dato angiver regtningsdag.

Kensfordelingen er bestemt i perioden 3/11-21/12. Andelen af hanner var sterst i
starten af perioden og faldt signifikant (Spearman rank-order correlation coefficient test, 1, = -
0.52, p < 0.005); den samlede kensfordeling over perioden var (m:f) 0.45:0.55. o

I 1993 var fangsterne, trods en nasten 3 gange sterre indsats, knap sé stor som i
1992 (Fig. 12). Fangsterne af argang '89 og '90 faldt drastisk (gennemsnitlig CPUE: arg. '89:
0.423 til 0.004; arg.'90: 0.916 til 0.026; ikke vist). Statistisk set faldt den samlede fangst ikke
gennem fiskeperioden (Spearman rank-order correlation coefficient test, r,=-0.7, p > 0.10),
men dette skyldes det lave antal befiskninger, og reelt var der et kraftigt fald i CPUE gennem

perioden (fra ca. 4 til <0.1).
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R SPUE T e s S A T mE
s 'CPUE for opfiskning med 46 mm gam (55 m)
g november 1993-januar 1994
£
4 el
8
uT}
>
o
(S S N
0 - : : - T - T L
11/20/93 12/04/93 12/18/93 01/01/94 01/15/94

Dato

Figur 12: CPUE for opfiskningen af helt i Ring Sg, november 1993-januar
1994. 1 'Unit Effort’ svarer til indsatsen med ét-55 m-langt 46. mm nedgarn.over. .
én nat. Der blev fisket med 15 flydende og 25 bundstiende (i alt 40) garn pr.

nat. Garnene fiskede kontinuert fra 20/11 1993 til 13/1 1994, med 5 regtninger i

alt. Dato angiver roggtningsdag.
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Kensfordelingen i 1993 kunne ikke folges over tid, idet der kun var udtaget stik-
prover pa 2 ud af 5 befiskningsdage. Dog var der en tendens til sterre grad af gydemodenhed
for hunner sidst i perioden (ikke vist). Der blev fanget 10 gydemodne 1+ hunner (érgang
1992) den 24/11 1993.

I 1994 var fangsterne betydeligt mindre end i 1992 (gennemsnitlig CPUE = 0.467;
Fig. 13), men lidt hajere end i 1993 (gnsn. CPUE = 0.396). CPUE for &rgang '89 og '90 faldt
ikke yderligere (0.008 og 0.031; ikke vist), mens argang '92 faldt fra 0.3615 til 0.212 (ikke
vist). CPUE faldt ikke signifikant i lgbet af perioden (Spearman rank-order correlation
coefficient test, r, = -0.47, p > 0.05), idet kun forste og sidste befiskning antyder et CPUE
fald.

For 1995, hvor en egentlig opfiskning endnu ikke havde fundet sted, var fangsten
pé 17 fisk eldre end 0+. Forudsettes samme fangbarhed for 55 mm garn (i alt 120 m) som for
46 mm garn (i alt 550 m), svarer dette til en CPUE pa 1.4.
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Figur 13: CPUE for opfiskningen af helt i Ring Sg, november-december
1994. 1 'Unit Effort' svarer til indsatsen med ét 55 m langt 46 mm nedgarn over
én nat. Tallene ved pilene angiver antal fiskende garn ad gangen og gzlder for
de efterfolgende datoer. Garnene fiskede kontinuert fra 17/11 til 27/12 1994,
med 12 regtninger i alt. Dato angiver regtningsdag.

0+ helt 1995
Under vodtrek med planktonnet efter nyklekkede, opstegne heltlarver i den forste

del af 1995 blev der pa intet tidspunkt fanget heltlarver.

Der blev heller ikke pa noget tidspunkt fanget driftende heltlarver i aflebet fra
Ring Sg. Heller ikke pa dage, hvor det regnede eller havde regnet kort tid forinden, hvilket
giver et sterre flow ud af sgen, blev der registreret blot én heltlarve.

Nedgarnsfiskeriet i august gav derimod fangst af 33 0+ helt svarende til en teet-
hed, der groft estimeret ligger pa /10 af 0+ helt i 1992 (Tabel 21). Dette viser, at der har fundet
gydning sted ogsé i 1994/95, omend tilsyneladende mindre succesfuldt end 1 1991/92.
Langdefordelingen af fangsterne i 1995 fremgér af Appendix D.
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2.3.2. Bestandsudvikling og gydning,
Idet der ikke fandtes bestandsestimater for helten fra ar til ar, kan kun den relative

bestandssammensatning bedemmes. Som n&vnt i rapportens 1. del (1.4.1.) viste CPUE, at
bestandene af de to argange af udsztningshelt agedes signifikant fra 1991 til 1992, selv om
der ikke blev foretaget yderligere udsatninger.

Tabel 21: CPUE for garnfangede 0+ helt i tre ir. For 1990 er medtaget flere former for CPUE,,: Alle 0+
helt (i 8, 10, 12.5 og 16.5 mm garnsektioner), udsztningsgruppe B (12.5 og 16.5 mm flydende garnsektio-
ner) og de der kun blev fanget i 16.5 mm flydende garn. For 1992 og -95 er angivet CPUE for 16.5 mm
flydende garn(-sektioner).

Ar ' Garnlzngde® ~ CPUE,,
1990 (alle 0+) 72m 2.29
1990 (grp. B) 36m 3.67
1990 (16.5 mm flyd.) 18 m 1.00
1992 (16.5 mm flyd.) 18m 3.33
1995 (16.5 mm flyd.) 300 m 0.33

*): Relevante gamlangder, d.v.s. de garnmaskesterrelser, der fanger de relevante heltsterrelser

I 1992 blev der, udover de udsatte helt, ogsa fanget 36 helt i sterrelsesklassen 0+, -
samt 6 helt, der 14 mellem 0+ og 2+ - 3+ i l&ngdefordelingen (Appendix D). Af disse 6 blev to
aldersbestemt til 1+. I 1993 blev det vurderet, at 8 af de fangne helt var 2+. I 1994 og 1995
blev der igen fanget en del 0+-helt.

2.3.3. Veekst.

Veaksten af helt i Ring S¢ kan afleeses af Fig. 14 og Tabel 22, som er konstrueret
pé basis af sklafleesninger fra fisk fanget ved Normalprogrammet i 1992, ved opfiskningen i
1993 samt befiskningen i august 1995.
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Figur 14:  Vzkst af helt i Ring Se fundet ved tilbageberegning ud fra
skeelaflesning af vinterringe fra helt fanget i 1992, <94 og -95. Da langde-
skzldiameter-regressionerne ikke var anvendelige, blev skaring med y-akse sat
til 4.5, og beregnet efter Fraser-Lee's metode, hvor ¢ = 4.5.
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Tabel 22: Tilbageberegnede lengder (mm) + S.D. for helt fanget ved Normalprogrammet i 1992, ved
opfiskningen i 1993 og ved befiskningen i august 1995. Tal i parantes angiver antal skzelaflaeste fisk. Se

ogsa Fig. 14.

Alder
Argang 1 2 3 4 5 6
1989 160 & 21 (67) 303 £ 29 (67) 418 +29 (67) 478 £ 21 (45) 546 % 10 (5) 582+ 4 (5)
1990 17318 (72)  328+20(72) 442£17(15) 5069 (6) 5516 (6)
1991 168+ 11(13)  340+7(5)
1992 | 202+£12(171)  319£21(10) 40017 (10)
1993 18418 (24)  325+24(24)
1994 198 £ 15 (15)
Alle 186423 (362) 318+27(178) 420£28(92) 481£22(51)  549+8(11)  582+4(5)

Veksten i lobet af 1991 blev estimeret ud fra middelleengder af kohorter af fisk
fanget til maveprever og ved Normalprogrammet i 1991. Fordelingen af de ni prevetagnings-
datoer ses pa Fig. 15. Figuren viser, at helt i Ring Sg, bade 1+ og 2+, voksede gennem hele
perioden (marts til december), muligvis med lidt steerkere veekst i juli-august.

50 —
Veekst af helt gennem vaekstszesonen 1991
for argang 1989 (2+) og 1990 (1+)
45 L o e RN - A
o 2% ~ !
% v t o e
o= — —
40 Lo o e L.

Laengde, cm
(3]
[4,]
1
I
I
I
1
]

1
I
]
1
I
!
1
\
1
1
|
1
:\
1
1
1

5]
(=]
'

25 | oo e e
20 - . : . ;
03/01/91 05/01/91 07/01/91 Dat 08/31/91 10/31/91 12/31/91
ato’
Figur 15: En szsons vaekst af 1+ og 2+ helt i Ring Sg, 1991. Baseret pa

middelleengder af helt fra de to udsatte drgange, fanget til maveunderssgelser i
Igbet af aret.

Den storste helt, der blev fanget, var en 6+-helt fra 1989 med en lengde pa 60 cm

og en veegt pa 2,8 kg. Den teoretiske middel-maksimallangde, Le, der findes ud fra et von
Bertalanffy-plot, er beregnet til 63,8 cm i 1992-95 (Fig. 16).
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Figur 16:  von Bertalanffy vakstplot for helt i Ring Seo. Baseret pa tilbage-
beregnede lzengder for fisk fanget i 1992, -93 og -95. Regressionslinie: 1. - 1, =
-0.320 x Iy + 204; [mm]. Teoretisk maksimalmiddellengde, L. = 638 mm.

2.3.4. Produktion af helt > 36 cm _
Der blev fanget 1 alt 1.9 ton helt over mindstemélet (36 cm) i Ring Sg i perioden
1989-95 (Tabel 23). De forste fangster af helt > 36 cm skete i 1991.

Tabel 23: Fangst (i kg) af helt > 36 cm, fordelt pi argange (sojler) og fiskear (rzkker), summeret i siden
_for hvert fiskedr og i bunden for hver argang.

ar\ arg. 1989 1990 1991 1992 1993 sum kg ha™!
1991 19.6 12.1 - - - 317 14
1992 362.3 643.9 1.0 - - 1007.2 44.8
1993 153 85.5 10.0 456.0 - 566.8 253
1994 10.0 34.5 0 157.6 74.3 276.3 12.3
1995 2.8 24 0 4.0 5.7 14.9 0.66
sum 410.0 778.4 11.0 617.6 80.0 1896.9 16.6

Relateret til udséthingsantallet klarede argang 1989 sig bedst med et udbytte pa
288 kg helt > 36 cm pr. 1000 udsatte, mens argang 1990 gav 82.1 kg pr. 1000 udsatte.
Antalsmessigt dominerede argang 1992 med 41 % af de fangne helt > 36 cm (ikke vist).

2.3.5. Zooplankton og benthos.
Gennemsnitstestheden (marts til december) af Daphnia-arter faldt betragteligt

gennem de tre undersggelsesar; D. magna forsvandt helt 1 1990, men dukkede op pa et meget
lavt niveau igen i 1991. Bade D. pulex og D. hyalina/galeata faldt stet gennem perioden til -
niveauer pa hhv. 5 % og 14 % af 1989-niveauet. Tetheden af calanoide copepoder azndredes
ikke entydigt, mens tetheden af de cyclopoide copepoder steg med ca. 40 % (Fig. 17).
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I sommeren 1995 var tetheden af Daphnia magna meget hgj. Der foreligger ikke
konkrete tal for taetheden, men almindelig observation giver et overvaeldende indtryk af
enorme mengder af denne store dafnie.
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Figur 17:  Zooplanktontztheder i Ring Sg, 1989-91, puljet fra 0, 2 og 4 m's
dybde. Arsmiddel (1/3 - 31/12).

Bundfaunasamfundet sendrede sig pa flere punkter i lobet af de tre ar (Fig. 18); Tetheden af
Chaoborus-larver og pupper, som jager pelagisk, faldt til 20 % af 1989-niveauet, mens tet-
heden af oligochaeter og Chironomidae-larver faldt til hhv. 9 % og 62 % af udgangsniveauet.
Selv om mangden af Chironominae og Tanypodinae-larver ligeledes faldt til hhv. 23 % og
66 % af 1989-tatheden, steg teetheden af andre Chironomidae-larver til over 500%, ligesom
tetheden af muslingen Pisidium blev mere end ti-doblet.
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Figur 18: Zoobenthostztheder i Ring Sg, 1989-91, fra dybder > 3 m.
Arsmiddel (1/3 - 31/12). CHIR 1. = andre Chironomidae.
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236.  Sigtdybde og chl.-a.

Udviklingen i sigtdybde i arene 1979 til 1995 fremgar af Fig. 19. Som det kan ses
14 sigtdybden pa et stabilt, lavt niveau gennem 1980'erne, men i 1988 eller -89 skete der et
spring opad i sigtdybden, som toppede 1 1990, efterfulgt af et fald gennem 1991 og -92 og en
genopretning og stabilisering fra 1992 og frem. Chl.-a-koncentrationen fulgte omtrent den
modsatte udvikling, men med en fortsat faldende tendens i drene 1993-95.

Sigtdybde og chl.-a-niveau (sommermiddel), Ring Se 1979 - 95
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Figur 19:  Udvikling i sommersigtdybde (middelverdi for 1/5-1/10), 1979-
1995, og chlorophyl-a, 1989-95 (middelvardi for 1/5-1/10) i Ring Sa.

For nzringssaltkoncentrationerne (P, og N, ,) var situationen relativt stabil fra
1989 til 1992 (Fig. 20), med [P,,] pa 0.5-0.6 mg I"! og N,,, omkring 1.3 mg 1", dog med en
mindre stigning i 1992. Imidlertid faldt koncentrationerne noget gennem 1993-95, til hhv.
0.25mgl!'og 0.9 mg 1.

Totat fosfor- og nitrogenkoncentration i Ring s@

mgfl
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0 - : .
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Figur 20: Koncentrationer af P, og N, i Ring Sg, 1989-95. Sommermiddel
(1/5-1/10).
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2.3.7. Fadevalg og fiskebestand.
Heltens fade bestod hovedsageligt af zooplankton. Mere end 95 % af de fodedyr,

helten spiste, var Daphnia og copepoder (Fig. 21). Fedevalget gik mod sterre fodeemner og
dermed flere Daphnia og ferre copepoder, jo sterre helt. Dette beted, at Daphnia:copepod-
forholdet i faden steg fra 0.6:1 1 1990 til 4.5:1 1 1991.

1E3
HELT (arg. 1989)
AR 8 90 91

ANTAL FISK 5 14 18

1E24 PROVEDAGE T 47

1E1+

1E0+

1E-11 Iizi:i R ke &3 & - r . T B
CHA. ORTH. DAPH. ASEL. TRICH. MOLL.
CHIR2. TANY. COP. EPHEM. HETER.

Art af byttedyr

1E3
HELT (arg. 1990) AR 89 90 o1
ANTAL FISK - g 59
PROVEDAGE - 2 8
1E2-
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B 1990 . 1891

Figur21:  Fedevalg angivet som gennemsnitligt antal pr. mave hos helt,
opdelt pa udsztningsirgangene 1989 (A) og 1990 (B) i Ring Sg, 1989-91.
Bemzerk logaritmisk y-akse. Forkortelser:

ASEL. = Asellus aquaticus; CHA. = Chaoborus, larver + pupper; CHIR1. =
Chironomidae, larver + pupper; CHIR2. = Chironominae, larver + pupper;
COP. = Copepoda; DAPH. = Daphnia; DETRI. = Detritus; DIPT. = Diptera,
larver + pupper; EPHEM. = Ephemoptera, nymfer; HETER. = Heteroptera,
larver; HIR. = Hirudinae; MOLL. = Mollusca; ORTH. = Orthocladiinae, larver
+ pupper; TANY. = Tanypodinae, larver + pupper; TRICH. = Trichoptera,
nymfer; MACROP. = Makrofytter.
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Aborre prederede primart pa zooplankton (75 % for fisk < 10 cm), ogsi som
&ldre (33-50 % for fisk >10 cm), selv om disse ogsa havde benthos som et vigtigt fedeemne
(Fig. 22). Kun sjeldent blev der fundet fisk 1 aborrenes maver. Skaller > 10 cm daekkede 1/3
af deres fade med zooplankton i 1989 og 1991 (ikke vist), mens denne fodekilde ikke var af
betydning i 1990. Den eneste egentlige ndring i skalles fodevalg var overgangen fra over-
vejende Daphnia i 1989 til overvejende copepoder i 1991 (ikke vist).
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Figur 22: Fadevalg angivet som gennemsnitligt antal pr. mave hos aborre,
inddelt i fisk <10 ecm (A) og fisk > 10 cm (B), i Ring Sg, 1989-91. Bem=rk
. logaritmisk y-akse. Forkortelser som Fig.21. . ==
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2.4. Diskussion.

24.1. Fadevalg hos helt og aborre
Zooplankton i form af Copepoda og Cladocera/Daphnia var i Ring Se langt den

foretrukne fodekilde for helt. Der skete et gradvist skift i preeference fra smé Copepoda mod
en sterk selektion for Daphnia. At netop Daphnia blev selekteret kraftigt, viste sig ved at
Daphnia-indholdet i de undersogte helt-maver steg (Fig. 21) samtidig med en nedgang i
Daphnia-tetheden i seen (Fig. 17). Andre har fundet, at helt foretrekker zooplankton og at
preferencen skifter fra smé zooplankton (Copepoda) i starten af livet til sterre (Cladocera)
senere hen (Nzsje ef al., 1986; Vostradovsky, 1986; Lang & Lang, 1986), omend der kan
vere store forskelle i preeference mellem forskellige populationer (Jacobsen, 1982). Sdledes
findes der ogsé heltbestande, der primert lever af benthisk fede. Helten i Ring Se tog ogsé
nogle benthiske dyr (Chironomidae, Chaoborus og andre), men dette skete primeert om
vinteren, hvilket ogsa er i overensstemmelse med andre undersegelser (Jacobsen, 1982). Da
veksten og dermed fadebehovet er lavt 1 vintermanederne, betyder det, at zooplankton pa
arsbasis er langt den vigtigste fodekilde for helt i Ring Se.

11991 var der dog en tendens til at 1989-argangen af helt i Ring Sg begyndte at
tage mere benthisk fode, ogséd om sommeren. Det kunne vare et udslag af det lave antal fisk
der blev undersggt, men det kan ogsé indikere, at zooplankton grundet heltens nedgraesning
ikke lengere kunne opfylde fadebehovet hos de sterste helt (> 2+). Lang & Lang (1986) fandt
tilsvarende, at store helt i den zooplankton-fattige se Joux i Schweiz primert ermarede sig af
benthisk fade som Chinomidae og Chaoborus. Derfor tyder det pé, at benthos kun &des i
anselige maengder, hvis zooplanktontetheden falder sd meget, at heltens fedebehov ikke kan
deekkes af denne fedekilde.

Aborrens fodevalg var mere afvekslende end heltens, med praference for zoo-
plankton som smé, men med andre, primeart benthiske, fedegrupper som de vigtigste, néar
fisken blev starre (Fig. 22). Overraskende nok fandtes der stort set ikke fisk i aborremaver,
kun invertebrater, hvilket formentlig skyldtes den lave tethed af byttefisk i Ring Se¢ (se ogsa
rapportens 1. del). Thomsen (1992) fandt tilsvarende, at gedderne 1 Ring So spiste f2 fisk i
forhold til, hvad man normalt finder, samt at deres vaekst var reduceret. Thomsen (1992)
konkluderede, at veksten hos gedderne var begrenset af udbuddet af fadefisk. Det er
uszdvanligt, at aborre kan have en s& god vakst (Fig. 5) som i Ring Sg, blot pé basis af
invertebrater som fede (Thorpe, 1977).

Fadevalget for aborre afspejlede i hgjere grad end heltens fedevalg @ndringerne i
teetheden af invertebrater; de smé aborrers preference gled tilsyneladende mod faerre Daphnia
og flere Copepoda i takt med skiftet i dominans mellem de to zooplanktongrupper. Ligeledes
faldt indholdet af Chaoborus i sterre aborres maver samtidig med faldet i myggelarvens
tethed i bunden. Denne @ndring i fedesammensetning kan vare en medvirkende arsag til det
fald i de sm4 aborrers veekst, der blev nevnt under 1.3.1..

 De sterre aborrers prference for zoobenthos gav formentlig ikke pa samme méade
konkurrence med helten p.g.a. heltens zooplanktonpreeference. Dette er i overensstemmelse
med Svirdson (1976), der ogsé fandt fedekonkurrencen mellem store helt og aborrer minimal.

For skalle gjaldt det, at zooplankton i 1989 og 1991 udgjorde omkring /s af
foden, men at fedevalget som for sma aborre gled fra Daphnia mod Copepoda. Dette kunne
tyde pé en vis fodekonkurrence mellem helt og skalle, med skallen i taberrollen. Dette kunne
vere endnu en arsag til skallens tilbagegang i Ring Sg.
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242 Veakst hos helt.

Vaksten af 0+-helt i Ring Sg var i 1992 sé hgj, at den overgik selv vaksten under
opdrzt af O+-heltene udsat i 1989. Allerede fra forste feerd udviste helten i Ring Se meget
steerk veekst (Fig. 14, Tabel 22). Der er ikke fundet ferskvandslevende heltbestande i littera-
turen, der kan udvise en tilsvarende haj gennemsnitlig vaekstrate, som heltene i Ring So
udviste. Som det fremgar af Fig. 23 overgér Ring Se-heltens vakst bade de hurtigst voksende
norske, polske og andre danske bestande. De fleste bestande ligger betydeligt under de viste,
der er udvalgt som de bedst voksende fra en reekke referencer (Hellner, 1980; Ausen, 1976;
Kronborg et al., 1980; Ringkjebing Amt, 1986; Heese, 1988). Den gode vekst indikerer, at
der ikke var nogen serlig intraspecifik fedekonkurrence og at fedemasngden med andre ord
var rigelig. o '

Helt udsat i den hypertrofe Hjarbak Fjord fra 1984 og frem viste meget hej
veekstrate de forste ar, baseret primart pd benthiske chironomider som fede, men ogsa zoo-
plankton (Rasmussen, 1988; 1990; pers.medd.). I Ring Sg, hvor der som i Hjarbaek Fjord
ikke var nogen konkurrence i pelagiet, voksede helten vedblivende godt pa zooplankton, der
pa grund af seens bedring fandtes i stort tal.
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Figur23:  Gennemsnitlig vaekst af helt i Ring Se sammenlignet med en

raekke hurtigtvoksende europaiske bestande. ’

(Tange So: Kronborg et al., 1980; Orrevann: Hellner, 1980; Haugatjern:
Ausen, 1976; Nissum Fjord: Ringkjebing Amt, 1986; Jesenice: Vostradovsky,
1986; Pommerbugten: Heese, 1988).

Det er kun lykkedes at finde een heltbestand i litteraturen, der overgér helten i
Ring Sg hvad angar veeksthastighed, nemlig brakvandsheltbestanden i Pommern-bugten
(Heese, 1988). Det er almindeligt kendt, at estuarier og kystnare brakvandsomrader er
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uszdvanligt produktive (Muus, 1979) og det udnytter Pommern-helten. Men hvor Pommern-
heltens veekst aftager noget efter de tre forste ar i brakvand, i forbindelse med gydning,
vedbliver Ring Se-helt at vokse godt, trods gydning hvert &r fra slutningen af andet ar.
Saledes er helt fra Ring Sg fra det femte &r og frem sterre end samtlige i litteraturen fundne
bestande.

Dette bemarkelsesvaerdige forhold ma som antydet skyldes den til tider usaedvan-
ligt hgje teethed af navnlig store Daphnia. Ring Ses primaer-produktion ma stadig vaere stor i
det givne tidsrum, men da sgen er 'vippet over' i klarvandsfasen med top-down-kontrol af
planktivore fisk og dermed af phytoplankton (Sendergaard ef al., 1993), bliver der en stor
mangde plankton til helten at graesse. Helten kan séledes formentlig takke bl.a. skallens
tilbagegang i Ring Sg¢ for sin gode vakst dér.

243, Mortalitet hos helt

En egentlig mortalitet kunne ikke beregnes som felge af de manglende bestands-
estimater, ligesom der endnu ikke var en stabil alderssammensztning og leengde-frekvens-
fordeling. Da CPUE-verdierne som diskuteret under rapportens forste afsnit er usikre, kan
disse indirekte mal for heltbestanden heller ikke bruges i en mortalitetsberegning.

Det kan dog lade sig gore at ansld forholdet mellem mortaliteter for argangene
1989 og 1990. Det er rimeligt at antage, at fangbarheden af de to &rgange er den samme under
opfiskningerne i 1992-94, idet gennemsnitslengden var nesten sammenfaldende allerede i
1992 for de to udsztningsargange. Man kan da beregne, at mortaliteten fra udseetning til
opfiskningen i 1994 er 2.90 gange hajere for &rgang 1990 end for argang 1989 (ikke vist).
Grunden til den nasten 3 gange hgjere mortalitet for 1990-argangen skal findes i sterrelsen
ved udsaetning. 1990-fiskene var sd smé, da de blev udsat, at ikke blot gedderne, men ogsé de
store aborrer kunne praedere pa dem, og pradationstrykket ma séledes have veret storre pa
1990-argangen end de store fisk 1 1989-&rgangen 1 udsatningsaret.

I litteraturen er fundet en naturlig mortalitetsrate (excl. fiskeridedelighed) blandt
helt-bestande pa omkring 50 % p.a. (Kronborg et al., 1980; Rasmussen, 1990), mens Ausen
(1976) fandt en mortalitetsrate p4 mellem 0.033 og 0.246 p.a.. Salojarvi (1988) fandt gennem-
snitsmortaliteter pa 7 - 30 %, mens Salojérvi (1991) fandt mortalitet pa godt 20 % p.a. de
forste to &r, 3 % p.a. de ne&ste to ar og i praksis 0 derefter. Salojérvi (1991) argumenterede for,
at estimater pa 50 % m4 veare sat for hejt for helt, nér den bliver s& gammel, som tilfeldet er
mange steder. Resultaterne fra Kronborg et al. (1980) stammer fra Tange Sg, hvor tetheden af
store, pelagiske rovfisk (sandarter) er hej. Da vaeksten af helt i Ring Sg samtidig er sterre end
i Tange Sg, er det rimeligt at antage en lavere dedelighed i Ring Se.

Med udgangspunkt i, at udsetningsmortaliteten for 1990-argangen er 3 gange
hejere end for 1989-argangen, at 1+-dedeligheden er lidt hgjere end de folgende &r samt at
mortaliteten hos helt eldre end 2 &r er lav, <20 %, kan man opstille felgende tabel med
mortalitetsrater for helt i Ring Sg, sd de med rimelighed passer med de faktiske fangster og
med ens fangbarhed af de to &rgange:
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1989 1990
start- | nafuriig | antal antal | sfart— | natuflig antai ‘antal
ar antal mortalitet dade fanget antal mortalitet dede fanget

1989 1423 0.27 384 5 - - - -
1990 1034 0.30 310 27 9570 0.78 7465 61
1991 697 0.18 126 25 2044 0.30 613 76
1992 546 0.18 98 307 1355 0.18 244 692
1993 141 0.18 25 8 419 0.18 75 55
1994 108 0.18 20 5 289 0.18 52 20
1995 83 0.18 15 1 217 0.18 39 1

Den naturlige mortalitet for helt i Ring So ansléas altsé til at vaere 30 % det andet
&r og 18 % i de folgende ar, hvilket stemmer fint overens med Ausen (1976) og Salojarvi
(1988).

24.4, Udbytte af helt >36 cm

Udbyttet af de udsatte helt i Ring Sg var heijt, 12-45 kg ha!, pa grund af den lave
mortalitet og den gode vaekst (Tabel 23). Udbytter i oligotrofe, norske sger ligger typisk pa 1-
5 kg hal. Den lille, hypertrofe sg Haugatjern (9.1 ha) er en markant undtagelse med et udbytte
der de forste dr efter udsetningen i den ellers fisketomme sg néede op pa 400 kg ha' (Ausen,
1976). 60 ar senere 18 udbyttet fortsat pa > 100 kg ha''. Ved udsetningerne i hypertrofe
Hjarbak Fjord 14 udbyttet pa 4-12 kg ha' (Rasmussen, 1990), den hgjeste vardi opndet 4 ar
efter forste udsztning ved kombineret garn- og trawlfiskeri, mens Salojérvi (1991) fandt en
produktion i den oligotrofe Kallioinen af helt (naturlig gydning suppleret med store udsatnin-
ger af yngel) pa 5.4-37.6 kg ha™. ;

Det haje udbytte i Ring Sg bunder, udover lav mortalitet og god veekst, ogséa i det
ekstremt hgje fiskeritryk under opfiskningerne. Det faldende udbytte af helt > 36 cm fra 1992-
94 (Tabel 23) viser ogs4, at fiskeriindsatsen i &rene med intens opfiskning var for heje til at
opretholde et stabilt, godt udbytte. Intentionen var jo netop at fa alle helt op af seen og ved
normalt malrettet fiskeri ville udbyttet nok falde noget ved et lavere fiskeritryk.

Anslas en vedblivende produktion af helt i Ring Sg til at vaere 15-20 kg ha’!, er
der dog stadig en produktion, der er hgjere end de fleste litteratur-vaerdier. Forskellen mellem
Ring Sg og disse skal nok bl.a. sgges i Ring Sgs moderate eutrofieringstilstand; den giver en
hgjere zooplanktonproduktion end i oligotrofe sger (som de norske). Omvendt giver en
moderat primerproduktion ikke de hgje pH-vaerdier, som ses i hypertrofe sger (f.eks. Hjarbaek
Fjord, Rasmussen, 1990; Haugetjern, Ausen, 1976) og som er dedelige for helt.

Set i relation til udsztningstetheden, ca. 63 ha'! store og 425 ha™! sm4, har ud-
byttet ogsa veeret i den hgjeste ende af skalaen med hhv. 288 kg/1000 udsat i 1989 og
81 kg/1000 udsat i 1990 (108 kg/1000 udsat i snit). Det meget lavere udbytte pr. udsat fisk for
1990-argangen afspejler den sterre dedelighed for den uds@tning grundet sterrelsen pa
udsaetningsfiskene. Salojarvi (1991), der 1 en oligotrof sg brugte udsetningstetheder pa 100-
160 ha! (fiskene i snit 7-11.5 cm) som supplement til en naturlig bestand, fik udbytter pa 45-
235 kg/1000 udsat (136 kg/1000 udsat i snit) og understreger vigtigheden af, at udsztningerne
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afstemmes efter fiskeritryk og naturlig bestand, s& densitetsathengig dedelighed og rekrutte-
ringsproblemer minimeres.

Selv om udbyttet pr. udsat fisk var lavere for 1990-argangen, var det absolutte
udbytte vaesentligt hajere end for 1989-argangen (Tabel 20 og 23). 1992-argangen, der var
gydt i sgen og derfor har varet udsat for pr&dation og anden naturlig mortalitet fra klaknin-
gen, havde omtrent ligesé hgj 0+ tethed 1 sensommeren 1992 som 1990-argangen havde det i
1990. Med opfiskningen 1 1995 mé udbyttet af 1992-argangen af helt forventes at n4 et areal-
udbytte pd hgjde med 1990-argangen (Tabel 23). Udsatningstetheden i 1990, 425 ha™', ligger
derfor omtrent pa den for Ring Sg optimale naturlige teethed. Tactheden kan maske sattes
hejere, idet der tilsyneladende ikke optreder intraspecifik fedekonkurrence. Sgens zooplank-
tonmengde kan tilsyneladende understette en endnu hgjere heltproduktion, omend man skal
passe pa, at helten ikke grasser zooplankton for langt ned.

Uds=®tningstetheder andre steder i Europa ligger i oligotrofe (finske) sger normalt
pa 10-20 (max. 200) ha™ (sommer 0+), mens mere eutrofe, polske sger bruger op til 3500 ha™
(EIFAC, 1994).

Alt i alt har heltudsztningerne saledes rent udbyttemassigt varet en over-
veeldende succes. Kombinationen af en moderat eutrof sg i klar tilstand med hej primer
produktion holdt nede af en stor zooplanktontathed og den kun delvist udnyttede pelagiske
niche gav helten sublime vakstbetingelser, hvis mage sjeldent er set. Samtidig resulterede
udsatningerne 1 en (utilsigtet) bestandsetablering, der efterfolgende viste sig at kunne baere et
givende fiskeri.

24.5. Opfiskning og gydning
Som opfiskningerne i 1992-94 samt fiskeriet i 1995 afslerede, var gydningen i

1990/91 og 91/92 ikke tilfeldige enkeltstdende fnomener. Helten har ufortredent gydt hvert
ar siden 1990/91, og det med en overvaeldende succes. Trods det intense opfiskningsprogram i
1992-94 gyder helten hvert 4r med yderligere en ny &rgang som resultat. Det fremgér i gvrigt
af gydningen 1 1990/91, hvor den ®ldste drgang (1989) var 1+, at ogsa 1+-fisk deltager i
gydningen. Dette er kun sjzldent observeret (L'Abée-Lund et al., 1988; Sinis & Petredis,
1993). Det mé formodes, at en stor del af gydningen i 1994 baseredes pa fisk, der stammer fra
tidligere gydning i seen og ikke fra de oprindelige udsatninger. Der er tilsyneladende ikke
mange fisk tilbage fra de oprindelige udsztninger og selv om den absolutte fecunditet hos helt -
er proportional med fiskens kropsvegt (Hartmann & Quoss, 1993), vil antallet af yngre, gyde-
modne helt formentlig opveje dette.

Antallet af helt fra alle &rgange, fanget ved en relativt beskeden indsats i august
1995, tyder pa at opfiskningerne ikke har varet ner 100% succesfulde. CPUE-veerdien pa 1.4
(sammenlign med Fig. 11-13) ligger pé niveau med forste befiskning i 1993, hvor den store
1992-érgang blev opfisket for ferste gang. Nok var situationen en anden i august end i
november-december (varmere vand giver mere aktivitet; aktiv fodesggning), men opfisknin-
gerne var meget malrettede pé heltens gydepladser og vaerdien af CPUE 1 1995 af sterre helt
antyder, at bestanden i Ring Sg stadig i efteraret 1995 var betragtelig.

Da det mé formodes, at overlevelsen og rekrutteringen af 0+ er delvist densitets-
afhangig (Salojarvi, 1991), ser det ikke ud til, at selv en lille gydebestand vil have sveert ved
at opretholde en god, omend gennemsnitlig ung, heltbestand. Ved fortsat hardt fiskeri hvert ar
vil man saledes formentlig udvikle en semelpar heltbestand som den L'Abée-Lund et al.
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(1988) beskrev, med en hgj andel af unge, tidligt gydemodne fisk. I eksemplet hos L'Abée-
Lund et al. fra den eutrofe Temse Sg skyldes denne for helt meget useedvanlige livsstategi
formentlig begrenset adgang til gydeomrader p.g.a. slam. Det er saledes ikke nogen selek-
tionsmaessig fordel at veere stor/have hej fekunditet, fordi kapaciteten for eeg-inkubering er
begrenset og derfor er Temse-bestanden evolutionzrt pa vej mod anleg for tidlig modning
(1/3 som 1+ (21 cm), alle som 2+(25-26 cm)).

I Ring Sg vil fiskeriet ogsé selektere for tidlig modning, men ogsé for darligere
vakst p.g.a. selektiviteten 1 46 mm garnene for store fisk (Sandlund & Nzsje, 1989).
Bestanden vil derfor efterh&nden best4 af mindre, unge fisk med meget fa sterre, &ldre
individer. Udbyttemassigt vil bestanden altsa devaluere, men der er nzppe tvivl om, at helten
har etableret sig i Ring Sg. : : :

2.4.6. Ring Sg efter helten
For spens vedkommende var helteksperimentets indflydelse nok forbigiende.

Udviklingen i sigtdybde viser, at den sterke stigning i gennemsigtighed, der skeri 1987-89
er et udslag af de bedrede miljeforhold i sgen (svagt faldende neeringssaltkoncentrationer,
stigende udbredelse af makrofytter). Pavirkningen af den gvrige fiskebestand var ogsa
begranset.

Sigtdybde og zooplankton

Helten havde den ventede indflydelse pa sigtdybden: Den faldt i 1991 og 1992.
Mekanismen bag sigtdybdeforringelsen var formentlig klassisk: Mange zooplanktivore fisk
(her helt i en teethed pa op til 1 pr. 21 m™®) i den periode, hvor zooplankton normalt holder
phytoplankton nede og dermed sigtdybden oppe, betyder for fa zooplankton til netop dét - og
derved forringes sigtdybden. Effekten forsteerkedes i 1992: Her var taetheden af sterre helt kun
omtrent 20 % lavere end éaret for (jvi. 2.4.3), mens fadebehovet hos de hastigt voksende helt
var steget og praeferencen for de sterre, mere effektivt graessende zooplankton var gget.
Desuden var der kommet en ny, omend lille drgang af helt til.

11993 kom sgen 'pa ret kurs' igen (Fig. 19); sigtdybden foregedes brat, hvilket
kunne vaere en effekt af opfiskningen i 1992. Men da der i sommeren 1992 kom en stor .
drgang naturligt gydte helt til, som ikke blev fanget under opfiskningen i vinteren 1992, har
bestanden af 1+-helt 1 1993 vaeret omtrent pa sterrelse med 1+-bestanden i 1991, samtidig
med en stadig betragtelig bestand af sterre helt.

Predation pa zooplankton fra heltens side burde altsa i 1993 vere hgjere end i
1991, men effekten af predationen udeblev. Dette tyder pa, at det var 'sgen selv' var skyld i
genopretningen og at opfiskningen ikke kan vzre den eneste grund til bedring i sigtdybden.
Zooplanktontztheden var tilsyneladende for stor til at blive pavirket af heltens predation. Om
sgens tilstand havde veeret ringere uden opfiskningen i 1992, er dog ikke til at sige.

Medvirkende til sgens bedring kan ogsé vare det fald i N, der sker fra 1992 til -93
(Fig. 20). Dette begrenser primarproduktionen jvi. sgens N-begraensning.

Neeringssalte

Faldet i P, i de sidste to &r af undersggelsen skyldes formentlig ikke et egentligt -
fald i PO, mangden, men snarere et fald i partikulert P - feerre alger (= storre sigtdybde)
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giver mindre bundet P i vandfasen og dermed mindre P,,. Det samme er tilfeldet for N,,, der
ogsé mister en del af partikuleerdelen i lobet af 1993-95.

Yderligere kan der vere sket et mindre fald i den uorganiske, opleste P som folge
af den mindskede algesedimentation. Dette giver mindre omsztning i sedimentet, bedre oxi-
dationsforhold og dermed mindre PO,*>-frigivelse. Fosfaten bliver s4 at sige lukket nede i
sedimentet, s tilgeengeligheden mindskes og den interne belastning falder.

e Soer <3 ha m. undervandsplanter
o Soer >3 ha m. undervandsplanter
- Andre soer m./u. undervandsplanter
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Figur 24: Sigtdybde mod P, -koncentrationen i en raekke lavvandede
danske sger (sommermiddel, 1/5-1/10). Ring So er indtegnet som linier med
angivelse af arstal. ® angiver sger > 3 ha med stor udbredelse af makrofytter;
o tilsvarende sger > 3 ha. - angiver sger, hvor udbredelsen af makrofytter er >
30% eller ukendt. Fra Jeppesen et al., 1989.
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Figur 25: Skidtfiskindeks mod P, -koncentrationen (sommermiddel, 1/5-
1/10). Ring Sg er indtegnet som linier med angivelse af arstal. Baseret pa fiskeri
med oversigtsgarn. O angiver svenske undersogelser (kun aborre og skalle),
mens ® angiver danske sger, hvor bade skalle, brasen, flire og rudskalle samt
aborre indgéar. Fra Jeppesen et al., 1989.
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Selv om Ring Sg nu er meget klarvandet, ligger P, stadig usaeedvanligt heit i for-
hold til seens generelle tilstand. Fig. 24 og 25 viser henholdsvis sigtdybde og skidtfiskindeks
mod [P,,] for en lang raekke sger i Danmark, hvor primeerproduktionen er P-begranset, med
udviklingen i Ring S¢ indtegnet. Her ses Ring Sgs afvigelse fra normen tydeligt, grundet i den
delvist N-begrensede primarproduktion. _

Hvad skidtfiskindekset angér, er det ogsa N-begransningen, der ger Ring Sg
afvigende, omend indekset her er ekstremt lavt. Selv med en for sigtdybden normal P, -kon-
centration (ca. 30 pg 1) ville skalleteetheden vere usadvanligt lav i forhold til aborretasthe-
den. N-begransningen af algevaeksten giver i sig selv bedre sigtdybde end P,-koncentratio-
nen foreskriver og dette er til fordel for rovfiskbestanden og dermed til ulempe for skallerne.
Imidlertid blev geddebestanden kraftigt reduceret gennem perioden og de sjaldne fund af fisk
i aborremaver tyder ikke pa et specielt hejt predationsniveau pé skalle i 1992. Skalle har tidli-
gere veeret meget talrig i sgen, men md formodes at vare decimeret af aborrerne og den den-
gang stgrre geddebestand. Thomsen (1992) viste, at skaller var en veegtmeassig vigtig del af
geddernes fode i Ring Se i 1989, specielt blandt fisk > 50 cm. Senere, hvor gedde har en
meget lav bestandstethed, méa det vaere aborres fortjeneste, at skallen fortsat holdes nede.

Da P,.-koncentrationen som nevnt stadig er hgj, over 500 ug 1", ville sgen med
et 'normalt' indhold af N blive stabilt gren - trods den nuvaerende fiskesammensatning - fordi
[P,J-intervallet, hvor to setilstande er mulig, erfaringsmessigt ligger pa 80-150 pg 1!
(Sendergaard et al., 1993). Mere N ville give algeme oget tilgengelighed og udnyttelse af P,
sterre omsztning og resultere i ringere sigtdybde - det vil gere sgen gren og uklar igen, med
bortskyggede bundplanter, darlige fourageringsforhold for gedde og aborre og bedrede
(konkurrence-)forhold for skallerne til folge. Seen har med andre ord en indbygget 'naerings-

‘bombe', der kan udleses af tilfeldige udledninger til sgen eller hvis sgens rovfisk forsvandt.

Benthisk fauna

Andringerne i tethederne af benthosgrupperne kan ikke alle umiddelbart relateres
til fiskenes preedation/maveindhold; heltens praedation pa Chironomidae og Chaoborus kan
dog forklare en del af deres tilbagegang (Fig. 21 og 18). Oligochaeta, derimod, star for den
storste tilbagegang, men der blev ikke fundet een eneste oligochaet i nogen fiskemave.
Omvendt voksede teetheden af Pisidium, muligvis som reaktion pa de lavere teetheder af de
gvrige benthiske dyregrupper, hvilket kunne give bedrede fedeforhold for de smé muslinger.

Det kan hypotetiseres, at den mindskede sedimentation af alger kan have bedret
oxidationsforholdene i bunden, sa Pisidium, der kreever bedre oxidationsforhold end bade
Chironomus og Oligochaeta, har faet bedre konkurrencevilkar overfor netop disse to grupper;
de er kendt for hovedsageligt at optraede under s& lave iltspzndinger, at kun fa andre dyr kan
overleve det. Det kan altsd have varet kompetitive interaktioner indenfor bunddyrgrupperne
selv frem for selektiv praedation, der var skyld i en del af endringerne.

Nogle af de littorale bunddyr (f.eks. Asellus aquaticus og Ephemoptera) blev ikke
fundet i nogle af bundprgverne. Dette afspejler dog blot, at preverne blev taget pé dybder > 3
m, hvorfor disse dyr ikke er reprasenterede.

Samlet ser helten altsa ud til at have haft en indirekte, men begrenset effekt pa
bunddyrssamfundet. Igen kan noget dog tyde p4, at det er de overordnede andringer selve
Ring Sg undergér i disse 4r, der er hovedarsagen til de'mere specifikke 2ndringer, der
optreeder samtidigt med heltudsatningerne.
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Fiskebestanden

Der skete ingen store andringer i de gvrige fiskearters bestande, som umiddelbart
kunne tilskrives heltudsatningerne. Skallebestanden var allerede fra forsegets begyndelse
svag, mens aborre, der ifglge EIFAC (1994) kan blive domineret af helt i smé, lune sger som
Ring Sg, bestemt ikke viste tegn pa tilbagegang. Dels har aborren formentlig varet for domi-
nerende til at kunne pévirkes, dels havde helt og aborre ikke samme fade.

Ogsa gedde gik steerkt tilbage i Ring Se trods det klare vand og potentielt nye
fodeemner (0+ helt fouragerer i bredzonen (Hessen ef al., 1986), hvor gedden ogsa foura-
gerer). Kun 4l blev muligvis direkte pavirket af heltudsatningeme; vaeeksten af smé &l i Ring
So efter aleudsatningerne 1 1987 og 1988 var meget darlig (se Appendix B; lengdefordeling
af al 1 1989-91, samt rapportens ferste del), og dette kan skyldes, at iser aborre, men ogsa
helt, trods praeferencen for zooplankton, har a&dt s& meget benthisk fede, at der blev mindre til
alene at leve af.

Tilbagegangen i Oligochaeta, den antalsmessigt vigtigste bunddyrgruppe, vil -
under forudsatning af at vaere en vigtig fedekilde for dlen (Tesch, 1977) pavirke dennes vaekst
i negativ retning. Som navnt ovenfor kan oligochaet-tilbagegangen dog ogsa have andre
arsager end heltudsatningerne.

2.5 Konklusion

Ring Se-udsztningen viste, at det 1 hej grad er muligt at etablere et givende
fiskeri efter helt i en moderat nzringsrig s@, hvor fisken ikke naturligt harer hjemme. Forsag
i Hjarbzek Fjord har vist, at ogsa bestandsophjlpninger af nesten uddede bestande i et meget
sterkt eutrofieret ferskvandsomrade kan give gode afkast, nar de rette gydeforhold er til stede
(Rasmussen, 1990). Er man interesseret i et oget konsumfiskeri efter helt, er udsatninger af
0+ helt altsa en god méde at forege mangden af fangbare fisk, specielt ved en velovervejet
udsaetningsstrategi, der inkorporerer det forventede fiskeritryk (Salojarvi, 1991; EIFAC, 1994)

Forsgget viste desuden, at heltens pavirkning af Ring Ses miljekvalitet kun var
midlertidig, fordi sgens tilstand undervejs blev bedre end ventet, og at zooplanktonbestanden
derfor kunne modst4 heltens predation. Imidlertid resulterede den bedrede miljetilstand ogsa i
en etablering af helten som selvreproducerende bestand, hvilket var en uventet folge af ekspe—
rimentet. Der er dog intet. der tvder pa, at bestanden vil sprede sig.

Netop den utilsigtede bestandsetablering viser, at det ber overvejes grundigt om
man ensker udsatninger af en 'fremmed’ fisk som helt i sger, hvor den ikke forekommer
naturligt, iseer hvis sédanne soer har kontakt til andre vande. Generelt kan det ikke anbefales
at udsatte helt, hvor den ikke horer hjemme. Denne undersegelse har vist, at helt kan have en
negativ indflydelse, hvis den udszttes i andre sger. Nok havde heltudsetningen i Ring Sg ikke
en lengerevarende, negativ indflvdelse pé sgens tilstand, men Ring Sg var for heltudsatnin-
gen inde i en positiv udvikling. som tilsyneladende var uafvendelig, og derfor 'slap' Ring So
med en forbigdende forringelse. Andre seer, der er i bedring, kan méske slippe mindre godt
fra et bekendtskab med helten, fordi disse sgers zooplanktontethed ikke nedvendigvis kan
bere heltens praedation, som det var tilfeldet i Ring Se. Undersggelsen frikender altsé ikke
helten for negativ indflydelse ved udsatning i andre sger og derfor ber helt kun udsattes, hvor
den i forvejen findes naturligt og kun hvor sgens gkosystem med sikkerhed vil kunne bere
helten zooplanktonpraedation.
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RESUME

Der blev i 1989 og 1990 udsat ialt 10.993 helt i den lille eutrofe Ring Sg ved
Braedstrup, hvor helten i forvejen ikke fandtes. Formalet var dels at undersgge de milje-
messige effekter af at introducere en planktivor fisk som helt, dels at undersgge rentabili-
teten og produktionspotentialet ved udsatning.

Fiskebestanden

I forbindelse med uds@tningseksperimentet blev Ring Sg befisket efter Normal-
programmet for overvagningssger i rene 1989-92. Normalprogrammet og supplerende
befiskninger viste Ring Sg stzerkt domineret af aborrer, der udgjorde over halvdelen af alle
fisk i de undersegte ar. Desuden fangedes skalle, al (udsatte), gedde samt enkelte knuder i
1989. I lgbet af de 4 &r, Normalprogrammet gennemfortes, var aborrebestanden ret konstant,
mens bestanden af skalle og gedde aftog. P4 grund af den sterke aborredominans og den
svage skallebestand var skidtfiskindekset ekstremt lavt, omkring 0.1. Dette er en useedvanlig
artssammensetning for en sg med et fosforindhold som Ring S@s, men skyldes bl.a. at sgens
phytoplankton er delvist kvelstof-begranset i modsatning til de fleste andre sger.

Aborrerne var meget hurtigtvoksende de ferste 3 ar, hvor de ernaerede sig af den
rigelige zooplanktonproduktion i Ring Sg, mens @ldre aborrers lengdevakst aftog som folge
af mangel pa byttefisk. Aborrerne opretholdt dog en meget god kondition. Mangel pa bytte-
fisk gav ogsa gedderne en ringe vaekst og dérlig kondition, mens kannibalisme formentlig
ogsa har veeret medvirkende arsag til bestandens tilbagegang. ' ’

Skallerne voksede szrdeles godt, men - i modsztning til aborrerne - ogsa konstant
pa den rigelige zooplanktonfede og var velkonditionerede. Derimod voksede alene nasten
ikke, muligvis som felge af fadekonkurrence med helt.

Usikkerhed ved Normalprogrammet

Tallene for gamfangster af fisk i drene 1989-1992 viste et sammenfaldende dyk
i CPUE for skalle, helt og aborre i 1991 i forhold til 1990 og 1992. Dette skyldtes ikke, at
bestandene af de tre arter faldt, men at forudsaetningerne for Normalprogrammets metode
svigtede. Statistiske tests af fangster af kendte argange af helt og aborre viste, at garnene . ..
fiskede signifikant darligere i 1991 end i 1990 og 1992.

Det har vist sig sveert at forklare den signifikant darligere garneffektivitet. Der er
ikke basis for at tro, at fiskenes adfzerd skulle have varet vaesentligt anderledes i 1991, lige-
som udforelsen af fiskeriet har veret den samme fra ar til &r. Neermest en forklaring kommer
en kombination af vejrlig og fisketidspunkt: Der var i 1991 i fiskeperioden vind lige pé langs
af sgen, hvilket kan pavirke de flydende garn. Desuden kan der som folge af senere befiskning
og dermed sterre nedbrydning have veret store mengder flydende grede, som kan have sat
sig i garnene og derved ogsé mindsket fangbarheden. Ingen af disse forklaringer er dog
dekkende.

Undersggelsen her viser altsa, at Normalprogrammet er behaftet med en usikker-
hed, der ger, at resultater fra forskellige sger eller fra forskellige ar i samme sg altid skal
sammenlignes med forsigtighed. Is@r nar der sker en sammenfaldende &ndring for alle arter
i den samme s@ mellem to ar ber man vare opmarksom. Normalprogrammets angiveligt
objektive resultater ma& kombineres med mere subjektive bedemmelser af vind og vejrs
indflydelse, gredemaengder
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Heltens effekt

Heltens indflydelse pa Ring Sgs miljekvalitet var tydeligt negativ, men kortvarig.
Maveundersggelser af helt i 1990-91 viste, at fedepreferencen gled fra mindre copepoder hos
sma helt mod en kraftig praference for sterre Daphnia, bl.a. D. magna. Dette forringede Ring
Sws tilstand, idet antallet af store Daphnia faldt kraftigt i 1991, hvorfor graesningen af phyto-
plankton mindskedes. Som folge deraf faldt sigtdybden fra 2.8 m 1 1990 til 2.1 m i 1991 og
videre til 1.6 m i 1992, mens chl.a-koncentrationen steg tilsvarende fra 19 pg I'! over 32 ug I
til 41 pg I''. Disse endringer var dog kun midlertidige og 1 1993 var sigtdybden tilbage pa 2.9
m og chl.a-koncentrationen 15.5 pg I'\. Sigtdybden stabiliseredes i 1995 p& 2.9 m, mens chl.a-
koncentrationen faldt yderligere til 11.5 pg I''. P4 samme méade vendte de store Dapnia tilbage
i stor meengde, sé der i 1995 var enorme tetheder af bl.a. D. magna.

I hele perioden var der en faldende tendens fra ca. 1.3 mg I"! for kvalstof og 0.6
mg 1" fosfor i starten af undersggelsen til hhv. 0.9 mg 1" 0g 0.2 mg 11 1995.1 1992 steg
kvalstofkoncentrationen dog til 1.6 mg I”'. Dette gradvise fald i de to vigtigste plantenarings-
stoffer viser den betragtelige forbedring i Ring S@s miljekvalitet, der selvsteendigt er sket
sidelgbende med udsztningseksperimentet, formentlig som folge af afskaeringen af byspilde-
vand i 1970. Denne forbedring kan have sleret og mindsket nogle af effekterne af heltudszt-
ningen, men den er ogsé ansvarlig for, at Ring Se¢ ikke blev pavirket i lengere tid. ZAndringer-
ne i den gvrige fiskebestand skyldes formentlig ogsé primert Ring Ses egenendring frem for
en effekt af heltudsztmingerne.

Veekst og udbytte af helt

De udsatte helt voksede ekstremt hurtigt p& en rigelig zooplanktonfede og ndede
16-20 cm efter 1 ar, mindstemalslengden pa 36 cm i lebet af deres tredie levear og 58-60 cm
efter 6 4r. Kombineret med en dedelighed pé knap 20 % efter andet &r gav dette et haijt
udbytte af helt over mindstemalet: 12-45 kg ha! ar’, svarende til gennemsnitligt 108 kg helt
pr. 1000 udsatte. Malt med den alen var udsatningen altsa en succes, der resulterede i et
givende fiskeri af konsumfisk.

Bestandsetablering og opfiskning
Udbyttet af helt bestod dog ikke kun af udsatte fisk, men ogsa af fisk der var

naturligt gydt i Ring Sg i &rene efter udsztningen. Helten havde mod forventning etableret en
selvreproducerende bestand, der starter gydning allerede som 1+ og i gvrigt siden 1992 har
gydt med stor succes. En opfiskning af helten for at fjerne bestanden igen har vaeret i gang
med heltgarn hvert &r i gydes@sonen siden 1992, men det er endnu ikke lykkedes at decimere
bestanden tilstreekkeligt. Ved fiskeri med driftnet i sgens udleb er der dog ikke fanget
driftende heltlarver og der er saledes ikke noget der tyder pa en spredning af helten fra Ring
Sa.

Konklusion

Til trods for, at heltudsetningerne udbyttemeessigt var en stor succes, og at miljo-
pévirkningen kun var midlertidig, er det dog farligt at overfare resultaterne fra Ring Sg til
andre sger. Ring S@ er en usedvanlig sg i kraft af sin kvaelstofbegrensede primeerproduktion,
sin store zooplanktonproduktion og sin fiskebestand og sgen har under eksperimentet under-
géet en usedvanlig forbedring. Det er derfor ikke givet at andre sger, hvor helt ikke findes
naturligt, vil kunne modtage heltudsatninger med lige sé stor succes og lige sé lille mlljzpa-
virkning. Det kan derfor ikke anbefales at udszatte helt i sddanne seer.
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Appendix A

Totalfangster.
1989, el og garn
Antal Vagt
Art Total <10cm >10cm total <10cm >10cm
Aborre 1196 724 472 79808 5840 73968
Skalle 70 3 67 2737 18 2719
Gedde 130 0 130 17498 0 17498
Al 63 0 63 1382 0 1382
Knude 9 0 9 978 0 978
Total 1439 727 712 102403 5858 96545
1990, el og garn
Antal Vegt
Art Total <10cm >10cm total <10cm >10 cm
Aborre 2000 1395 605 126980 8961 118019
Skalle 7 0 7 2085 0 2085
Gedde 14 0 14 7571 0 7571
Al 65 0 65 2300 0 2300
Helt 69 8 61 4512 89 4423
Total 2155 1403 752 143448 9050 134398
1991, el og garn
Antal Vagt
Art Total <10cm >10cm total <10cm >10cm
Aborre 306 0 306 48141 0 48141
Skalle 112 0 112 2984 0 2984
Gedde 4 0 4 3256 0 3256
Al 25 0 25 760 0 760
Helt 23 0 23 12680 0 12680
Total 370 0 370 67820 0 67820




Appendix A, fortsat

Totalfangster
1992, garn
Antal Vagt

Art Total - <10cm >10cm total <10 cm >10cm
Aborre 2148 1669 479 88933 22600 66333
Skalle 49 7 42 3323 37 3286
Helt 130 0 130 85245 0 85245
Total 2327 1676 651 177501 22637 154864




Appendix B

Lzngdefordelingsdiagrammer for fisk fanget ved Normalprogrammet
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Appendix B, fortsat

Langdefordelingsdiagrammer for fisk fanget ved Normalprogrammet
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Appendix C
CPUE for alle ar (veegt angivet i gram)

garn 89
CPUE,., CPUE, 4
<10 cm >10cm <10 cm >10cm
Art CPUE | 95%cl | CPUE | 95%cl | CPUE | 95%cl | CPUE 95%cl
Aborre | 403 | 153-1063 | 168 | 123228 | 973 | 592-1600 | 12328 | 5827-26083
Skalle | 023 . 147 | 0730 | 617 | 04262 | 453 30-6743
Gedde 0 - 0.23 - 0 - 2687 | 97-73635
el 89
CPUE, .
<10 cm >10cm
Art | cpUE | 95%cl | CPUE | 95%cl
Gedde 0 - 20.5 | 7.0-51.4
Knude 0 - 1.5 0-2.4
Al 0 - 102 | 4.4-18.1
garn 90 _
CPUE., CPUE,,,
<10 cm >10cm <10 cm >10cm
Art CPUE | 95%cl | CPUE | 95%cl | CPUE | 95%cl | CPUE | 95%cl
Aborre | 465 | 23.0-93.8 | 202 | 12.1-33.7 | 1494 | 640-3488 | 19670 | 11388-
33975
Skalle | 0 - 0.23 - 0 - 148 5-3840
Gedde 0 . 02 - 0 - 837 | 17-38448
Helt 0.27 - 203 | 0.7-6.0 15 1-102 737 | 159-3423
Sl 90 - —
CPUE .,
<10 cm >10cm
Art | CPUE | 95%cl | CPUE | 95%cl
Aborre | 0.17 - 0 -
Gedde 0 - 1.33 0-1.5
Al 0 - 10.8 | 2.8-30.2




Appendix C, fortsat
CPUE for alle ar (veegt angivet i gram)

garn 91
CPUE,. CPUE,,,
<10 cm >10cm ~ <10cm >10cm
Art CPUE | 95%cl | CPUE | 95%cl | CPUE | 95%cl | cPUE 95%cl
Aborre | 0 - 102 | 7.5-13.8 0 - 8020 5448-
11807
Skalle 0 - 0.37 - 0 - 420 8-19248
Gedde 0 - 0.07 - 0 - 495 9-24512
Helt 0 - 0.77 | 04-14 0 - 2113 | 1125-3969
el 91
CPUE .
<10 cm >10cm
At cPUE | 95%cl - | CPUE.| 95%cl
Aborre | 0.17 - 0 -
1 skalie 0 - 0.17 -
|| Gedde 0 - 0.33 -
1l Al 0 - 417 | 0.4-112
garn 92
CPUE,, ' CPUE,y
» <10cm > 10 cm <10 c¢m >10cm
AT CPUE | 95%cl | CPUE | 95%cl | CPUE | 95%cl | CPUE 95%cl
|Aborre | 55.6 | 44.9-68.9 | 160 | 103-24.8 | 3767 | 2568- | 11056 | 5932-
it 1. . | 5525 20602
Skalle | 0.23 - 1.4 0-1.6 6.17 0.4-26 548 32-9123
Helt 0 - 43 3.4-5.5 0 - 14208 10861-
18584




Antal

APPENDIX D: Langdefordelinger af heltfangster, alle &r.
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APPENDIX E: Lufttrykdata.

1030
| Lufttryk malt ved Billund lufthavn
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Lufttrykdata fra Ring Ses n@rmeste meteorologiske station (Billund Lufthavn) for dagene
omkring normalprogramsbefiskningerne i 1989-92 (kilde: DMI). De vandrette linier nederst
i figuren angiver omtrentligt den periode, hvor normalprogrammet blev udfert. Se ogsa
Tabel 2 (1.1.1.) for befiskningsdatoer.

For 1989 svarer dag 1 til 3/9.

For 1990 svarer dag 1 til 5/9.

For 1991 svarer dag 1 til 9/9.

For 1992 svarer dag 1 til 23/8.
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