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(With a summary in English: Relationship between Great Crested Grebe numbers and water quality in

lake Arresg)

Toppet Lappedykker Podiceps cristatus er en
almindelig ynglefugl i fiskerige store og sma sger,
i fjorde og ved lavvandede kyster. Den nuvarende
ynglebestand teller formodentlig mindst 4000
ynglepar (Grell 1998).

Der er ved flere lejligheder vist en sammenh&ng
mellem antallet af ynglepar og naringsforholdene
i de vadomrader, hvori lappedykkerne yngler.
Optellinger i Utterslev Mose (Fjeldsa & Boert-
mann 1980) og Maribosgerne (Brggger-Jensen &
Jgrgensen 1992) viser, at antallet af lappedykkere
generelt er hgjest i hypereutrofe, dvs. ekstremt
neringsrige sger. Ogsd Asbirk & Dybbro (1975)
viste, at Toppet Lappedykker gavnes af en vis
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eutrofiering, men at ynglebestanden atter kan gd
tilbage ved ekstremt hgje neringssaltbelastninger.
I eutrofe sger kan karpefiskene vippe den trofiske
balance ved af opede makroplanktonet, hvorved
planteplanktonet (is@r grgnalger) kommer til at
dominere, og en grgn sg opstar. Dette kaldes en
"trofisk kaskade-effekt" (J. Fjeldsa pers. medd.,
Carpenter & Kitchell 1996).

Ogsa andre forhold spiller dog ind pa
bestandens stgrrelse. Woollhead (1986) frem-
haevede sdledes, at antallet af Toppet Lappedykker
i den hypereutrofe 41 km? store Arresg kun var pa
40 par, mens der i den ligeledes hypereutrofe, kun
3 km? store Sjelsg i samme periode var 120 par.
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Begge sger er lavvandede med en gennemsnitlig
dybde pa 3,1 m for Arresg og 3,2 m for Sjelsg.
Woolhead (1986) foreslog, at den store forskel i
bestandstgrrelsen skyldtes uds@tning af rovfisken
sandart Lucioperca lucioperca i Arresg.

For at fa et klarere billede af arsagen til det rela-
tivt lave antal ynglende lappedykkere i Arresg
pabegyndte vi i 1988 en overvagning af sgens
lappedykkerbestand. Frederiksborg Amt har i
samme periode foretaget bl.a. vandkemiske
malinger og fiskeundersggelser i sgen som et led i
den nationale overvagning af de akvatiske miljger.
Dette har givet os en enestaende mulighed for at
sammenholde bestands@ndringerne for Toppet
Lappedykker med @ndringer i koncentrationen af
fosfor og forekomsten af sandart.

Metode

Antallet af ynglepar er vurderet hvert andet ar
siden 1988 ud fra faste observationsposter rundt
om Arresg. Optallingerne er alle drene foretaget
inden for to uger fra sidst i april til fgrst i maj. Der
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er ikke ved optellingerne skelnet imellem sikre og
sandsynlige ynglepar, og fouragerende enkelt-
individer er noteret som par. Samme metode er
brugt alle drene af de samme to personer og under
sammenlignelige vejrforhold. Toppet Lappedyk-
ker er vanskelig at optelle i sa stor en sg som
Arresg, og mange af fuglene vil i optaellingsperio-
den ligge skjultirgrskoven. Endvidere er det svert
at afggre om alle lappedykkerne faktisk er
ynglefugle. Vore optllinger giver derfor neppe
precise bestandsstgrrelser, men burde give et
rimeligt billede af bestandens relative stgrrelse de
enkelte ar, altsd af bestandssvingningerne.

Resultater
Antallet af Toppet Lappedykker var lavest i 1988,
hvor blot 40 par ynglede. I de fglgende ar voksede
bestanden til et maksimum pa 104 par i 1992,
hvorefter antallet gradvist faldt til 52 par i 2000
(Fig. 1A).

Sommergennemsnittet for total-fosfor koncen-
trationen viser et markant fald gennem perioden.
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Fig. 1. A) Bestanden af Toppet Lappedykker i Arresg 1988-2000. B) Den gennemsnitlige sommerkoncentration af
totalfosfor i Arresg 1988-2000 (fra Rasmussen 2000). C) Fosforkoncentration vs bestand af Toppet Lappedykker
(fra hhv. B og A). D) Arlig fangst af sandart i Arresg 1984-2000 (O.A K. Nielsen pers. medd.).
A) Population (pairs) of Great Crested Grebe in lake Arresp, 1988-2000. B) Mean summer concentration of
phosphorus (total-P) in lake Arres¢ (Rasmussen 2000). C) Relationship between phosphorus concentration (Fig. 1B)
and grebe population (Fig. 1A). D) Catch of zander in lake Arresg (O.A.K. Nielsen pers. com.).
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(Fig. 1B). Dette skal ses i lyset af Frederiksborg
Amts "Arresgplan”, der har til hensigt at reducere
mangden af fosfor, der tilfgres Arresg. Det er bl.a.
sket gennem etablering af en rakke nye vad-
omrader langs derne i Arresgens opland. I disse
opfanges en del af den fosfor, der ellers ville vaere
havnet i Arresg, og mellem 1985 og 1999 faldt den
arlige tilfgrsel af fosfor til sgen fraca 70 ttilca 10 t
(Rasmussen 2000).

Pa grund af de manglende undervandsplanter og
den store mangde af Chlorococcale grgnalger,
samt den ringe sigtdybde, ma Arresg betegnes som
hypereutrof gennem hele optellingsperioden.
Trods den faldende fosforkoncentration har
sommersigtdybden i alle arene veret uendret pa
ca 40 cm, hvilket betyder, at der aldrig har varet
tilstreekkeligt med lys ved bunden til, at en under-
vandsvegetation har kunnet udvikle sig
(Rasmussen 2000). Sgens fiskebestand har veret
domineret af karpefiskene brasen Abramis brama
og skalle Rutilus rutilus (Miiller & Helmgaard
1991, Jensen et al. 1996); disse har opadt dyre-
planktonet (iszr de store dafniearter), som derfor
ikke har begrenset grgnalgerne.

I Fig. 1C sammenholdes fosforkoncentrationen
og antallet af Toppet Lappedykker. Bestanden var
lavest, da fosforkoncentrationen i Arresg var
hgjest i slutningen af 1980erne. De faldende
fosforkoncentrationer i de fglgende ar faldt
sammen med en voksende lappedykkerbestand,
men efter at fosforkoncentrationen ndede ned
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under ca 0,3 mg/1 faldt bestanden igen og nermede
sig niveauet fra den periode, hvor fosforkoncen-
trationen var hgjest.

Den arlige fangst af sandart i Arresg faldt fra ca
9000 kg i midten af 1980erne til ca 1000 kg i
begyndelsen af 1990erne. I det fglgende ar steg
fangsten igen og naede et maksimum med nasten
25000 kg i 1997 (Fig. 1D).

Diskussion

Vore resultater peger ikke pa nogen direkte
sammenhang mellem bestanden af Toppet Lappe-
dykker og fosforkoncentrationen i Arresg, og det
forekommer sandsynligt, at den lave lappedykker-
bestand i perioden med lav fosforkoncentration
skyldes helt andre arsager. Her er fgdekonkurrence
med rovfisk, specielt sandart, en narliggende
tanke.

Sandarten blev oprindelig udsati 1932, og siden
har mangden fluktueret (Dahl-Madsen et al.
1978), hvilket er normalt i danske sandartsger
(Jensen et al. 1996). Arten trives bedst i ikke for
klart vand og er knyttet til de frie vandmasser.
Fgden bestar i de forste levear af dafnier og vand-
lopper samt yngel af de senere gydende karpefisk,
mens den voksne sandart fortrinsvis @der smelt
Osmerus eperlanus, hork Acerina cernua, lgje
Alburnus alburnus samt unge skaller og aborrer
Perca fluvatilus af stgrrelse op til omkring 12 cm
(Christensen 1981, Miiller & Helmgaard 1991). At
rovfisk kan konkurrere med Toppet Lappedykker
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bekraftes af undersggelser i andre sger, hvor man
har konstateret en markant nedgang i bestanden af
Toppet Lappedykkere, efter at vandkvaliteten er
blevet bedre og rovfiskene har faet bedre vilkar:
Sjelsg (Woolhead 1986, 1. Abramowitz upubl.
data), Esrum S¢ (Jensen & Miiller 1997, A. Olesen
pers. medd.) og Finjasjon i Sverige (Johnsson
1996). T Mossg er det foreslaet, at svingninger i
ynglebestanden af Toppet Lappedykker er koblet
til op- og nedgange i sandartbestanden, der nesten
kan udrydde de smafisk, lappedykkerne lever af
(Larsen 1985, Amtkjer 1991).

Toppet Lappedykker lever fortrinsvis af fisk op til
12 cm (Génsbgl 1991), altsa af samme stgrrelse som
sandartens bytte. Det er dog ikke sikkert, at konkur-
rence med rovfisk har sin primzre effekt gennem de
voksne lappedykkeres fgdegrundlag, da ynglesuc-
cesen formentlig ogsa vil pavirkes. Woolhead
fremhaver, at Toppet Lappedykkers ynglesucces i
lavvandede hypereutrofe sger afhenger af fiskeyn-
gelen og smafiskene til opfodring af ungerne.
Fiskeyngelen trives ikke, dersom pH bliver for hgj,
og i Arresg har pH under hele optellingsperioden
veret hgj, mellem 8,5 1 1999 og 9,3 1 1992. Det er
dog tvivlsomt, om det har haft nogen negativ effekt,
idet det stgrste antal Toppet Lappedykker blev
optalt netop i 1992. Vi har dog ikke undersggt
ynglesuccessen for Lappedykkerne i sgen.

Forekomsten af smafisk i Arresg var signifikant
stgrre 1 1996 end 1 1991, til trods for, at rovfiskenes
andel af den samlede fiskebiomasse var meget
stgrre i 1996 (17%) end i 1991 (1%) (Jensen et al.
1996). Selv i 1996 var forekomsten af smafisk dog
stadigvaek blandt de mindste registreret i de sger,
Fiskegkologisk Laboratorium hidtil har undersggt.
Denne lave forekomst af smafisk kan meget vel
vare grunden til den relativt svage lappedykker-
bestand i Arresg; at arsagen til den er preda-
tionstryk fra rovfisk, specielt sandart, er en
mulighed, om end det i sa fald forekommer lidt
uventet, at smafiskebestanden dbenbart var serlig
lille i 1991, hvor fangsten (og dermed vel
bestanden) af sandart i sgen var beskeden.

Erik Mandrup Jacobsen og Kaj Kampp har hjulpet med
at klarggre teksten.

Summary

Relationship between Great Crested Grebe numbers
and water quality in lake Arresg

The population of Great Crested Grebe Podiceps crista-
tus in Arresg, a hypereutrophic lake in northern Zealand,
Denmark, is rather low, considering the size of the lake
(41 km2). Grebe numbers have changed over time with-
out any clear relationship to the — generally decreasing

— phosphorus content of the water (Fig. 1A, B, C), and it
is suggested instead that food competition with the
predatory fish zander Lucioperca lucioperca is the main
reason for the low grebe population in Arresg. Zander,
which prefers turbid water, was introduced to lake Arresg
in 1932, since when the stock appears to have fluctuated;
in recent years it has been strong (Fig. 1D). Competition
between Great Crested Grebe and other species of
predatory fish is suggested in other lakes where grebe
numbers declined after restoration measures had lead to
improved conditions for the predatory fish.
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