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1 Indledning

Sprækkedalsvandløb er en vandløbstype, der er ukendt i det øvrige Danmark. Kort beskrevet er et sprækkedalsvandløb karakteriseret ved at have et meget stort fald i terræn (typisk 20-40 promille), og vandet er derfor altid godt iltet. Vandføringen er overordentlig variabel året igennem, lige fra næsten eller helt udtørrende om sommeren, til meget høje vandføringspulser efter kraftigt regnfald eller snesmeltning i vinterperioden. De fleste sprækkedale er dækkede af en naturskov bestående af arter som elm, avnbøg, ask, fuglekirsebær og el, idet de ofte smalle og klippefyldte dale og kløfter har været umulige at opdyrke eller benytte til andet end brændsel, og tidligere tillige også gavntræ. På grund af træbevoksningens beskygning og de hyppigt forekommende store vandføringspulser (”spates”), er en egentlig vandløbsvegetation af højere planter derfor aldrig til stede. Endelig må det nævnes, at sprækkedalsvandløbenes fysiske udformning aldrig har været ændrede.    

Hovedformålet med nærværende undersøgelser er at beskrive sprækkedalsvandløbet som økosystem, idet hovedvægten er koncentreret om invertebratfaunaen og de fysisk-kemiske forhold hvorunder de lever. Herved er det håbet at kunne komme dybere ned i forståelsen af den bornholmske vandløbsfaunas udbredelse i sprækkedalsvandløb, samt påvise eventuelle tilpasninger til miljøet, eksempelvis i dyrenes livscyklus. Når de fysiske forhold i disse vandløb er så specielle og anderledes i forhold til, hvad vi finder i resten af landet, afspejles dette forhold så også i den biologiske struktur? Er der tale om andre arter, eller er mængden eller forholdet mellem arterne anderledes i et sprækkedalsvandløb end andre danske vandløb? Disse spørgsmål vil blive søgt belyst i projektet.
Invertebratfaunaen i de bornholmske vandløb har siden begyndelsen af århundredet været genstand for talrige undersøgelser. 

Thienemann (1906; 1906a; 1906b) besøgte øen allerede i 1905, bl.a. for at lede efter fimreormen Crenobia (Planaria) alpina, der netop var fundet på Rügen, og som han antog for at være en istidsrelikt. Thienemann fandt ikke Crenobia alpina, men han undersøgte flere vandløb ved den lejlighed, og invertebratfaunaen i disse blev registreret og nogle af fundene publiceret. Disse undersøgelser af Thienemann udgjorde de første kilder til vandløbsfaunaens udbredelse på Bornholm nogensinde. 
Senere har von Hofsten (1920) og Lundblad (1925) fundet istidsrelikten Crenobia alpina på en del lokaliteter på øens nordøstkyst, og begge har beskæftiget sig med øens indvandringshistorie. I 1930 publicerede Lundblad (1930) sit værk om de bornholmske vandmider (Hydracarina), og også blandt denne dyregruppe fandtes der arter, som kun findes i isolerede kolde kilder, og som derfor blev anset for istidsrelikter. 

Kendskabet til den bornholmske insektfauna, og herunder ikke mindst ferskvandsfaunaen, skyldes dog især Esben-Petersen, der i en række artikler i ”Flora & Fauna” i 1930-erne har beskrevet, hvad han fandt ved sine egne besøg på Bornholm, samt registreret og meddelt hvad andre har fundet på øen (Esben-Petersen 1932; 1934; 1934a; 1936; 1936a). Endelig må nævnes et arbejde af Bo Tjeder (1941), hvori han publicerer resultaterne af artsbestemmelser af Plecoptera, Mecoptera, Neuroptera og Trichoptera fra øen, indsamlet af Hans Lohmander i perioden 1930-1939.

Efter den periode har der været stille om den bornholmske ferskvandsfauna, bortset fra enkelte småartikler i bl.a. ”Flora og Fauna” af Arne Larsen, og først igen fra ca. 1980 er der foretaget systematiske undersøgelser af den bornholmske ferskvandsfauna, og herunder især vandløbsfaunaens udbredelse. I 1981 besøgte Frank Jensen Bornholm som led i en landsdækkende undersøgelse ”faunainteresser i danske vandløb” (Jensen & Jensen, 1984), og han undersøgte i den forbindelse et stort antal vandløbsstationer. Også Bornholms Amt (nu: Bornholms Regionskommune, BRK) har som led i miljøtilsynet foretaget undersøgelser af vandløbsfaunaen overalt på øen siden begyndelsen af 1980-erne. Resultaterne af disse undersøgelser er foreløbig samlet i en intern database, men er endnu ikke blevet bearbejdet og offentligt publiceret, bortset fra ganske enkelte oversigtsrapporter. Regionskommunens database indeholder foruden deres egne registreringer også oplysninger om, hvad andre har fundet på øen, således fx også Frank Jensens fund fra 1981 og indsamlinger af vårfluer foretaget af Peter Wiberg-Larsen i 1987. En svensk undersøgelse af sprækkedalsvandløb på bornholms nordøstkyst (Brönmark et al., 1984) er benyttet som datagrundlag for sammenligninger af Kobbeå med øvrige vandløb i nærværende undersøgelse. 
Endelig må nævnes artikler om vandløbsfaunaen i det bornholmske naturtidsskrift ”Fjælstaunijn”, se fx Stoltze (1982; 1983); Hansen & Trolle (1995); Buchmann (1996) og Nielsen (1996).
Den første kvantitative undersøgelse af den bornholmske vandløbsfauna blev først foretaget i 1984. Her udførte jeg på samme lokalitet af Kobbeå som den, der blev benyttet i 1999-2000 (nærværende undersøgelse), undersøgelser over effekten af reduceret vandføring på vandløbsfaunaen i perioden fra maj til oktober. Indsamlingen af faunaprøver blev dengang foretaget efter samme kvantitative metode som nærværende undersøgelse. Imidlertid blev bestemmelsen af dyrene i 1984 ikke foretaget så grundigt, idet bl.a. kvægmyg og dansemyg kun blev bestemt til familie eller underfamilie, og resultaterne er aldrig blevet publicerede. Resultaterne af disse undersøgelser er medtaget i denne rapport.   

Fælles for samtlige hidtidige undersøgelser, bortset fra sidstnævnte, er imidlertid, at de alle har fokuseret på den kvalitative forekomst af vandløbsdyrene ved enkeltindsamlinger. 

Undersøgelserne der er beskrevet i nærværende rapport adskiller sig på flere punkter fra, hvad der hidtil er foretaget af faunaundersøgelser på Bornholm.

Indsamlingen er som nævnt kvantitativ, således at materialet giver et reelt billede af faunasammensætningen. 

Undersøgelsen følger faunasammensætningen gennem en periode på et helt år, idet der er taget prøver med ca. en måneds interval. Herved er det i mange tilfælde muligt at kortlægge arternes livscyklus. 

Endelig er bestemmelsen af dyrene for flere dyregruppers vedkommende væsentlig mere detaljeret, end hvad der hidtil er foretaget. Det gælder fx bestemmelsen af dansemyg (Chironomidae) og kvægmyg (Simuliidae).

Under sidste istid, der sluttede for godt 10.000 år siden, var Bornholm totalt isdækket. Efter isens afsmeltning var Bornholm i en periode på et par tusind år landfast med kontinentet via en landtange, der strakte sig mod sydvest til Rügen i Tyskland. Senere hævede Mellemsverige sig, og forbindelsen mellem Østersøen og de danske bælter blev for en periode afskåret, hvorefter Bornholm for en tid lå midt i en ferskvandssø, kaldet ”Ancylussøen” (Gravesen, 1996). Nyindvandring af vingeløse ferskvandsarter har således kun kunnet finde sted i en kort periode, og uddøde arter har haft svært ved at genindvandre. 

Antallet af arter indenfor de fleste grupper er derfor væsentligt lavere, end det kendes fra fastlandene omkring os. Øens isolerede beliggenhed vil derfor i princippet medføre, at de tilstedeværende arter råder over en begrænset genpulje i forhold til arter på fastlandet, hvor udvekslingen af gener foregår lettere. 

Det er andre steder vist, at dannelsen af lokale racer eller differentierede populationer kan foregå endog ganske hurtigt, se fx Sandlund et al (1992), der beskriver, hvorledes fjeldørreden (Salvelinus alpinus L.) i Thingvallavatn på Island har udskilt sig i fire vel adskilte, morfologisk og økologisk racer siden søens dannelse for ca. 10.000 år siden. Selvom disse fire former genetisk set er meget ens, er de i praksis genetisk adskilte. Kunne det derfor tænkes, at også nogle af de bornholmske vandløbsdyr har adskilt sig fra deres artsfæller andre steder, med hensyn til økologi og evt. morfologi? 

Nærværende arbejde skal betragtes som et indledende arbejde for at fastslå, hvorledes den biologiske struktur i et sprækkedalsvandløb er opbygget. Ved at sammenligne Kobbeå med andre sprækkedalsvandløb, måske med andre karakteristika, vil det derved være muligt at klarlægge nye facetter af dyrenes krav til levestederne. 

De bornholmske vandløb som helhed adskiller sig væsentligt fra vandløbene i det øvrige Danmark. Hvor større grøderige, åbne vandløb, nok er den mest udbredte vandløbstype i resten af landet, er denne type stort set fraværende på Bornholm. De største vandløb i det øvrige Danmark oftest er langsomtflydende og lysåbne. På Bornholm er lysåbne og langsomtflydende vandløb næsten altid små, og stort set altid regulerede. De største vandløb på Bornholm løber i skovklædte kløfter eller sprækkedale. Kun skovbækkene som vandløbstype er fælles for Bornholm og det øvrige Danmark. 

Når man derfor bruger de samme index (fx DVFI) til at klassificere vandløbskvaliteten på Bornholm og i resten af Danmark, så kan disse index ikke umiddelbart sammenlignes. En høj ”score” på Bornholm fremkommer stort set altid i sprækkedalsvandløb med gode faldforhold, næsten uanset vandløbets indhold af næringsstoffer, mens en tilsvarende høj score i fx et jysk hedevandløb i langt højere grad dækker over vandløbets næringsstofstatus.

2 Lokalitetsbeskrivelse 

2.1 Bornholm

Bornholm ligger isoleret i Østersøen, med ca. 35 km til nærmeste kyst i Sverige mod NV, og ca. 85 km til Rügen i Tyskland mod SV (Fig. 001).

Som det eneste sted i Danmark er undergrunden fast og består af grundfjeld (gnejs og granit), kun dækket af et tyndt morænelag fra sidste istid. Klippen er dog på den sydlige del af øen dækket af yngre aflejringer af porøse sandsten og skifer (alder ca. 500 mio. år). På vestkysten, mellem Rønne og Hasle, findes desuden endnu yngre aflejringer af især sand fra jura- og kridttiden for godt 100 mio. år siden (Gravesen, 1996). 

Bornholm blev som en horst hævet op fra undergrunden i Mesozoikum ved de brudlinjer, der har givet øen dens karakteristiske form. Bornholm består på den nordlige del af et relativt fladt plateau på øens midte. Ude mod kysten falder terrænet brat, og vandløbene har derfor meget ofte stort fald nær udløbet og ringe fald øverst oppe i vandløbene. Dette forhold er markant anderledes end de fleste vandløbssystemer i det øvrige land, der har det største fald i terræn i kildeområderne, og gradvist ringere fald i terræn ned mod udløbet. På det, som bornholmerne kalder ”sydlandet”, dvs. syd for linjen Rønne-Nexø, er landskabet ganske fladt, og vandløbene snor sig her roligt ud mod kysten (fx Øle Å og Læså), se det topografiske kort fig. 002.  

2.2 Beskrivelse af Kobbeå vandløbssystemet og prøvelokaliteten

2.2.1 Kobbeå vandløbssystemet

Kobbeå vandløbssystemet er en ty​pisk re​præ​sentant for de nordøstbornholmske vandløbs​sys​temer, der løber på fast klippegrund i bunden af spræk​ke​da​le, i retningen fra sydvest mod nord​øst. Kobbeå vandløbssy​stemet afvander et opland på 24 km² og er således efter bornholmske forhold relativt stort (Fig. 003-004). Oplandet udgøres af 77 % landbrugsarealer og 23 % ”naturområder”, dvs. skove, udyrkede arealer og vådområder m.v. (Klavs Nielsen, BRK, pers. op.) 

Kobbeå systemet består af to hovedgrene, Spagerå og Præstebækken, der samles ca. 2,2 km fra udløbet i havet. Fra sammenløbet af de to grene og ned til udløbet i havet hedder vandløbet Kobbeå (Fig. 005).    

2.2.2 Spagerå

Den længste og nordligste af de to hovedgrene hedder Spagerå og er ca. 8,4 km lang. Spagerå har sit væsentligste kildeområde i Nyker og Klemensker plantager, hvor små skovbække og -grøfter samler sig til hovedløbet, der stille glider mod havet på et plateau med ringe fald i terræn (1-2 ‰) på de øverste ca. 6 km. Vandløbet er på denne strækning dybtliggende og regu​leret, og omgivelserne er agerland. En stor del af dette område udgjorde tidligere et stort vådområde, der siden er drænet og opdyrket. I dag er der kun en smule vådområde tilbage omkring Lærkesøerne. På denne flade strækning tilføres urenset husspil​devand fra enkeltliggende ejendomme, foruden drænvand fra markerne og gårdbidrag. Der blev i 1981 fundet adskillige forureninger med især møddingsvand i vandløbssystemet (P. Kris​tensen, 1981), men disse forhold er heldigvis historie i dag. Dog sker der fra tid til anden større udslip af fx ensilagesaft, senest i 1999 på den øvre strækning omkring Årsballe. Substratet på den flade strækning af Spagerå består overvejende af sand og mudder, bortset fra et mindre antal små stryg med fast substrat. Kantvegetationen med overhængende urter dækker i sommerperioden næsten fuldstændig vandspejlet, og den submerse vegetation udgøres overvejende af tråddannende grønalger. Der vokser træer langs en mindre del af vandløbet, skønsvist 5-10 % af strækningen, og her er vegetationen på grund af beskygning naturligvis mere sparsom.  Vandløbet er målsat med basismålsætning (B3), - der dog ikke er opfyldt over store strækninger på grund af regulering, tilførsel af spildevand og en ringe selvrensningsevne. Fig. 006 viser et foto af Spagerå på den øvre regulerede strækning. 

På de nederste 3-4 km af løbet, fra Østerlars-Gudhjem landevejen (Rågelundsgård), øges fal​det gradvist, til mellem 20-30 ‰. Åen løber her frit og ureguleret i en skov​klædt kløft (sprækkedal) og har nærmest karak​ter af et bjerg​vandløb, med stor strømhas​tighed. Den nedre strækning af Spagerå, indtil sammenløbet med Præstebækken, ligner således gradvist mere og mere den egentlige Kobbeå, såvel med hensyn til faldforhold som omgivelserne. Vandløbet er målsat som gyde- og opvækstområde for laksefisk (B1), og denne målsætning synes at være opfyldt, når der ses bort fra at ørrederne rent fysisk ikke kan passere Stavehøl.

2.2.3 Præstebækken

Ca. 150 m nedstrøms det store vandfald ”Stavehøl” i Spagerå støder den anden hovedgren, Præste​bækken til, og de to vandløb danner som nævnt tilsammen Kobbeå. 

Præstebækkens hovedløb har en længde på ca. 4,5 km. En stor del af de øvre strækninger er rørlagte. Præstebækken har tidligere været stærkt spildevandsbelastet fra byen Østerlars, hvor kloakvand fra byen og spildevand fra mejeriet blev ledt urenset ud. I dag er området kloakeret, og spildevandet sendes via en afskærende ledning til renseanlæg ude ved kysten. I forbindelse med kraftigt regnvejr er der dog overløb til åen, der således ind imellem modtager fortyndet spildevand.

Præstebækken afvander området mellem Øster​lars og Åløse og har på den nederste stræk​ning inden sammenløbet med Spagerå samme karakter af bjerg​vandløb som Spagerå’s nedre løb, og selve Kobbeå. Vandføringen i Præstebækken er, på grund af det mindre opland, lavere end vandføringen i Spagerå, og åen kan tørre ud i tørre somre. Fig. 007 viser et foto af Præstebækken ved sammenløbet med Kobbeå.  

2.2.4 Kobbeå

Efter sammenløbet af de to grene Spagerå og Præstebæk, bliver løbet bredere, fra 4-10 m (middel: ca. 6 m), idet vandføringen nu er større. Fig. 008 viser et foto af Kobbeå, taget ca. 300 m nedstrøms sammenløbet af Spagerå og Præstebæk. Vandløbet har ikke på noget tidspunkt været totalt udtørret ved målebygværket i perioden siden 1980, hvor BRK begyndte at måle vandføringen kontinuerligt, og jeg har heller ikke længere opstrøms mod sammenløbet af de to hovedgrene set åen helt tør nogensinde. 

Den 2,2 km lange strækning fra sammenløbet af Spagerå og Præstebæk, og ned til åens udløb i havet, er en stor naturmæssig attraktion, og særligt i forårstiden er stedet velbesøgt på grund af det flotte flor af både hvid, gul og blå anemone, samt åens vildsomme forløb på den sidste stejle strækning ned mod havet. I maj måned springer træerne ud, og billedet ændres totalt. På den tid dominerer ramsløgenes friskgrønne blade og hvide blomster. Længere hen på sommeren er Kobbeå dalen et godt sted at være på en varm sommerdag, for der er altid svalt i dalen, selv på en stegende varm sommerdag. Men åen er om sommeren (juni-august) ofte svundet ind til kun at bestå af smalle strømrender og høller, hvori ørredyngelen kæmper om at finde de bedste skjulesteder. 

I løbet af efteråret begynder vandføringen atter at stige efter regnperioder, i takt med at grundvandsmagasinerne bliver fyldt op. I oktober-november måned, i forbindelse med efterårets første spate, går havørrederne op i vandløbet for at gyde, og mange mennesker finder vej til Kobbeåen for at se denne attraktion. Det er på den årstid, at vandføringen efter et kraftigt regnvejr kan blive rigtig stor, og vandløbet tordner af sted ned mod havet, med et udseende omtrent som ”café au lait”. Fig. 009 viser Kobbeå systemets højdeforhold, opmålt på basis af 1:25.000 kort fra KMS.

2.2.5 Prøvelokaliteten
Nærværende undersøgelser er foretaget på den nedre strækning af Kobbe​å, ca. 600 meter opstrøms udløbet i ha​vet. Koordinaterne er: geografisk 55°11´27´´ N, 14°59´12´´ E; UTM kortreferencer WGS 84 33UVB991159. Fig. 010-017 viser en serie fotos taget på eller omkring prøvestrækningen i 2001. Prøvestrækningen er en 50 meter lang strækning, der er forholdsvis homogen. Faldet i terræn i vandløbet på prøvestrækningen er i middel ca. 25 ‰, og vandløbs​bunden består overvejende af klippestyk​ker, sten og grus. Sand og finere ma​teriale fin​des i varierende ud​stræk​ning i enkelte dybere partier og langs bredden, hvor der er strømlæ, men der foregår til stadighed en stor omlejring af både sand og større sedimentpartikler i forbindelse med spates. De mange store sten, udhulede brinker og trærød​der, giver gode skju​le​steder for ørredbe​standen.

Løbets bredde på undersøgelseslokaliteten er gennemsnitligt ca. 6 m (variation 5-9 m). Vanddybden varierer med vandføringen og skønnes i undersøgelsesperioden at være op til ca. 1 m i de dybeste høller under spates. Til gengæld er der i tørre somre så lidt vand i åen, at man uden problemer kan forcere vandløbet i sko ved at gå fra sten til sten. Strømhastigheden er ligeledes meget vandføringsafhængig og er grundet det store fald i terræn ganske stor. Det skønnes, at de maximale strømhastigheder under store ”spates” overstiger 400 cm/sek., se også resultatafsnittet om strømhastighed. 

På grund af be​skyg​ningen fra træbe​voks​ningen og de barske strømforhold, er en egentlig vand​løbsve​geta​tio​n ikke udviklet. Rødalgen Lemanea fluviatilis (L.) (strømtråd), samt især den skorpedannende rødalge Hil​denbrandtia rivularis (Liebm.), er udbredte og karakterarter i bornholmske sprækkedalsvandløb på skyggefulde steder, og også på prøvestrækningen. På undersøgel​sesloka​liteten findes der ikke rod​fæstede, højere vand​plan​ter. Træbevoksningen i sprækkedalen består ho​ved​sa​gelig af flg. Arter: Elm (ca. 40 %), ask (ca. 30 %), rødel (ca. 10 %), avnbøg (ca. 10 %), spids​løn (ca. 5 %) og kir​sebær (ca. 5 %). Hertil kommer hist og her hassel og hyld, og specielt længere oppe i kobbeådalen er der ”forvildede” bevoksninger af ædelgran.  

Her omkring år 2000 er alle elmetræer mere eller mindre angrebet af elmesyge, og mange er allerede enten fældede eller selv faldet, og denne udtynding af den dominerende træart vil i løbet af de næste år medføre, at sprækkedalen for en periode vil blive væsentlig mere lysåben end tidligere, indtil de øvrige træarter tager over og breder sig. I løbet af de næste 10 år vil ask komme til at dominere trævegetationen. Grønalgen Cladophora sp. findes hist og her, hvor lysind​faldet gennem træernes bladtag gør det muligt. På strækninger, hvor der slet ingen skyggende træer findes, kan trådalgerne i sommertiden være særdeles dominerende og påvirke vandløbskvaliteten meget (se fig. 044-045). På de lysåbne strækninger kan der i sommermånederne også spire forskellige tokimbladede planter frem i det tørlagte løb, fx Kæmpebjørneklo, Heracleum pubescens (Hoffm.) Bieb og Lådden og Dunet Dueurt, Epilobium hirsutum L. og E. parviflorum Schreber. På grund af de store vandføringspulser i vinterperioden, vil alle trådalger og eventuelle rodfæstede planter dog blive vasket væk ved den første ”spate” episode. 

2.2.6 Vandføring.

Vandføringen i Kobbeå er velkendt, da BRK har en hydrometrisk målestation ca. 450 m nedstrøms undersøgelseslokaliteten, se kortet fig. 005. Da nedbørsoplandet er smalt nederst i Kobbeå vandsystemet (fig. 004), er vandføringen ved målebygværket med stor tilnærmelse repræsentativt for hele Kobbeå, fra sammenløbet af Spagerå og Præstebæk, og til udløbet. 

Vandføringen er meget variabel året igennem. Det skyldes først og fremmest, at oplandets undergrund består af grundfjeld (granit), der er impermeabelt for vand, og forekomst af grundvand er hovedsagelig begrænset til sprækkesystemer i grundfjeldet, hvor klippen lokalt kan være stærkt opsprækket og knust. Disse lokale grundvandsmagasiner har dog begrænsede magasinegenskaber, idet de billedligt talt kan sammenlignes med badekar, der ganske vist kan indeholde en del vand, men som løber over når de er fyldt, så kun den mængde vand, som sprækken kan indeholde, vil blive gemt (Baltzer & Hansen, 1990). Vandindvinding i sådanne områder medfører derfor, at grundvandsstanden i disse lokale magasiner sænkes, og det nedbørsoverskud, der tilføres i sommerperioden, forbruges derfor til at fylde magasinerne op, frem for at afstrømme gennem vandløbet. Dette kan i værste fald bevirke, at vandløbet tørrer ud, eller at vandføringen reduceres markant. Hertil kommer, at store dele af vandløbssystemets øvre strækninger er regulerede og drænede, så nedbørsoverskuddet hurtigt ledes bort. De fleste somre (juli-september) falder vandføringen til ganske få l/s, mens vandføringen i resten af året er noget højere, typisk et par hundrede l/s. I tilfælde af skybrud, specielt i perioder hvor jorden i forvejen er vandmættet, og ved stor snesmeltning i forårstiden, kan vandføringen i løbet af ganske kort tid stige til adskillige tusinde l/s (fig. 018-020). 

Vandforbruget, og dermed oppumpningen af grundvand, har i mange år været stigende, men siden ca. 1990 har der været en faldende tendens. De seneste år er faldet dog stagneret og forbruget er de seneste par år næsten konstant. Forbruget af vand fra Østerlars vandværk var i 1990 64.000 m3. I år 2000 var forbruget faldet til 42.000 m3, en reduktion på 34 % (BRK, 2001b). Dette fald i mængden af oppumpet grundvand betyder alt andet lige betyde, at vandføringen i de kritiske sommermåneder vil øges i forhold til tidligere. Men det var også på høje tid, at vandforbruget faldt. I 1990 så forbruget af vand stadigvæk ud til at ville stige, og ifølge en vandforbrugsprognose forventedes dengang et forbrug på 140.000 m3 per år i år 2000 fra Østerlars vandværk, hvilket ifølge en simulering med NAM (Nedbørs-Afstrømning-Model) ville resultere i, at de tørre perioder i sommerhalvåret ville forøges yderligere (Baltzer & Hansen, 1990). Så galt kom det altså ikke til at gå.   

2.2.7 Fiskebestand

Kobbeå systemets nedre løb, dvs. den egentlige Kobbeå, huser en stor bestand af hav​ør​red (Salmo trutta L.), og gyde​plad​ser​ne ligger tæt, lige fra ha​vet og op til sammenløbet med Præste​bæk​ken, hvor videre opgang er umulig på grund af impassable vandfald, nemlig Stave​høl i Spagerå (højde ca. 5 m, lodret fald) og Svalphølen nederst i Præstebækken (højde ca. 1 m, lodret fald). Indtil 1992 blev der udsat ørreder mange steder på Bornholm, således også på strækningen opstrøms Stavehøl, hvor den naturlige opgang er forhindret af vandfaldet. I dag udsættes der ikke længere ørred i de bornholmske vandløb. Alle bornholmske ørreder er derfor vildfisk, og bestanden er god. 

Foruden ørred findes der enkelte ål, men bestanden af denne art er de senere år meget reduceret. I maj 1984 blev der omkring prøvestrækningen på en 100 m lang strækning taget 6 ål mellem 25 og 60 cm ved elektrofiskeri. I dag er bestanden af ål i de bornholmske vandløb nede på omkring en tiendedel (Hans Ole Bech, BRK, Pers. opl.)  

Især lidt højere oppe i vandløbssystemet (Præstebæk og Spagerå) findes en fast bestand af nipigget hundestejle, foruden skalle, aborre og gedde, der spredes til det meste af vandløbssystemet fra opstrøms beliggende søer og moser. 

3 Materialer og metoder 

3.1 Fysisk-kemiske parametre

3.1.1 Vandføring

3.1.1.1 Vandføring i Kobbeå

Vandføringen måles løbende ved BRK’s hydrometriske station (målebygværket), der er beliggende ca. 400 m nedstrøms prøvelokaliteten og ca. 200 m fra udløbet i havet. Relationen mellem vandføring og vandspejlshøjde ved målebygværket kontrolleres årligt 5-6 gange ved hjælp af strømhastighedsmålinger med en vingemåler af BRK, mens DMU’s Fagdatacenter for Hydrometri indsamler, bearbejder og publicerer disse data. Af BRK har jeg imidlertid fået tilladelse til selv at ”kontakte” målebygværket via et PC modem og downloade en datastreng, der bl.a. indeholder tidspunktet og vandspejlskoten. Vandføringen kan herefter beregnes, idet relationen mellem vandspejlshøjde og vandføring er kendt.

En datastreng fra den Hydrometriske station ser således ud:

2003090300006704 18112015140701004422+1158


Den første blok indeholder dato (de første 8 karakterer i formatet yyyymmdd), herefter 4 0’er som ikke har betydning, og afsluttes med 6704 der angiver stationsnummeret (67.04).

Tidspunktet er angivet i 2. bloks karakterer 9-12 (som i dette tilfælde er 1407) og angiver tidspunktet i UTC (dvs. dansk normaltid). Så her må lige korrigeres til sommertid i den relevante periode.

Vandspejlskoten (+ 100 cm) er de sidste 4 cifre i datastrengen (her: 1158) og svarer i dette tilfælde til en vandspejlshøjde på 15,8 cm over bunden af det centrale V på målebygværket. 

Målebygværkets samlede profil er konstrueret af 3 forskellige delprofiler (se skitsen nedenfor). 
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Det betyder, at der til beregning af vandføringen må benyttes 3 sæt ligninger, der skal anvendes afhængigt af vandspejlskoten. Vandføringen VF beregnes således:

VF =  0,022*(vandspejlskote – 100)^2,50 når vandspejlskoten < 126,8 (I)

VF = 0,142* (vandspejlskote – 112)^2,36 når vandspejlskoten er mellem 126,8 og 136,8 (II)

VF =  0,085*(vandspejlskote – 119,7)^2,85 når vandspejlskoten > 136,8 (III)



I regnearket (i dette tilfælde linje 605) ser beregningsformlen således ud (EXCEL):

=HVIS(F605>136,8;0,085*((F605-119,7)^2,85);HVIS(F605<126,8;0,022*((F605-100)^2,5);0,142*((F605-112)^2,36)))  

Dvs. at vandspejlskoten er ”klippet ud” af datastrengen og kopieret til celle F605 i regnearket, der således er input til beregningsformlen. 

3.1.1.2 Sammenligning af vandføringen i Kobbeå med andre danske vandløb

Til brug for sammenligning af vandføringen mellem Kobbeå og andre danske (og bornholmske) vandløb, er der fra DMU’s Fagdatacenter for Hydrometri indhentet time- og døgnmiddelværdier, samt oplysninger om afstrømningsområdets størrelse. 

3.1.2 Temperatur

3.1.2.1 Temperaturens årsvariation

Temperaturens årsvariation er søgt belyst ved følgende målinger og dataindsamlinger:

Fra den meteorologiske station Klemsker Øst, ca. 10 km fra prøvestrækningen ved Kobbeå, er indhentet månedlige luftmiddeltemperaturer for perioden oktober 1998 til april 2000.

Vandtemperaturens årsvariation er søgt belyst ved 2 metoder: Fra BRK er indhentet temperaturmålinger fra aflæsninger, der er foretaget ca. hver 14. dag omkring middag i perioden 1990-1997 ved målebygværket. Til disse målinger er benyttet et kviksølvtermometer med en opløsning på 0,1 °C.

Disse data er suppleret med egne målinger af vandtemperaturen gennem hele år 2001. Til disse målinger er benyttet et digitalt termometer af fabrikatet Pronamic med en opløsning på 0,1 °C. Termometerets udlæsning er før brug og 2 gange i måleperioden kontrolleret med et kviksølvtermometer med en opløsning på 0,1 °C, og variationen var i alle tilfælde under 0,3 °C.

Der aflæstes max. og min. vandtemperatur med et interval på 2-14 dage, med 7 dage som middel interval mellem målingerne. 

3.1.2.2 Temperaturens døgnvariation 

Temperaturens variation i og omkring Kobbeå er i dagene 8. august – 10. august fulgt med ca. 2 timers interval. 

Vandtemperaturen er målt på 2 stationer med instrumentet OxyGuard Handy Mk. III med en nøjagtighed på 0,1 °C: 

1) prøvestrækningen, > 95 % beskygget og 2) umiddelbart nedstrøms en lysåben strækning på ca. 100 m, beliggende mellem prøvestrækningen og målebygværket.
Lufttemperaturen er målt i ca. 2 meters højde i ådalen på samme lokaliteter som ovenstående, samt i ca. 2 meters højde udenfor sprækkedalen (åbent land). Der er til disse målinger benyttet et digitalt termometer af fabrikatet Pronamic med en opløsning på 0,1 °C.

3.1.3 Iltindhold

3.1.3.1 Iltindholdets døgnvariation

Samtidig med temperaturmålingerne på de to vandløbsstationer som beskrevet ovenfor, er vandets iltindhold og relative iltmætning målt med OxyGuard Handy Mk. III. Nøjagtigheden af iltmålingerne er ifølge specifikationerne bedre end +/- 2 % af den aktuelle værdi. Instrumentet er kalibreret inden måleserien indledtes samt efter 1 døgn, hvilket ifølge producenten er tilstrækkeligt. 

3.1.4 Vandkemi

Fra BRK er indhentet normaliserede (vandføringsvægtede) årsmiddelkoncentrationer af Ammonium-N; Nitrat-N; Total-N; Ortho-P; Total-P og pH i 17-års perioden 1986-2002 for 3 stationer, nemlig  

Kobbeå. Undergrunden består af granit, dækket af et tyndt morænelag. Oplandets største anvendelse er landbrugsdrift, men hertil kommer et ikke ringe areal med skov og naturområder. Der var tidligere (eller er stadig?) overløbsbygværk fra Østerlars By, hvor fortyndet spildevand i forbindelse med skybrud tidligere ledtes til vandløbet. Hertil kommer en del fritliggende ejendomme i oplandet, hver med mindre udledninger af husholdningsspildevand og evt. gårdbidrag til vandløbet. For Kobbeå findes pH data kun i perioden 1987-92, mens de øvrige data findes for perioden 1987-97.

Bagå. Undergrunden består af aflejringer fra Juraperioden, bestående af især sand, ler og kul. Kvartært morænemateriale er siden opblandet i en dybere horisont end for Kobbeå. Kun under en mindre del af afstrømningsområdet, øverst i vandløbssystemet, er undergrunden grundfjeld (granit). Oplandet anvendes overvejende til landbrugsformål, og der er i oplandet adskillige svinefarme. Til gengæld er der ikke megen spredt bebyggelse, og ingen større bysamfund. Skov og naturområder (ugødede arealer) dækker under 10 %.  

Øle Å ved Vibebakke. Vibebakke er en referencestrækning næsten uden kulturpåvirkning, hvor oplandet er stærkt domineret af naturområder, hovedsagelig nåleskov, foruden søer og vådområder. Den resterende del af oplandet er landbrugsareal, men dette afvandes via et moseområde, der virker som et biologisk filter (Klavs Nielsen, BRK, pers. komm.).

3.2 Invertebratfaunaen

3.2.1 Kvantitativ prøvetagning i Kobbeå 1999-2000

3.2.1.1 Samplingsprocedurer

Da vandløbsbunden hovedsagelig består af sten i varierende størrelse samt klippestykker, valgtes som den eneste praktisk anven​delige metode til en kvantitativ bedømmelse af invertebrat​faunaen, at ind​samle nævestore sten fra bunden (Se fx Macan 1958). Prøveperioden strakte sig fra 23-4-1999 til 17-4-2000, i hvilken periode der blev der indsamlet 12 prøveserier med ca. en måneds interval. Hver prøveserie bestod af 15 eller 20 sten, udtaget stratified random.

Selve prøvetagningen foregik ved, at der på hvert forudbestemt prøvetag​ningssted blev udtaget en sten af standardstørrelse (ca. 10 cm x 10cm). En sigte (maskevidde 200µm) blev holdt bag stenen, som blev taget op og børstet af. Ophvirvlet mate​riale blev opfanget i sigten, og hele prøven blev overført til glas og konserveret i 70 % sprit. Stenens længde og bredde blev målt, og stenens areal, svarende til arealet af den enkelte prøve, er opgjort som længde x bredde.

3.2.1.2 Bestemmelse af dyrene

I laboratoriet er dyrene udsorteret i bakker med både lys og mørk baggrund ved anvendelse af en lup-lampe (forstørrelse 2x). Bestemmelsen af dyrene er foretaget med hjælp af stereo​lup (10-30x) til så lavt et taxonomisk niveau som muligt. I mange tilfælde har jeg konsulteret specialister for hjælp til bestemmelsen.  

3.2.1.3 Opmåling af dyrene

Udvalgte taxa er målt ved hjælp af en stereolup med okularmikrometer. Hver okularenhed (OE) var 100 µm og 33 µm ved en forstørrelse på hhv. 10x og 30x. Ancylus er målt som skallængden ved 10x forstørrelse. De øvrige taxa er målt ved 30x forstørrelse. Billerne er målt som længden af pronotum. Gammarus er målt som længden af 1. kropssegment (målt dorsalt), mens de øvrige taxa er målt som den største bredde af hovedkapslen. Der måltes i alle tilfælde til nærmeste enhed. 

3.2.1.4 Statistisk behandling

Kvantificering af det samplede areal i hver stenprøve er foreta​get ved at forudsætte, at arealet er repræsenteret ved stenens bredde x længde. 

For alle 12 prøveserier, bestående af 20 (15) prøver, blev individtallet, udtrykt som den arit​metiske middel​værdi samt 95 % con​fidensgrænser, beregnet for standard prø​vestørrelsen. Standard prøvestørrelsen er defi​neret som den aritmetiske mid​delværdi af stene​nes areal i den ak​tuelle prøveserie. Alle prøveserier er testet for, om data har været normalfordelte (χ²-test). Eftersom der typisk er tale om en klumpet forde​ling af dyrene, har en trans​formation af data i de fleste tilfælde været nødven​dig. Der er i de prøveserier, der indeholdt 0-data benyttet trans​for​mationen log(x+1). For taxa, der ikke indeholdt 0-data, er data log(x) transformeret.

Ud fra den således beregnede middelværdi og 95 % confidensgrænser for standard prøvestørrelsen, er antal dyr/m² med tilhørende con​fidensgrænser beregnet (Elliott 1977).

3.2.2 Sparkeprøver i Kobbeå 1999-2000

Ud over de kvantitative stenprøver blev der ved hver prøvetagning indsamlet 3 sparkeprøver, hvis formål bl.a. var at skaffe materiale til måling af dyrenes vækst. 

3.2.2.1 Samplingsprocedurer for sparkeprøver

Hver sparkeprøver bestod af 4 dobbeltspark (”standardspark”), og repræsenterede således hver et transect, som beskrevet i ”Vejledning fra Miljøstyrelsen” 1998/05. Sparkeprøverne blev foretaget på fast substrat (sten/grusbund). Udsortering, bestemmelse og opmåling af dyrene er som for de kvantitative stenprøver.

3.2.3 Indsamling af imagines i Kobbeå

Imagines blev indsamlet ved bredderne og på sten i vandet på de dage, hvor der blev taget faunaprøver eller aflæst termometre, for at registrere insekternes flyveperiode. Insekterne er indsamlede med ketcher, pincet eller insektsuger. 

3.2.4 Andre indsamlinger af vandløbsdyr på Bornholm 1999-2003

I perioden fra oktober 1999 til december 2002 er der taget ca. 350 faunaprøver på omkring 100 vandløbsstationer, fordelt på de fleste vandløb på Bornholm, for at undersøge udbredelsen af vandløbsdyr i andre vandløb og vandløbstyper end Kobbeå, samt i sammenlignelige vandløb. De fleste af disse prøver er ”generelle” kombinerede prøver, bestående af dels sparkeprøver, dels afbørstning af ca. 5 sten, samt pilleprøver, alt samlet i ét glas. 

Hertil kommer indsamling af imagines ved bredderne i varierende omfang, samt specialindsamlinger efter en bestemt art/dyregruppe, som eksempelvis Stratiomyidae og Nematomorpha.

3.3 Sammenligning af Kobbeå med andre vandløb

3..3.1 Sammenligning af Kobbeå med andre sprækkedalsvandløb på Bornholm.

Brönmark et al. (1984) publicerede et arbejde, som var baseret på indsamlinger af faunaen i 22 sprækkedalsvandløb på Bornholms nordøstkyst. Formålet med undersøgelsen var bl.a. at undersøge, om antallet af arter i vandløbene var proportionalt med vandløbenes størrelse, som den ø-biogeografiske teori forudsætter. Et af hovedresultaterne af undersøgelsen var, at der faktisk var en signifikant (p<0,001) lineær relation mellem antallet af taxa og vandløbenes størrelse (udtrykt som vanddækket areal). Faunaprøverne fra Brönmark et al.’s undersøgelse udgør materialet til en sammenligning af disse vandløb med Kobbeå, der var ét af de vandløb, der indgik i undersøgelserne fra 1982.

3.3.1.1 Datamaterialet

Fra de 22 bornholmske vandløb indsamlede svenskerne i juni 1982 sparkeprøver (maskevidde: 0,6 mm) samt pilleprøver. Samplingstiden per vandløb var ca. 2 mandtimer, og prøverne blev i alle tilfælde taget i hovedløbet nær udløbet i havet. Der skelnedes ved udsorteringen mellem 57 taxa, og faunalisten er rent kvalitativ.

For hvert vandløb måltes pH, ledningsevne K20 (mS m-1) og NO3 (mg l-1), samt relative mål for beskygning og forekomst af vandløbsvegetation i form af Fontinalis og Cladophora. Herudover måltes vandløbets bredde og dybde nær udløbet, og vandløbets areal approximeredes til en triangel, hvor basis var vandløbets bredde ved udløbet, og højden var vandløbets længde (uden tilløb), aflæst på et kort over Bornholm (målestok: 1:60.000).

På basis af faunalisterne har jeg for hvert vandløb beregnet en tilnærmet værdi af DVFI (se Miljøstyrelsen, 1998). Oplysninger om vandløbenes opland stammer fra BRK (Klavs Nielsen, BRK, pers. komm.).

3.3.1.2 Databehandling

Som mål for similaritet er beregnet Bray-Curtis similaritet, similaritet efter Czekanowski samt Euklidisk distance, og resultaterne er afbildet i dendrogrammer ved hjælp af clusteranalyser. Til at anskueliggøre fordelingen af de 22 sæt vandløbsdata er der udarbejdet MDS plot efter data fra similatitetstestene. Til beregninger og grafik er benyttet Primer v5.2.4 for Windows samt CAP (Community Analysis Package), v1.2.

3.3.2 Sammenligning af Kobbeå med andre danske vandløb

For også at undersøge, hvordan faunasammensætningen i Kobbeå er i forhold til andre danske vandløb er der indhentet data (faunalister) fra vandløb i hele landet. 

Kriterierne for, hvilke vandløb der har kunnet benyttes til sammenligningen er følgende: 

God strøm og fast substrat

Identifikationsniveau mindst som denne Kobbeå undersøgelse

Ubelastede vandløb

Beskyggede vandløbsstrækninger om muligt

Til sammenligningen benyttedes fra Bornholm de 12 månedlige kvantitative prøver fra Kobbeå, samt kvalitative faunalister (sparke- og børsteprøver) fra 3 andre store sprækkedalsvandløb på Bornholms nordøstkyst: Døndal Å, Bobbeå og Gyldenså. Hertil kommer en samlet kvalitativ faunaliste fra Svenskebæk, der er et skovvandløb i Læså systemet. 

Fra de øvrige amter i Danmark benyttedes følgende antal stationer/indsamlinger: Sønderjyllands Amt 1; Ribe Amt 2; Vejle Amt 3; Nordjyllands Amt 4; Fyns Amt 5; Fredensborg Amt 8 samt Storstrøms Amt 2. 

Undersøgelsen omfatter således 44 sæt vandløbsdata. Appendix 3 viser en beskrivelse af de i undersøgelsen benyttede vandløbsstationer og nøgletal. Der er i alle tilfælde benyttet faunalister, baseret på indsamlinger foretaget i forårsperioden (februar-april).

Vandløbene er sammenlignede vej hjælp af flere metoder:

3.3.2.1 Rank-abundance analyser
Rank-Abundance (RA) kurverne er dannet ud fra den totale faunaliste fra hver station. Hældningen og forløbet af en RA kurve er et mål for udtryk for faunaens diversitetsfordeling, idet en stejlt faldende RA kurve er tegn på en faunasammensætning med enkelte stærkt dominerende taxa. Omvendt er en svagt faldende kurve udtryk for en faunasammensætning med stor evenness, dvs. at der findes mange taxa, hvor ingen er stærkt dominerende. 

Der er udarbejdet følgende sæt RA kurver: 

Kobbeå alene: 12 sæt Kobbeå data fra perioden april 1999 – april 2000 er sammenlignet med en samlet faunaliste dækkende hele perioden; Sjællandske vandløb vs. Kobbeå; Fynske vandløb vs. Kobbeå og endelig Jyske vandløb vs. Kobbeå   

3.3.2.2 Diversitetsindex

På baggrund af den fulde kvantitative/semikvantitative faunaliste fra Kobbeå og vandløbene fra det øvrige land, har jeg beregnet forskellige diversitetsindeks. Metoderne er beskrevet i Magurran (1988) og Jacobsen (1998). 

3.3.2.3 Richness indeks

Antallet af taxa S
Antallet af taxa S er et glimrende richness mål, der er let at gå til.  

Shannon-Wiener’s diversitetsindeks H´
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hvor N er total antal individer, S antallet af arter, og ni er antal individer af art i. Indekset er moderat følsomt overfor samplestørrelsen. Indekset måler richness. 

Margaleff’s species richness index d 


[image: image3.wmf]N

ln

)

1

S

(

d

-

=


Som det ses af formlen vil dette indeks være stærkt påvirket af prøvestørrelsen og angiver middel antal individer per taxon. Diskriminant egenskaberne er gode, og indekset måler richness.  

Fisher’s α

Beregning af Fisher’s α foregår således: Først bestemmes x ud fra ligningen ved iteration, idet x skal bestemmes med mindst 5 decimaler:
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Selve indekset Fisher’s α kan herefter findes ved:
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Indekset er i henhold til ovenstående særdeles besværligt og tidsrøvende at beregne ”i hånden”, men heldigvis kan indekset let beregnes med softwarepakker som fx PRIMER.

Fisher’s α måler richness, og er ufølsomt overfor prøvestørrelsen (i modsætning til Margaleff indekset).

Evenness indeks

Pielou’s evenness indeks J
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Indekset er i princippet det ”relative Shannon-Wiener indeks”, idet H´ divideres med max antal arter, dvs S. Indekset er derfor ikke påvirket af antallet af arter, og kan max antage værdien 1, hvis alle arter forekommer lige hyppigt. Dette er som navnet antyder et evenness indeks.

Brillouin’s evenness indeks H
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Indekset måler evenness. Indekset har dårlige diskriminerende egenskaber og er moderat følsomt overfor samplestørrelsen. 

Simpson’s index 1-λ
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Simpson’s indeks udtrykker graden af dominans. Indekset har moderate diskriminerende egenskaber, og en lav følsomhed overfor samplestørrelsen. Indekset er kraftigt vejet mod de mest abundante arter i samplen.

Q statistics (og modifikationer heraf)

Q er en ren regnestørrelse og er defineret således:
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Hvor
½ nR1 er halvdelen af antal arter i klassen, hvor den nedre kvartil falder

Σnr er det totale antal arter mellem kvartilerne

½ nR2 er halvdelen af antallet af arter i klassen hvor den øvre kvartil falder

R1 er antallet af individer i klassen med den nedre kvartil og

R2 er antallet af individer i klassen med den øvre kvartil.

Indekset måler den interkvartile hældningskoefficient af den kumulerede arts-abundans-kurve. Det svarer i princippet til at måle hældningskoefficienten på ”midterstykket”, fra 25 % kvartilen til 75 % kvartilen, af kurven i et rank-abundance plot. Q er altså et mål for evenness, der ikke vejer de meget almindelige og meget sjældne arter med. Med hensyn til hældningskoefficienten i RA plottet, så er det jo sådan, at jo lavere hældningskoefficient, jo højere evenness, så indekset er den reciprokke værdi. 

Det modificerede Q, altså den interkvartile hældningskoefficient af rank-abundance plottene, kaldes herefter QPK og er det modificerede index, der benyttes i sammenligningen her, sammen med (den reciprokke) hældningskoefficient af hele linjen i RA plottet, herefter kaldet αPK. I modsætning til QPK er αPK altså en størrelse, der vejer alle arters bidrag med, også de dominerende og sjældne. 

Med undtagelse af QPK og αPK der er foretaget ”manuelt” ud fra Rank-abundance kurverne, er beregning af de øvrige indeks foretaget med softwarepakken PRIMER version 5.2.4

3.3.2.3 Similaritesberegninger efter Bray-Curtis

Til sammenligning af vandløbene er beregnet similaritet efter Bray-Curtis, og på basis af disse beregninger er der udarbejdet dendrogrammer og MDS plot. For at kunne sammenligne vandløbene med hinanden ved hjælp af similaritetsberegninger, er data reducerede, så der er anvendt fælles identifikationsniveau. Eksempelvis er Hydracarina i nærværende Kobbeå undersøgelse ikke bestemt nærmere (til slægt eller art), hvorfor samtlige taxa af Hydracarina i de øvrige undersøgelser er reducerede til ”Hydracarina indet.” 

Der er i similaritetsberegningerne benyttet prescence/absence værdier, da abundanser fra kvantitative stenprøver ikke direkte kan sammenlignes med resultater af sparke- og pilleprøver. For at belyse, hvilke arter der er mest afgørende for forskellene mellem vandløbene, er der lavet SIMPER analyser. Endelig er der på ovenstående kvalitative materiale også lavet en PCA ordination. Beregninger og ordinationer er foretaget med softwarepakken PRIMER, version 5.2.4 

3.4 Effekten af reduceret vandføring på invertebratfaunaen 1984

I perioden fra 1. maj til 15. oktober 1984 gennemførtes et forsøg med eksperimentelt reduceret vandføring på en 50 m delstrækning af Kobbeå. Eksperimentet blev foretaget som et specialeprojekt, der af forskellige årsager blev opgivet og ikke siden er publiceret. En del af resultaterne af disse undersøgelser har imidlertid stor relevans i forbindelse med nærværende undersøgelse af invertebraternes livscyklus og biologi, hvorfor de medtages her. 

Formålet med undersøgelsen i 1984 var at undersøge, hvorledes reduceret vandføring påvirker faunasammensætningen af vandløbsdyr, samt hvorledes ørredbestanden reagerer på reduceret vandføring. I forbindelse med nærværende projekt skal dog kun omtales eksperimentets design, materialer og metoder, hvad angår invertebratfaunaen. 
3.4.1 Forsøgsdesign

Undersøgelsens princip byggede på opførel​sen af en dæmning mellem forsøgsstræknin​gen (A-strækningen), der er den nordlige gren, og stræk​ningen ovenfor, der funge​rede som refe​rence​strækning (B-strækning)​. Fig. 021 viser en skitse af forsøgsområdet, der viser placeringen af reference- og prøvestrækningen, omløbet samt dæmningen,

Ved hjælp af et regulerbart spjæld i dæm​ningen kunne vandfø​ringen på forsøgs​stræk​ningen vilkårligt reducere​s, idet en større eller mindre vandmængde ledtes ad det sydlige paral​lelløb, udenom forsøgs​stræk​ningen. Fig. 022a-b viser dæmningen set hhv. nedstrøms fra og opstrøms fra.

Forsøgsdesignet muliggjorde, at variatio​ner fra år til år elimi​ne​re​des: Såvel de fysisk/​kemiske som de fau​namæs​sige æn​dringer som følge af den re​duce​re​de vandfø​ring på A-stræknin​gen kunne di​rekte sammenlignes med de natur​lige for​hold på referen​ce​stræk​ningen (B-stræk​nin​gen) ovenfor dæm​nin​gen. 

For at kontrollere, at forsøgslokaliteten før indgrebet var homogen, dvs. at de to strækninger var ens med hensyn til inverte​bratfaunaens sammensætning, blev der primo maj 1984 indsamlet fau​naprøver på begge stræknin​ger.

17. maj blev de to strækninger separeret af dæmningen. I perioden med reduceret vandføring blev der indsamlet 3 serier faunaprøver på hver strækning med halvanden til to måneders mellemrum. 

3.4.2 Fysisk-kemiske målinger

3.4.2.1 Vandføring

Daglige middelvandføringer ved BRK’s hydrometriske målestation, der anses at være repræsentativ for vandføringen på referencestrækningen (B-str.), blev indhentet for prøveperioden i 1984.

På prøvestrækningen (A-str.) måltes vandføringen med en vingemåler på et sted, hvor vandet passerede et klart defineret profil. Til målingen benyttedes en af BRK’s vingemålere med en propellerdiameter på ca. 2 cm. Måleperioden var 60 sekunder, og der benyttedes middelværdien af 2 målinger. Vandføringen måltes ved forskellige vandføringer ca. 10 gange i prøveperioden fra maj til oktober.

Ved at afbilde de målte vandføringer på på A-strækningen med reduceret vandføring som funktion af vandføringsværdierne ved BRK’s målestation kunne der opstilles en relation mellem vandføringen på de to strækninger, således at vandføringen på A-strækningen med reduceret vandføring kunne estimeres for hele prøveperioden.   

3.4.2.2 Opholdstid og strømhastighed bestemt med Rhodamin

Opholdstiden t og middelstrømhastigheden over strækningen v er be​stemt ved hjælp af sporstof​forsøg med Rhoda​min B (Isotop​centralen, 1984) ved 2 forskellige vandføringssituationer på hver af de 50 m lange strækninger​ A og B. 
Metoden går i korthed ud på at udsprede en kendt mængde opløst stof (her: Rhodamin B) øverst på den strækning der skal undersøges til tiden t=0. Nederst på den 55 m lange strækning blev der med passende intervaller (ned til 15 sekunder) udtaget vandprøver. Middelopholdstiden er tiden der går, indtil halvdelen af den tilsatte stofmængde har passeret opsamlingspunktet nederst på strækningen. Indholdet af stof i vandprøverne kan bestemmes ved spektrofotometrisk at måle absorbansen i prøven, idet der som reference er lavet en fortyndingsserie med kendt koncentration af stoffet i åvand. Der måltes ved den bølgelængde, hvor absorptionen var størst. I dette tilfælde var der maximal absorption ved 530 nm.  
3.4.2.3 Temperaturmålinger

Der gennemførtes 2 døgnmålinger 10.-11. juni og 3.-4. august af luft- og vandtemperatur samt iltindhold og relativ iltmætning. Målingerne gennemførtes med ca. 2 timers interval fra ca. klokken 15 og et døgn frem.
Ved alle temperaturmålinger blev benyttet et kalibreret kviksølvtermometer med en nøjagtighed på 0,1 °C. Lufttemperaturen måltes i hovedhøjde nær vandløbet, mens vandtemperaturer blev målt 3 steder: Øverst (Bø) og nederst (Bn) på den 50 m lange referencestrækning (B-str.) med naturlig vandføring, samt øverst (Aø) og nederst (An) på den 50 m lange prøvestrækning (A-str.) med reduceret vandføring. 

3.4.2.4 Iltmålinger

På samme steder og tidspunkter, som der måltes temperatur, blev vandets iltindhold målt med et kalibreret digital iltmålerudstyr af fabrikatet ”Kent Eil”. Iltkoncentrationen måltes med en præcision på 0,1 mg O2, mens den relative iltmætning ved den aktuelle temperatur udlæstes med en præcision på 1 procentpoint.
3.4.3 invertebratfaunaen, samplingsprocedurer
Der blev indsamlet fire serier faunaprøver på både prøve​strækningen (A) og referen​cestrækningen (B) i perioden fra 1.maj 1984 til 15. oktober 1984. Første indsamling (prøveserie 1) udførtes 1.-2. maj inden dæmningen etableredes (17. maj) for at vurdere, hvorvidt den samlede forsøgsstrækning (A- og B-strækningen) var homo​gen. Ved hver indsamling blev der ud​taget 20 samples på prøve​stræk​ningen (A-str.) og 20 samples på re​ference​stræknin​gen (B-str.). Prøveserie 2 blev taget 3.-4. juli 1984, prøveserie 3 blev taget Prøvetagningen foretoges stratified random efter samme procedure som ved prøvetagningen i 1999-2000, bortset fra følgende: 

I 1984 blev ophvirvlet materiale opfanget i en sigte med maskevidden 500 µ, mens der benyttedes en sigte med en maskevidde på kun 200 µ i 1999-2000. Dette betyder, at der var flere (og mindre) dyr i 1999-2000 prøverne.

De enkelte samples blev i 1984 konserveret i 2-4 % formalin ved prøvetagningen, hvorefter de inden udsorteringen overførtes til 70 % alkohol gennem en 500 µ sigte. I 1999-2000 blev de enkelte samples direkte konserveret i alkohol. Den i 1984 benyttede procedure rummer potentielt muligheden for tab af dyr.

Bestemmelsen i 1984 var ikke nær så detaljeret som i 1999-2000. Således blev eksempelvis Chironomidae kun inddelt i 4 underfamilier; Limnephilidae blev ikke bestemt til art (der fandtes hovedsagelig Potamophylax cingulatus og Chaetopteryx villosa), og Simuliidae blev ikke nærmere bestemt. Endelig kan nævnes, at der i 1984 fandtes 2 arter indenfor familien Polycentropodidae (Polycentropus flavomaculatus og Plectrocnemia conspersa), men de blev dengang ikke artsbestemt.

3.4.4 Statistisk databehandling

For alle prøveserier (bestående af 20 samples fra hver af stræk​nin​gerne A og B) blev individtallet, udtrykt som den aritmetiske middel​værdi, samt 95 % con​fidensgrænser, beregnet for standard samplestørrelsen. Standard samplestørrelsen er defi​neret som den aritmetiske mid​delværdi af stene​nes areal i den ak​tuelle prøveserie. Eftersom der typisk er tale om en klumpet forde​ling af dyrene, har en trans​formation af data været nødven​dig. Der blev som stan​dard benyt​tet trans​for​mationen log(x+1), idet mange prøver in​deholdt 0-tællinger. 

Ud fra den således beregnede middelværdi og confidensgrænserne for standard samplestørrelsen, er disse omsat til antal dyr/m² med de tilhørende con​fidensgrænser (Elliott, 1971).

Sammenligningen af prøveserier på de to strækninger er foreta​get med den non-parametriske Mann-Whitney U-test (Siegel 1956; Campbell, 1974). Testen afgør, om medianerne i de to prøve​serier er forskel​lige, dvs. om de to uafhængige prøveserier er ud​taget fra samme popula​tion eller ej. 

3.5 Effekten af store vandføringer (”spates”) på invertebratfaunaen

I oktober 2002 steg vandføringen i Kobbeå til meget høje niveauer i forbindelse med store nedbørsmængder. Den 14-10-2002 (før spaten) blev der indsamlet sparkeprøver ved en vandføring på ca. 100 l/s. I perioden fra den 17-10-2002 til den 29-10-2002 var vandføringen større end 1.000 l/s med et maximum på 5.600 l/s den 19-10-2002. Efter denne periode faldt vandføringen gradvist, dog afbrudt af et sekundært maximum på 3.300 l/s den 17-11-2002.

3.5.1 Prøvetagning

I en 2 måneders periode fra den første indsamling den 14-10-2002 (før spaten) indsamledes sparkeprøver med et interval på 5-14 dage. Sparkeprøverne blev indsamlet efter forskrifterne for DVFI prøvetagning (Miljøstyrelsen, 1998) med den modifikation, at prøverne fra hver af de tre transecter blev holdt adskilt og behandlet separat. Ved prøvetagningen benyttedes en ketcher med en åbning på 25x25 cm og en maskevidde på 500 µ. Hver prøve overførtes til glas, blev etiketteret og konserveret i ca. 70 % ethanol. 

3.5.2 Laboratorieprocedurer

Groft materiale fjernedes først fra prøverne under en luplampe (2x forstørrelse), hvorefter samtlige prøver udsorteredes under stereolup med en forstørrelse på 10x. Herefter fjernedes ethanolen og erstattedes med en stærk NaCl opløsning, og de resterende dyr (hovedsagelig små individer såsom Hydracarina) kunne som følge af flotation let fjernes fra opløsningens overflade. 

3.5.3 Databehandling

Antallet af individer, fordelt på 65 taxa i hvert af de tre transecter samt SE er beregnet for hver prøvedato i perioden fra 14-10-2002 (før spate) til 15-12-2002.

4 Resultater

4.1 Fysisk-kemiske parametre

4.1.1 Vandføring

4.1.1.1 Vandføringen i Kobbeå i perioden 1980-2002
4.1.1.1.1 Årsafstrømning

Årsmiddelvandføringen for perioden 1980-2002 var 262 l/sek. Da Kobbeå vandløbssystemet dækker et areal på 24,5 km2, er den årlige middelafstrømning 10,7 l/sek*km2, svarende til 337 mm nedbør. Hvis middelnedbøren i vandløbets opland sættes til 600 mm, svarer det til at 56 % af nedbøren i middel afstrømmer gennem vandløbet. 

4.1.1.1.2 Månedsmiddel

Fig. 023 viser grafisk vandføringen for 22 års perioden 1980-2001, beregnet som månedsmiddel. Vandføringen i Kobbeå er meget variabel, og der ses en tydelig sæsonvariation. Figuren viser det generelle gennemsnitlige billede, når man betragter vandføringen over en lang tidsperiode. Men der er meget store variationer fra år til år, hvilket ses af variationen af månedsmiddelvandføringen. Billedet er i grove træk som i ovenstående figur, dvs. lav sommervandføring og høje vandføringer i vinterhalvåret, men som det ses kan månedsmiddel for vandføringen i en sommermåned sagtens være større end for en måned i vinterhalvåret, om end det er meget sjældent. 

Månedsmiddel for juli var eksempelvis nede på 3 l/s i 1992, men helt oppe på over 500 l/s i samme måned i 1996, grundet en meget kraftig spate den 10. juli med døgnmiddel for vandføringen på over 4.800 l/s.

December er den måned, der har den største månedsmiddelvandføring (494 l/s). Men også her er variationen fra år til år meget stor, lige fra 61 l/s i det nedbørsfattige år 1995 til 1227 l/s i den våde december 1999. 

4.1.1.1.3 Døgnmiddel

Vandføringen (døgnmiddel) ved målebygværket i 24 års perioden fra 1980-2003 er afbildet på hhv. lineær akse (fig. 024a) og log akse (fig. 024b). De fleste år (20 ud af 22) faldt vandføringen i sommerperioden til 10 l/s eller derunder. I 4 ud af de 22 år var vandføringen i en kortere eller længere periode 1 l/s eller derunder (men den var aldrig helt tør). Der var to meget våde år, hvor vandføringen altid var over ca. 20 l/s. Vandføringen i 24 års perioden var i middel 262 l/s.

Høje pludselige vandføringsstigninger (spates) optræder hvert år, specielt i vinterhalvåret, og de fleste år endda flere gange årligt. I 24 års perioden fra 1980 til 2003 kom vandføringen over 2.000 l/s som døgnmiddel i 19 af årene, og vandføringen oversteg 3.000 l/s som døgnmiddel i 12 af årene. Den maximale vandføring i 24 års perioden var 5.642 l/s som døgnmiddel. Denne episode indtraf den 27-2-2002. Den øjeblikkelige værdi var væsentlig højere end døgnmiddel, nemlig 8.497 l/s. 

Den højeste værdi for vandføringen, der nogensinde er målt, siden målebygværket blev taget i brug i 1980, blev målt 1-2-2004. Her måltes en maximal vandføring på 12.500 l/s som timemiddel, hvilket svarer til 6.600 i døgnmiddelværdi, beregnet som middel af timeværdierne. Den maximale øjeblikkelige værdi var naturligvis endnu højere end timemiddelværdien, nemlig 12.870 l/s. Denne spate episode fandt sted som følge af, at vejret efter en frostperiode på ca. 14 dage pludselig slog om til tø, så store snemængder smeltede, samtidig med at der faldt en del regn. Fig. 025 viser forløbet af denne spate episoden. Det skal understreges, at usikkerheden på vandføringsværdierne er stor ved så høje vandføringer, idet værdierne for vandføring er beregnede på basis af korrelationen mellem vandføring og vandstand ved målebygværket for et område, hvor vandføringen i praksis ikke er kontrolleret ved vingemålinger; målingerne er dog i overensstemmelse med teoretiske modeller.

6.680 l/sek som døgnmiddel er altså det maximale, der er målt i den 24 års periode, som man har målt vandføringen i Kobbeå ved Målebygværket. Men set over et længere tidsperspektiv, har vandføringen uden tvivl været endnu højere. Det kunne være interessant at vide, hvor ofte, eller rettere, hvor sjældent det sker at store spate episoder forekommer. Forekomsten af meget store spates er en stokastisk hændelse. En visuel analyse af fordelingen af alle målte værdier for døgnmiddelvandføringen i den 24 års måleperiode (fig. 026) antyder, at data er log-normal fordelte (Magurran, 1988). 
Ud fra forekomsten af spate episoder i perioden januar 1980 til februar 2004 har jeg plottet frekvensen af spate episoder over en given døgnmiddelværdi (i intervaller på 500 l/sek, log akse) som funktion af vandføringens døgnmiddelværdi, og har fundet en rimelig god (r2 = 0,984) logaritmisk sammenhæng mellem frekvensen af spates og størrelsen af den givne spate episode: 
y = 453,13e-0,0001x 

Den bedste rette linje i dette enkeltlogaritmiske plot (fig. 027) er netop formen for det matematiske udtryk, der beskriver en log-normal fordeling (Magurran, 1988).
Beregningerne forudsætter naturligvis, at mønsteret i den betragtede periode kan anses som repræsentativt, men er dette tilfældet, man kan af regressionen bl.a. aflæse, at en døgnmiddelvandføring på ca. 8.500 l/sek vil optræde ca. hvert 250 år, og at en døgnmiddelvandføring på over 10.000 l/sek finder sted med ca. 1000 års interval. Så langt er naturligvis ikke rimeligt at ekstrapolere, ikke mindst fordi at døgnmiddelværdien for en given spate episode afhænger meget af spatens præcise timing (se diskussionsafsnittet), hvorfor det ville være mere rimeligt at anvende timemiddelværdier for vandføringens størrelse; eksemplet viser dog, at rigtig høje vandføringer i størrelsesordenen 10.000 l/sek. er ekstremt sjældent forekommende.

4.1.1.2 Vandføringen i Kobbeå i prøveperioden 23. april 1999 – 17. april 2000

Fig. 028a-b viser vandføringens variation i 1999-2000 på hhv. normal og log akse (timedata). Den grønne og røde linje markerer hhv. prøveindsamlingens start og afslutning. 

Der var en meget kraftig spate på over 7.000 l/s (timedata), svarende til 2.300 l/s (døgnmiddel) blot 5 dage inden den første prøvetagning, der fandt sted den 23-4-1999. Vandføringen faldt derefter gradvist. Sommeren var lidt mere vandrig end normalen, med vandføringer ned til 6 l/s i en kort periode i begyndelsen af august, men ellers var vandføringen generelt mellem 10 l/s – 100 l/s i perioden fra primo juni til medio november, hvor vinterens høje vandføringer satte ind. Vandføringen holdt sig herefter på over 100 l/s i resten af undersøgelsesperioden indtil 17-4-2000. I vinterperioden kom der 8 pulser med vandføringer på 2.000 l/s (timedata) eller mere, og heraf var 4 spates med mere end 3.000 l/s. Vinterens højeste vandføring måltes 13-12-1999, hvor den nåede op på 3.800 l/s (timedata), svarende til 2.600 l/s som døgnmiddel.   

Fig. 029 - 034 viser en serie fotos af samme udsnit af prøvestrækningen gennem et år, taget med ca. 2 måneders interval. Serien giver et godt indtryk af vandføringens variation over året, men det skal huskes, at den laveste vandføring på fig. 032 (6 l/s) de fleste år kommer lavere ned, og at den maximale vandføring i billedserien fig. 033 (øjeblikkelig værdi 3.700 l/s) overskrides de fleste år.   

4.1.1.3 Sammenligning af vandføringen i Kobbeå med andre bornholmske vandløb. 

Blandt de vandløb på Bornholm, hvor BRK fører kontrol med vandføringen, er Kobbeå det vandløb, der reagerer hurtigst og kraftigst efter nedbør. Vandføringen stiger hurtigt til høje værdier, men falder også hurtigt igen. Det skyldes dels det forhold, at undergrunden består af impermeabelt granit, der ikke tillader at vandet siver ned til dybere liggende grundvandsmagasiner, men så at sige ”løber af på overfladen”, dels det forhold, at store dele af oplandet er opdyrket og gennemdrænet agerland med et relativt tyndt muldlag over grundfjeldet. 

Fig. 035 viser vandføringen (timedata) i 4 bornholmske vandløb under en spate situation i april 1999 (kort tid inden prøveperioden). Vandføringen i Kobbeå stiger hurtigere end i de øvrige vandløb, og når også højere værdier end nogen af de øvrige vandløb, men falder til gengæld også hurtigt tilbage igen. De 4 vandløbs opland er af forskellig størrelse. For bedre at sammenligne vandløbenes egenskaber, viser fig. 036 den relative vandføring (l/sek*km2) for de samme vandløb. Her skiller Kobbeå sig endnu tydeligere ud fra de øvrige. Kobbeå vandløbssystemets opland ligger udelukkende på en undergrund af granit, kun dækket af et tyndt morænelag. Øle Å oplandet har overvejende den mere porøse sandsten i undergrunden, mens store dele af Bagå vandløbssystemet afvander et område med yngre aflejringer af ler, sand og kul. 

4.1.1.4 Sammenligning af vandføringen i Kobbeå med andre danske vandløb. 

Kobbeås variable vandføring er i fig. 037-040 sammenlignet med vandføringen i 3 andre danske vandløb for perioden 1989-2000 (Fagdatacenter for Hydrometri, DMU). For at kompensere for forskelle i oplandets størrelse viser graferne den relative vandføring (l/sek*km2). Funder Å i søhøjlandet (fig. 037) er et vandløb, der i høj grad er kildefødt, og vandføringen er næsten konstant over året. Vestjyske Idom Å (fig. 038) afvander et område med rigelige grundvandsreserver i den sandede undergrund. Vandføringen er forholdsvis konstant, men dog med tydelige sæsonvariationer. Bregninge Å på Sjælland (fig. 039) viser endnu større sæsonvariationer end det vestjyske vandløb. En tørkeperiode i 1994-1996 har stor effekt og skyldes sandsynligvis for stor oppumpning af grundvand, som det også var tilfældet ved flere lejligheder i 1970-erne, hvor vandløbet løb tør i flere somre (Overgaard & Thyssen, 1983). Endelig ses Kobbeå nederst (fig. 040) med de voldsomme variationer i vandføringen, der især er betinget af de særlige geologiske forhold i Kobbeås opland.

4.1.2 Temperatur

4.1.2.1 Temperaturens årsvariation

4.1.2.1.1 Lufttemperatur

Fig. 041 viser lufttemperaturens variation ved DMI’s målestation Klemensker Ø. 
Som helhed var årets middeltemperatur (luft) ved DMI’s målestation Klemensker Ø 8,8 °C i prøveperioden (maj 1999 – april 2000), hvilket var 1,2 grader varmere end årsmiddeltemperaturen i 17-års perioden 1982-1998. Månedsmiddeltemperaturen var i samtlige måneder i prøveperioden 1999-2000 højere end i de tilsvarende månedsmiddeltemperaturer i perioden 1982-1998.  

Hvad angår år-til-år forskelle, så var januar, februar og april 2000 varmere end de tilsvarende måneder i 1999, mens temperaturen i marts var ens for de to år. I middel var temperaturen i januar-april 1,4 °C varmere i 2000 i forhold til 1999. 

Efteråret 1999 var varmere end efteråret 1998, idet middeltemperaturen i oktober-december 1999 var 1,9 °C varmere end de tilsvarende måneder i 1998. 

Det betyder alt i alt, at vinterhalvåret 1998-99 (før prøveperioden) var noget køligere end vinterhalvåret 1999-2000 (i prøveperioden).

4.1.2.1.2 Vandtemperatur

Fig. 042 viser de aktuelle vandtemperaturer, som de er registreret af BRK i forbindelse med prøvetagninger ved målebygværket i 8-års perioden 1990-97. Temperaturerne er alle målt omkring middag. Vandtemperaturerne følger ganske pænt lufttemperaturerne fra DMI. Således ses en forskudt klokkeformet fordeling med maximum i juli-august. Vandtemperaturerne er med få undtagelser under 5 °C i perioden fra årsskiftet og indtil et stykke ind i april, hvorefter temperaturen gradvist øges. Sidste dag med temperaturer under 5 °C var 22. april. Efter sommerens maximum falder temperaturen gennem resten af året med en omtrent konstant rate.  

Da vandtemperaturen normalt først topper ud på eftermiddagen, giver disse data imidlertid ikke et sandt billede af temperaturens variation, specielt vedr. de maximale temperaturer, hvorfor der i 2001 iværksattes et program for undersøgelse af temperaturens variation (max. og min.). 

Max. og min. vandtemperaturen aflæstes med et interval 7 dage i middel, og resultaterne fremgår af fig. 043 Det er karakteristisk, at der er størst variation i vandtemperaturen (fra min til max) i første halvår, mens variationen er mindre i andet halvår. 

Vandtemperaturen holdt sig ret konstant og lav (op til 5 °C) i tiden indtil ca. 1. april, hvorefter vandtemperaturen ret hurtigt øgedes og registreredes over 15 °C medio maj. Den højeste vandtemperatur blev registreret i perioden 13-8 til 24-8, hvor vandtemperaturen varierede mellem 15,4-20,9 °C, mens lufttemperaturen i Kobbeå dalen i samme periode varierede mellem 12,5-23,0 °C, og vandføringen varierede mellem 5-75 l/s. I samme periode (13-8 til 24-8) registreredes lufttemperaturer udenfor Kobbeå sprækkedalen (i Vestermarie, ca. 15 km fra Prøvestrækningen) på 11,3-28,7 °C.

Vandtemperaturen i de varmeste sommermåneder (månederne juli og august) var i middel 16,3 °C, men temperaturen kan altså i enkelte tilfælde komme op på over 20 °C i disse måneder. Fra de maximale temperaturer sidst i august faldt vandtemperaturen gradvist gennem resten af året. Laveste temperaturer nåede under 5 °C medio november.

4.1.2.2 Temperaturens døgnvariation

Ved døgnundersøgelsen 8. – 10. august 2003 måltes vand- og lufttemperaturer på to vandløbsstrækninger: Dels på prøvestrækningen, dels lige nedstrøms en ca. 100 m lysåben strækning, der er beliggende mellem prøvestrækningen og målebygværket, og hertil kommer lufttemperaturen udenfor Kobbeådalen, dvs i ”åbent land”. Døgnundersøgelsen blev foretaget på et tidspunkt, hvor vandføringen var særdeles lav (1,4 l/sek), mens lufttemperaturen var ganske høj (op til ca. 25 °C). Fig. 044 og fig. 045 viser fotos fra den lysåbne strækning.

Fig. 046 viser temperaturens variation i vand og luft på prøvestrækningen samt temperaturen udenfor Kobbeådalen. 

I døgnet 9.-10. august 2003 varierede lufttemperaturen udenfor Kobbeådalen mellem ca. 11 °C - 25 °C. 

Lufttemperaturen inde i dalen varierede mellem ca. 13 °C – 22 °C, og mest konstant var vandtemperaturen, der varierede mellem ca. 15 °C – 19 °C. 

På den lysåbne strækning (fig. 047) varierede lufttemperaturen mellem 12 °C – 23 °C, mens vandtemperaturen på den lysåbne strækning varierede mellem ca. 14 °C – 22 °C. Den mest markante forskel på de to sæt grafer er altså vandtemperaturen, der var væsentlig mere stabil på prøvestrækningen set i forhold til den lysåbne strækning.  

Disse forskelle kan måske bedre belyses af de følgende figurer, hvor temperaturen i luft og vand sammenlignes på de to undersøgte strækninger. Af fig. 048 ses, at lufttemperaturen på den beskyggede prøvestrækning om dagen er en smule køligere end på den lysåbne strækning, mens det omvendte forhold gør sig gældende om natten: Her er lufttemperaturen ca. en grad lunere på prøvestrækningen i forhold til den lysåbne strækning. Forskellene er imidlertid ikke ret store.

Sammenlignes derimod vandtemperaturen på prøvestrækningen med den lysåbne strækning ses store forskelle (fig. 049). Om natten er vandtemperaturen en smule varmere på prøvestrækningen i forhold til på den lysåbne strækning, men om dagen, i eftermiddagsheden (fra middag til ca. klokken 18), er der markant køligere i vandet på prøvestrækningen. Forskellen i vandtemperatur er helt op til omtrent 4 °C, når forskellene er størst midt på eftermiddagen.  

4.1.3 Ilt

4.1.3.1 Iltindholdets døgnvariation

Fig. 050 viser iltindholdets (Mg O2/l) døgnvariation på hhv. prøvestrækningen og den lysåbne strækning. På prøvestrækningen (blå) er iltkoncentrationen rimelig stabil og varierer kun mellem 7,8 – 9,1 mg/l. Selvom iltindholdet er rimeligt stabilt, ses dog en tydelig døgnvariation. Lavest er iltindholdet i perioden omkring klokken 18, hvorefter det er stigende aftenen og natten igennem indtil ca. klokken 06, for at stabiliseres på maximum indtil omkring klokken 12, for derefter at falde hen over eftermiddagen.     

På den lysåbne strækning (rød) er der store forskelle fra forholdene på prøvestrækningen. Den daglige amplitude er ekstrem stor, fra de laveste iltkoncentrationer på kun ca. 6 mg O2/l, der optræder i perioden fra kl. 21 til midnat, støt stigende til de maximale værdier på helt op til 12 mg/l, der optræder om eftermiddagen i tidsrummet mellem kl.12-15. Herefter falder iltindholdet relativt hurtigt hen over eftermiddagen.

Fig. 051 viser det samme scenarie, dog er iltindholdet her angivet som relativ mætning i %. På prøvestrækningen er iltmætningen ganske stabil, og variationen over døgnet er kun mellem 83 – 95 %, mens variationen på den lysåbne strækning er meget stor, helt nede fra 62 % og op til en kraftig overmætning på ikke mindre end 133 %. 

4.1.4 Vandkemi (næringssalte m.v.)

Der er fra BRK indhentet normaliserede (dvs. vandføringsvægtede) årsmiddelkoncentrationer af næringssalte i Kobbeå, Bagå og Øle Å ved Vibebakke for perioden 1986-2002 (Kobbeå data dog kun for en del af perioden). At koncentrationerne er normaliserede eller vandføringsvægtede betyder, at den anførte koncentration er en middelværdi, der multipliceret med vandføringen i den givne periode giver mængden (i kg) af transporteret stof. 

4.1.4.1 Karakteristik af vandløbsoplandene

Fig. 052a-c viser den relative (procentvise) arealanvendelse i de 3 vandløbsoplande, beregnet efter BRK’s egen opdeling (data fra BRK, 2003). Opdelingen er grov og skelner kun mellem 1) dyrkede arealer, dvs gødede landbrugsareler i omdrift, og 2) udyrkede arealer, der indbefatter skove, naturområder, ferskvands- og vådområder, der ikke gødes.

Vibebakke (Fig. 052a) skiller sig klart ud fra de øvrige to vandløb, ved at være dækket af 83 % ugødede arealer: hovedsagelig skov, men også naturområder samt sø- og vådområder. De resterende 17 % dyrkede arealer afvandes gennem det store mose- og vådområde ”Ølene”, der virker som filter for næringsstofferne. Oplandet er på 9,3 km2.

Kobbeå (Fig. 052b) og Bagå (Fig. 052c) ligner hinanden noget med hensyn til oplandets anvendelse. Kobbeå vandløbssystemets opland anvendes dog i væsentlig højere grad (23 %) til ikke opdyrkede (ugødede) formål end Bagå (9 %), og omvendt er anvendelsen til landbrugsformål størst (91 %) for Bagå i forhold til Kobbeå (77 %).  Kobbeå vandløbssystemet afvandet et opland på 23,6 km2, mens Bagå er lidt større og afvander et areal på 41,9 km2

4.1.4.2 Vandkemidata
Fig. 053a-f viser normaliserede (vandføringsvægtede) årsmiddelkoncentrationer af næringssalte i Øle Å ved Vibebakke, Kobbeå og Bagå. 

Vibebakke skiller sig stærkt ud som referencestation, beliggende i et opland uden eller med meget ringe næringsstofpåvirkning. Niveauet for de sammenlignede kvælstof- og fosforfraktioner lå langt lavere end de tilsvarende værdier for Kobbeå og Bagå. Også med hensyn til pH, så var denne lavere ved Vibebakke, formentlig grundet den sure jord i de store nåletræsplantager, samt sø- og vådområdet Ølene, der minder om en svensk ”Myr”. 

Bagå har en noget højere kvælstofkoncentration end Kobbeå. Det omvendte forhold gør sig imidlertid gældende for koncentrationen af fosfor, hvor Kobbeå ligger en smule over Bagå. Hvad angår pH, så er denne konsekvent lidt højere (middel for perioden 1986-92: 0,13 enh.) i Kobbeå end i Bagå, altså tilsyneladende ikke nogen tilfældighed. 

4.1.4.3 Udviklingstendenser i de vandkemiske parametre

For samtlige stationer viste middelkoncentrationen af Nitrat-N og Total-N en stigende tendens fra måleperiodens start og indtil 1990-92, hvorefter niveauet har været faldende, og det er sidst i måleperioden lavere end ved måleprogrammets start. Ammonium-N er kun målt til og med 1992, men viste til gengæld et særdeles kraftigt fald i perioden fra 1987-92 for både Kobbeå og Bagå. Ved Vibebakke stationen er alle kvælstoffraktioner også, om end mere begrænset, reduceret i perioden fra 1988 til 2002. 

For Vibebakke ses en forsuring (sænkning af pH) i perioden fra 1988 til begyndelsen af 90-erne, hvorefter pH fra og med 1996 pludselig øgedes markant ca. 0,5 pH grader og har siden holdt sig på det niveau.

Koncentrationen af såvel Ortho-P og total-P viste et markant fald gennem måleperioden i både Kobbeå og Bagå, mens koncentrationen var meget lav og konstant på Vibebakke stationen. Ortho-P koncentrationen i Kobbeå mere end halveredes, fra godt 0,20 mg/l til under 0,10 mg/l i perioden fra 1986-97. Det samme var tilfældet for Bagå, hvor niveauet reduceredes fra ca. 0,17 mg/l til ca. 0,08 mg/l i perioden fra 1986 til 2002. Det er karakteristisk, at reduktionen i fosforkoncentration var størst i perioden indtil ca. 1992, ligesom det var tilfældet for Ammonium-N.

Niveauet for både N og P var altså væsentligt højere i Kobbeå end i Øle Å ved Vibebakke. Kobbeå er altså meget tydeligt påvirket at tilførsel af næringsstoffer fra oplandet, men ved sammenligning med det mere ”landbrugstunge” vandløb Bagå var kvælstofindholdet i Kobbeå noget lavere, mens fosforindholdet til gengæld var en smule højere.

4.2 Sammenligning af Kobbeå med andre sprækkedalsvandløb 

Oversigtsdata (fysisk-kemiske og biologiske parametre) for 22 bornholmske vandløb på nordøstkysten findes i tabel 26, og en faunaliste findes i tabel 27. Disse data stammer fra en svensk undersøgelse, foretaget i 1982 (Brönmark et al., 1984) og er input data til de følgende similaritetsberegninger. Fig. 221 viser placeringen af de 22 vandløb.

Der er stor forskel på de undersøgte vandløb. Oplandsarealets størrelse varierer således fra 0,6 km2 for det mindste og helt op til 25,1 km2 for det største vandløb, og denne forskel afspejlede sig også i sammensætningen af vandløbenes invertebratfauna. Antallet af taxa i de enkelte vandløb varierede mellem 8–24, og et modificeret DVFI beregnet på materialet varierede mellem 4-7 (tabel 26).
Clusteranalysernes dendrogrammer, baseret på similaritetsberegninger efter Czekanowsky, Bray-Curtis og Euclidean distance viste, at de to sidstnævnte var klart bedst egnede til at adskille vandløbene i distinkte grupper. MDS plottene, på basis af similatitetsberegninger efter Bray-Curtis og Euclidean distance beregninger, viste begge god overensstemmelse, hvad angår adskillelsen i hovedgrupper af vandløb. Imidlertid viste Euclidean distance beregningerne sig at være bedst egnede til at inddele vandløbene i undergrupper. Ikke alene viste MDS plottene den laveste stress værdi på 0,13 for Euclidean distance beregningerne mod 0,18 for Bray-Curtis beregningerne, men også clusteranalyserne synes at være bedre til en inddeling af vandløbene i distinkte grupper, hvorfor beregningerne efter Euclidean distance i det følgende danner basis for tolkningerne. 

4.2.1 Dendrogrammer

Clusteranalysens dendrogrammer (fig. 222) inddeler vandløbene i 2 hovedclustere.  

Venstre hovedcluster:

Clusteren til venstre i diagrammet består af 7 vandløb, og disse er yderligere inddelt i 2 undergrupper på hhv. 4 og 3 vandløb. Gruppen med 4 vandløb består af vandløbene 13 (Kobbeå), 21 (Gyldenså), 7 (Døndal Å) og 11 (Bobbeå) og udgør herefter gr. 1a. Denne gruppe omfatter de største af sprækkedalsvandløbene med oplandsarealer på 20,2 km2 i middel (variation: 12,6 km2 – 25,1 km2).  

Den anden undergruppe, bestående af 3 vandløb, udgør gr.1b. Det er vandløbene 16 (Kelseå), 4 (Tejn Å) og 6 (Baggeå /Møllegård Bæk), der består af mindre sprækkedalsvandløb med et middeloplandsareal på 7,9 km2 (variation: 2,6 km2 - 12,4 km2).

Vandløbene i gr. 1a og gr.1b er meget forskellige fra alle øvrige vandløb og danner tilsammen vandløbsgruppen gr. 1.

Højre hovedcluster:

Den anden (højre) hovedcluster har adskillige underinddelinger. Fra venstre i denne findes en cluster bestående af 8 vandløb (gr. 2), omfattende vandløbene 3 (Møllegårds Bæk), 19 (Sølyst Bæk), 9 (Vasebæk), 20 (”Bølshavn”), 1 (Kampeløkke Å), 10 (Storefos), 2 (Ålebæk/Bakkebæk) og 17 (Risebæk). Disse vandløb er endnu mindre end vandløbene i gr. 1b, idet middelstørrelsen af oplandene kun er 3,2 km2 (variation: 1,3 km2 – 8,0 km2).

Efter disse vandløb følger i dendrogrammet til højre herfor en række vandløb uden de store fællestræk. De 5 af disse udgør gr. 3, nemlig vandløbene 5 (Blåkilde Bæk), 8 (Vårbæk), 18 (Klintebæk), 14 (Tornebæk) og 15 (Strandby Bæk). Et fællestræk for disse vandløb er, at de er ganske små, fra 0,6 km2 – 1,4 km2, med en middelstørrelse af oplandsarealet på kun 1,1 km2. 

Endelig befinder der sig 2 vandløb ude på fløjen, der er vidt forskellige fra hinanden og alle øvrige. Begge vandløbene ret store. Vandløb 12 er Melsted Å, der har et oplandsareal på 5,2 km2, mens vandløb 22 er Vaseå, der har et oplandsareal på 13,9 km2. Disse vandløb synes at falde helt ”udenfor” inddelingen baseret på similaritet, hvilket imidlertid kan forklares ud fra deres forureningsmæssige historie. 

4.2.2 MDS plot

Betragtes nu MDS plottet (fig. 223), baseret på de foregående beregninger af Euclidean distance, ses at clusterdiagrammets hovedgrupper let kan identificeres. Fig. 224 viser samme plot, dog er grupperne farvekodede således: 
Øverst tv. i diagrammet findes de 4 store sprækkedalsvandløb, som udgør gr. 1a (lys grøn). Kobbeå befinder sig helt oppe i venstre hjørne af denne gruppe. Under disse vandløb befinder sig de 3 vandløb i gr. 1b (mørk grøn). Midt i figuren ses en større gruppe, der udgøres af vandløbene i gr. 2 (rød), og nede i højre hjørne ligger de 5 vandløb, der er samlede i gr. 3 (turkis). Øverst til højre, helt isoleret, befinder ”outsider” vandløbene 12 og 22 sig (grå). Ud fra MDS plottet alene kunne man umiddelbart synes, at vandløb 8 (Vårbæk) måtte høre ind under gr. 2, men dendrogrammet (fig. 222), der ligger bag MDS plottet viser, at dette vandløb har mere lighed med vandløbene i gr. 3, hvor den følgelig er placeret. Som det senere skal ses, er der andre gode grunde til at placere Vårbæk under gruppe 3.   
Karakteristik af vandløbene i grupperne ved ”boble”- MDS plot

For lettere at få et indtryk af, hvordan forskellige fysisk-kemisk-biologiske faktorer fordeler sig indenfor vandløbsgrupperne, har jeg valgt at udtrykke størrelsen af faktoren i ”boblernes” størrelse i de følgende diagrammer. Boblernes størrelser er valgt sådan, så man får et udtryk for forskellene indenfor den valgte faktor. De eksakte værdier findes i tabel 26. 

Vandløbsareal (fig. 225). Størrelsen af ”boblerne” i figuren viser grafisk vandløbsarealets størrelse. Som gruppe skiller gr.1 sig ud ved at have de største vandløb, men også ”outsider” vandløbet 22 Vaseå er ganske stort. De to største vandløb er13 Kobbeå (10,4 x 1000 m2) og 21 Gyldenså (12,8 x 1000 m2) skiller sig ud, mens det mindste vandløb 15 Strandby Bæk kun dækker 0,1 x 1000 m2. I middel er vandløbsarealerne således: 

gr.1a – 8,2 x 1000 m2; 

gr.1b – 4,3 x 1000 m2

gr. 1  – 6,5 x 1000 m2 (= gr. 1a + gr. 1b)

gr. 2  – 2,0 x 1000 m2

gr. 3  – 0,4 x1000 m2

Oplandsstørrelse (fig. 226). Denne inddeling er omtrent som ovenstående, blot er de to faktorer som det ses ved sammenligning med fig. 225 ikke i alle tilfælde proportionale. De 4 hovedgrupper adskiller sig fra hinanden ved deres størrelse af oplandet, hvor gr. 1a har et middelopland på 20,2 km2 og gr. 1b har et middelopland på 7,9 km2. Middeloplandsstørrelsen for gr. 1a og gr. 1b tilsammen (= gr. 1) er 14,9 km2 i middel. Oplandsstørrelsen for gr. 2 og gr. 3 er hhv 4,8 km2 og 1,1 km2. ”Outsider”-vandløbene 12 (Melsted Å) og 22 (Vaseå) har oplande på hhv. 5,2 og 13,9 km2. Mindste oplandsstørrelse har 5 Blåkilde Bæk (gr. 3) med 0,1 km2, og største har 21 Gyldenså (gr. 1a) med 25,1 km2, og herefter følger 13 Kobbeå (gr. 1a), der med sine 24,5 km2 blot er en smule mindre.   

Bredde (fig. 227). Vandløbsbredden er faldende ned gennem grupperne, således at forstå at gr. 1 har i middel de bredeste vandløb og gr. 3 de smalleste vandløb. Middel for de enkelte grupper er som følger: gr. 1  – 1,8 m; gr. 2  – 1,1 m og gr. 3  – 0,5 m. Mindste vandløbsbredder er 0,1 m (15 Strandby Bæk, gr. 3), mens den største er 2,6 m (13 Kobbeå, gr. 1a).

Dybde (fig. 228).  Billedet er her omtrent som for vandløbsbredden. Middel for gr. 1, gr. 2 og gr. 3 er hhv. 9,3cm, 6,1 cm og 4,0 cm. Dybden varierer mellem 10 Storefos (2 cm) og 6 Baggeå/Møllegårds Bæk og 13 Kobbeå, der hver har 13 cm vanddybde.
Bredde x dybde (fig. 229). For bedre at diskriminere vandløbsstørrelsen er vandløbets bredde x dybde (vandløbets tværsnitsareal) angivet i figuren. Her skiller gr. 1 sig som helhed klart ud fra de øvrige, idet middel for de tre grupper er hhv. 1801 cm2, 696 cm2 og 228 cm2. Mindste vandløb efter disse normer var 15 Strandby Bæk med et tværsnitsareal på kun 30 cm2, mens det største var 13 Kobbeå med et tværsnitsareal på 3380 cm2.

Beskygning (fig. 230). Beskygningen af de 22 vandløb på den grove og noget subjektive skala fra 0= ingen til 2= fuldt udskygget, viser ingen markante forskelle mellem grupperne. Gr. 1 havde ingen fuldt lysåbne vandløb, mens gr. 2 og gr. 3 havde hhv to og ét. 13 Kobbeå var fuldt beskygget.   

PH (fig. 231). Variationen indenfor denne faktor var lille vandløbene imellem. Der var ikke markante forskelle grupperne imellem, og middelværdierne for de 3 grupper var hhv. 8,30; 8,24 og 8,20. Laveste værdi havde ”outsider” vandløbet 22 Vaseå med pH = 7,9, mens 6 vandløb hver (her i blandt 13 Kobbeå) havde den højeste værdi pH = 8,4.

Ledningstal (fig. 232). Ledningstallet viste en tendens til højere værdier ned gennem grupperne. Middel for gr. 1 til gr. 3 var hhv. 53, 59 og 64 mS/m. Laveste værdi havde 11 Bobbeå med K20=46 mS/m, mens den højeste blev målt for 8 vårbæk med K20 = 80 mS/m. I 13 Kobbeå måltes ledningstallet til 55 mS/m, der var tæt på middel for gruppen.

NO3 (fig. 233). Der var en klar tendens til at NO3 koncentrationen øgedes ned gennem grupperne. Gr. 1a (de store sprækkedalsvandløb) havde i middel de laveste koncentrationer på kun 3,2 mg NO3/l, mens gr. 1b (de mellemstore sprækkedalsvandløb) havde en noget højere middelkoncentration på 6,3 mg NO3/l. Gr. 1 som helhed lå på en middelkoncentration på 4,5 mg NO3/l. Gr. 2 havde 6,3 mg NO3/l, mens koncentrationen i gr. 3 lå på 7,2 mg NO3/l. Variationen for denne faktor var fra 1,5 mg NO3/l for ”outsider” vandløbet 22 Vaseå til 9,8 mg NO3/l for 8 Vårbæk i gr. 3. I Kobbeå fandtes 3,9 mg NO3/l. 

Antal taxa (fig. 234). Ser man på antallet af taxa, så er der en tydelig tendens til et faldende antal taxa ned gennem grupperne. Middel (min. - max.) for gr. 1a er 22,0 (20-24) taxa, gr. 1b har 21,0 (18-24) taxa, gr. 2 har 15,3 (10-15) taxa og gr. 3 har 10,2 (8-14) taxa). Vandløbene 12 og 22 har hhv. 19 og 16 taxa, hvilket svarer til vandløbene i gr. 1 og gr. 2. Flest taxa havde 6 Baggeå/Møllegårds bæk og 13 Kobbeå (begge i gr. 1) med hver 24, færrest havde 8 Vårbæk (gr. 3) med 8 taxa.

Antal positive diversitetsgrupper for beregning af DVFI (fig. 235). Indenfor denne faktor er antallet faldende ned gennem vandløbsgrupperne. Gr. 1 har i middel 8,9 positive diversitetsgrupper, gr. 2 har 5,3 mens gr. 3 kun har 3. Laveste antal positive diversitetsgrupper har 14 Tornebæk i gr. 3, højest har 6 Baggeå/Møllegårds Bæk i gr. 1 med 12. Kobbeå har til sammenligning 8.
Antal negative diversitetsgrupper for beregning af DVFI (fig. 236). Halvdelen af vandløbene havde ingen negative diversitetsgrupper. Mest iøjnefaldende er nok, at "outsider" vandløbene 12 Melsted Å og 22 Vaseå ligger højt med hhv. 2 og 3. Kobbeå havde 1 negativ diversitetsgruppe.
Antal taxa der ikke indgår i beregning af DVFI (fig. 237). Andelen af denne gruppe øges fra gr. 1 (38 %) over gr. 2 (46 %) til gr. 3 (58 %). Det relative antal af denne faktor siger noget om, hvor mange inddifferente arter der findes, og her iblandt er der mange "sø-dyr". I 13 Kobbeå var andelen af dyr, der ikke indgår i DVFI indekset 42 %.

DVFI (fig. 238). På basis af faunalisten kan der beregnes et modificeret DVFI for de enkelte vandløb. For indexet er der en tendens til, at værdien falder ned gennem grupperne, idet middel DVFI (min  - max) for de enkelte grupper fordeler sig som følger. Gr. 1a: 6,3 (6-7); gr. 1b: 6,3 (5-7); gr. 2: 5,5 (4-6) og gr. 3: 4,2 (4-5). Outsidervandløbene 12 og 22 har lave modificerede DVFI værdier på hhv. 5 og 4.

4.2.3 Regressioner

Ovenstående ”boble”-MDS plot viser klart, at grupperingen i høj grad er relateret til vandløbenes størrelse. 

For bedre at få en forståelse for karakteristiske forskelle mellem de store og små vandløb, har jeg afbildet forskellige fysisk-kemiske-biologiske parametre som funktion af vandløbenes størrelse, idet netop vandløbenes størrelse har en helt afgørende betydning for den biologiske struktur. I den svenske undersøgelse (Brönmark et al., 1984), hvis datamateriale ligger bag denne sammenligning af bornholmske sprækkedalsvandløb, opgøres vandløbssystemernes størrelse ved vandløbsarealet. Afbildes vandløbsarealet som funktion af oplandsarealet, der er kartografisk opmålt af BRK, fås ikke uventet en lineær korrelation (fig. 239). Imidlertid er denne korrelation langt fra perfekt, hvilket hovedsageligt skyldes at metodikken i forbindelse med beregning af vandløbsarealet (se under afsnittet ”materialer og metoder”) er fejlbehæftet. Derfor vil der i det følgende blive korreleret til oplandsarealet i karakteristikken af vandløbenes fysisk-kemisk-biologiske parametre, idet denne størrelse kan opgøres rimeligt præcist. 

Følgende parametre øgedes øgedes proportionalt med oplandsarealet: antal taxa (fig. 240); DVFI (fig. 241); vandløbsdybde (fig. 242) og vandløbsbredde (fig. 243), mens  koncentrationen af kvælstof (NO3) (fig. 244) og ledningstal (fig. 245) forholdt sig omvendt proportionalt med oplandsarealet. Beskygning (fig. 246) og pH (fig. 247) var derimod uafhængige af oplandsarealet. 

4.2.4 Forskelle vandløbene imellem på arts/taxon niveau.

Gruppe 1: De store og mellemstore sprækkedalsvandløb

Gr. 1a, der indeholder de store sprækkedalsvandløb 6 Døndal Å, 11 Bobbeå, 13 Kobbeå og 20 Gyldenså, har 9 taxa til fælles, og heraf kan de 5 (55 %) henføres til positive diversitetsgrupper i DVFI, mens der ikke er negative diversitetsgrupper. Af taxa, der ikke er fundet i nogen af disse vandløb er fundet 25, heraf er 24 % positive diversitetsgrupper og 14 % negative.  

Af unikke taxa for disse vandløb findes flg. 3: Leuctra hippopus, Rhyacophila nubila og Gerris gibbifer. Heraf er de 2 førstnævnte rentvandsdyr, mens den sidste art er en ”skøjteløber” art, der er karakteristisk i vandløbenes modne strækninger jfr. Moog (1995). At Leuctra hippopus ikke er taget i andre vandløb beror nok på tilfældigheder, da denne art er vidt udbredt på Bornholm. Indsamlingen af faunaprøver i juni ligger lige omkring det tidspunkt, hvor flyvetiden for denne art slutter. Rhyacophila nubila er derimod karakteristisk for de største sprækkedalsvandløb og findes ikke i de små vandløb.

Gr. 1b, der består af de 3 mellemstore sprækkedalsvandløb 4 Tejn Å, 6 Baggeå/Møllegårds Bæk og 16 Kelseå, har 11 fælles taxa, hvoraf de 8 (73 %) kan henføres til positive diversitetsgrupper. Der var ingen negative diversitetsgrupper. Af taxa, der ikke blev registreret i disse vandløb, var de 24 % positive og 24 % negative diversitetsgrupper.

Denne vandløbsgruppe indeholder ligeledes 3 unikke taxa: Stenophylax permistus, Eloephila sp. og Scleroprocta sp. Vårfluen angives som almindelig i bornholmske vandløb af Stoltze (1982), hvilket nok skal tages med et gran salt (se det specielle afsnit). De øvrige to taxa er stankelben tilhørende familien Limoniidae.

Fællesgruppen (gr. 1), bestående af gr. 1a og gr. 1b, dvs. store og mellemstore egentlige sprækkedalsvandløb, indeholder udover de ovenfor nævnte taxa følgende 5 arter, der ikke er fundet i de øvrige vandløb: 

Ephemera danica, 

Agapetus fuscipes, 

Silo pallipes, 

Halesus radiatus, 

Polycentropus flavomaculatus, 

Af disse er de 4 førstnævnte positive diversitetsgrupper i DVFI. Ephemera danica og Agapetus fuscipes henføres til NG 1 i DVFI, Silo hører under NG 2 mens de sidste to arter kommer ind under NG 3.    

Fælles for vandløbsgruppen er den artsrige rentvandsfauna, der viser at vandløbene er uden de store eksterne påvirkninger, og/eller at vandløbene har en god selvrensningsevne overfor organisk tilledning. Samtlige vandløb er da også karakteriserede ved et stort længdefald i forhold til terræn.

Gruppe 2: mindre vandløb med nogen rentvandsfauna, meget sjældent udtørrende.

Denne gruppe på 8 vandløb indeholder ingen unikke taxa, dvs. taxa, der ikke er fundet i nogen af de øvrige vandløb. 

Gruppen indeholder en del rentvandsarter, dog ikke nær så mange som gr. 1. Nogle af de arter, som findes i gr. 1, men ikke findes i gr. 2, er knyttet til lidt større vandløb, hvilket er en del af grunden til, at de ikke findes i denne gruppe. Af disse arter kan nævnes Ephemera danica og Polycentropus flavomaculatus. Gruppen er ganske homogen, og fælles for disse vandløb er, at de meget sjældent tørrer ud, idet dette ville have reduceret antallet af (iltkrævende) rentvandsarter. 

Gruppe 3: små vandløb med ringe udviklet rentvandsfauna, og som jævnligt tørrer ud.

I gruppen findes flg. unikke taxa: 

Lymnaea palustris, 

Nemoura cinerea, 

Copelatus haemorrhoidalis, (vandkalv, Dytiscidae)
Agabus sp.

Limnephilus lunatus

Tipula sp.

Pilaria sp.

Heraf henføres Nemoura cinerea og Limnephilus lunatus som positive diversitetsgrupper i DVFI. Karakteristisk er det dog, at samtlige unikke taxa i denne gruppe er karakteristiske for stillestående eller svagt rindende vand. 

Disse vandløb er ganske små, og faunasammensætningen med mange ”søarter” tyder på, at de alle jævnligt er udsatte for udtørring.  

”Outsider”vandløbene: Melsted Å og Vaseå

Melsted Å

Fra Melsted Å er der ikke fundet unikke taxa, dvs taxa, der ikke er fundet i de øvrige vandløb, på trods af at der er fundet relativt mange (19) taxa. 

Vandløbet er med sine 5,2 km2 opland en smule mindre end middelstørrelsen af de undersøgte vandløb. Imidlertid er de fysiske forhold i vandløbet særdeles gode, idet vandløbet på den nederste strækning på ca. 1,5 km løber naturligt i en skovklædt sprækkedal, der minder meget om Kobbedalen (blot mindre). Fraværet af karakteristiske arter som Leuctra fusca og L. hippopus, Limnius volckmari, Rhyacophila fasciata, Chaetopteryx villosa, Silo pallipes og Sericostoma personatum virker umiddelbart uforståeligt. BRK har op gennem 80-erne flere gange undersøgt vandløbet, der altid har virket underligt fattigt på rentvandsarter. Efter at have set lignende tilfælde fra Fyn har amtet efterfølgende konkluderet, at vandløbet formentlig har været forurenet med sprøjtegifte fra en maskinstation, der ligger ca. 2 km opstrøms udløbet (Klavs Nielsen, BRK, pers. opl.). 

I april 2003 indsamlede jeg faunaprøver i Melsted Å på den ca. 1,5 km lange strækning fra Østerlars-Gudhjem landevejen og ned til udløbet i Melsted By i forbindelse med en undersøgelse af Rhyacophila’s udbredelse i vandløbet. Ved denne undersøgelse fandt jeg både Rhyacophila fasciata og R. nubila, og sidstnævnte er lidt atypisk i det relativt lille vandløb. På samme måde er også forekomsten af Polycentropus flavomaculatus, der med få undtagelser også kun findes i de største af Bornholms vandløb. Den fandtes heller ikke i 1982-undersøgelsen. Endvidere kan nævnes, at jeg fandt slørvingerne Leuctra hippopus, Capnia bifrons og Brachyptera risi, der alle betragtes som rheophile rentvandsarter. De blev heller ikke fundet i 1982. At de to sidstnævnte ikke blev fundet i 1982 kan skyldes, at deres flyveperiode for længst var overstået, og at der ikke findes larver på det tidspunkt i juni måned, hvor svenskerne tog deres faunaprøver. Af vårfluearter, der ikke blev fundet i 1982, men som blev fundet i april 2003 kan nævnes: Hydropsyche saxonica, Sericostoma personatum, Chaetopteryx villosa, Halesus radiatus og Silo pallipes. Og endelig fandt jeg Elodes minuta. Med det bestemmelsesniveau, der benyttedes i Brönmark et al. (1984) blev der i 2003 registreret 28 taxa. Heraf var der 11 positive diversitetsgrupper og 2 negative diversitetsgrupper, og det modificerede DVFI på dette materiale er beregnet til 6. Alt i alt er Melsted Å i dag et rigtig pænt vandløb, med mange fine rentvandsarter. Det ser ud til, at vandløbskvaliteten i dette vandløb er ganske væsentligt forbedret i 20-års perioden.      

Vaseå.

Vaseå er et efter bornholmske forhold relativt stort vandløb (det 4. største af de her undersøgte sprækkedalsvandløb), men indeholder i forhold til størrelsen relativt få taxa, nemlig 16. Af unikke taxa for Vaseå er fundet:

Hydracarina indet.

Haliplus lineatocollis

Heraf er Hydracarina en gruppe, der bør kunne findes i samtlige de øvrige vandløb, men som formentlig har undgået indsamling på grund af den store maskevidde (0,6 mm) i den benyttede ketsjer. Haliplus lineatocollis er en bille, der er knyttet til middelstore vandløb samt søers littoralzone (Moog, 1995).  

Vandløbet indeholder en fauna, der er fattig på rentvandsarter. En hel række arter, som man  ville forvente at finde i sprækkedalsvandløb af dén størrelse, mangler: Eiseniella tetraedra, Gammarus pulex, Baetis rhodani, Leuctra fusca, Leuctra hippopus, Hydraena gracilis, Elmis aenea, Limnius volckmari, Hydropsyche siltalai, Potamophylax cingulatus, Chaetopteryx villosa, Silo pallipes og Sericostoma personatum.  

BRK har i adskillige tilfælde op gennem 1970-erne og begyndelsen af 1980-erne konstateret forurening af vandløbet fra forlystelseshaven ”Brændesgårdshaven” (”Joboland”), der har udledt urenset spildevand direkte til vandløbet (Klavs Nielsen, BRK, pers. opl.). 

Jeg har ikke undersøgt vandløbskvaliteten i Vaseå her omkring år 2000, så det vides ikke, om der i dette vandløb er sket forbedringer, som tilfældet har været for Melsted Å’s vedkommende.  

4.2.5 Forskelle vandløbene imellem, vurderet på ernæringstype niveau.

Tabel 28 viser den dominerende ernæringstype for de taxa der indgår i materialet, på basis af oplysninger fra Moog (1995). Mange dyr ernærer sig af flere typer fødeemner, hvorfor inddelingen til en vis grad er baseret på et skøn. For de taxa, hvor ernæringen er meget divers, er ernæringstypen imidlertid kategoriseret som omnivor. Ernæringstyperne omfatter flg. grupper: 

Shr 
Shredders, iturivere  

Gra
Græssere

Fil
Filtratorer

Det
Detrivorer
Pre
Prædatorer

Omn
Omnivore

?
Ernæringstype ukendt

Den relative ernæringstype i vandløbsgrupperne fremgår af tabel 29. For overskuelighedens skyld behandles gr. 1a og gr. 1b sammen som gr. 1.

Det relative antal af iturivere (Shr) er størst i gr. 1 (25 %) og falder i gr. 2 (21 %) og gr. 3 (16 %).  Melsted Å har kun 11 % af denne ernæringstype, mens Vaseå slet ingen har (0 %). 

Antallet af græssere (Gra) er som middel omtrent ens i gruppe 1 og 2 (23-27 %), mens det er noget lavere (15 %) i gr. 3. Melsted Å har 21 % græssere, mens Vaseå kun har 13 %. 

For filtratorerne (Fil) er det relative antal størst i gr. 1 (10 %), mens gr. 2 og gr. 3 kun har 4 % af denne ernæringstype. Melsted Å og Vaseå har hhv. 11 og 6 %.

Detrivorer (Det) har en ringe andel i gr. 1 og gr. 2 med hhv. 10 % og 6 %, mens ernæringstypen er langt hyppigere og udgør 21 % i gr. 3 og 21 % og 13 % i hhv. Melsted Å og Vaseå.

Prædatorerne (Pre) udgør som middel omtrent lige stor andel i gr. 1, gr. 2 gr. 3, nemlig mellem 25 % - 33 %. I Melsted Å er 32 % af taxa prædatorer, mens antallet af prædatorer i Vaseå er meget større, idet hele 56 % af taxa er prædatorer.

Det relative antal af omnivore taxa (Omn) er i alle grupper lavt, under 10 %, og det samme gælder for de taxa som det ikke har været muligt at henføre til en specifik ernæringstype. Til denne gruppe hører chironomidae, der antagelig er langt den hyppigst forekommende taxon antalsmæssigt. 

Dendrogrammer og MDS plot på baggrund af similaritetsberegninger af ernæringstype fordelingen 

På basis af inddelingen af de enkelte taxa i funktionelle fødegrupper har jeg foretaget similaritetsberegninger for at undersøge, om der var noget mønster i den måde, den biologiske struktur var sammensat på, vedrørende dette element. Beregningerne er foretaget for såvel Bray-Curtis Similaritet som Euclidean distance på råmaterialet, hvor den relative ernæringstype i % var angivet for de 22 vandløb, samt følgende varianter af transformation: prescence/abscence kvadratrod, 4. rod og log (x+1). Data input til beregningerne stammer fra tabel 4.

På basis af de beregnede similaritetsmatricer blev der lavet clusteranalyser og udskrevet dendrogrammer samt MDS plot. Det viste sig, at Euclidean distance beregningerne kom ud med de laveste stress værdier i MDS plottene. Fig. 248 viser dendrogrammet fra clusteranalysen baseret på beregninger af Euclidean distance med kvadratrodstransformation, samt det tilhørende MDS plot (fig. 249). 

Vandløbene tilhørende gr. 1 samlede sig pænt i en cluster for sig (ude til højre i dendrogrammet), kun med interferens af enkelte vandløb fra gr. 2 og ”outsider”vandløbet 12 (Melsted Å). Til venstre for denne cluster findes en cluster udelukkende med gr. 2 vandløb, bortset fra et enkelt gr. 2 vandløb, og helt ude i venstre del ad dendrogrammet befinder der sig de resterende gr. 3 vandløb, foruden ”outsider” vandløbet 22 (Vaseå).

MDS plottet baseret på ovenstående beregninger viser centralt vandløbene i gr. 1 (grøn), omgivet af gr. 2 vandløb (rød) til venstre forneden på plottet, samt vandløb 12. Vandløb tilhørende gr. 3 samt ”outsider”vandløbet 22 (Vaseå) er hovedsagelig placeret mere spredt, ed fleste oppe og til højre i plottet.

Ovenstående figurer (fig. 248-249) indeholder alene data vedrørende ernæringstyperne i vandløbene. Alligevel er vandløbene, specielt for de store og mellemstore sprækkedalsvandløbs vedkommende (gr. 1), samlede i en tæt hob, hvilket viser, at den biologske struktur i disse vandløb har mange lighedspunkter.  Vandløbene i gr. 2, de små vandløb der kun sjældent tørrer ud, er rimeligt tæt samlede, mens gr. 3 vandløbene og ”outsider” vandløbene (specielt 22 Vaseå) er meget forskellige fra andre i gr. 3 og de øvrige vandløb i undersøgelsen.  
4.3 Sammenligning af Kobbeå med andre danske vandløb

4.3.1 Kvalitative sammenligninger

Kvalitative faunalister fra 23 forskellige vandløb: 5 bornholmske, 4 sjællandske, 5 fynske og 9 jyske vandløb fremgår af Appendix 02, og en beskrivelse af de enkelte vandløb/stationer findes i Appendix 03. Fig. 250 viser et kort med vandløbenes beliggenhed. 

Nogle af vandløbene er undersøgt på flere tidspunkter, således at i alt 44 prøvesæt er medtaget i undersøgelsen. Faunalisterne er sammenstillede, så identifikationsniveauet ved de enkelte prøvetagninger er sammenligneligt. Oprindelig indgik i alt ca. 300 taxa i de 44 prøvesæt, men harmonisering har reduceret antallet betydeligt, så der i undersøgelsen kun er anvendt 211 taxa. 

Da faunalisterne er indhentet ved forskellige metoder: kvantitative stenprøver i Kobbeå, kombinerede prøver bestående af sparkeprøver og afbørstede sten og pilleprøver for de øvrige bornholmske vandløb, samt i hovedregelen standard prøver (sparke- og pilleprøver) efter DVFI forskrifterne for de øvrige prøvers vedkommende, har jeg valgt alene at sammenligne prøverne på prescence/abscence niveau. 

4.3.1.1 Dendrogram efter Bray-Curtis similaritet

På basis af materialet i Appendix 02 har jeg beregnet similaritet efter Bray-Curtis med softwarepakken PRIMER. Dendrogrammet (clusterdiagrammet), fig. 251, baseret på den beregnede similaritetsmatrix efter Bray-Curtis, adskiller vandløbene i clustere efter deres geografiske beliggenhed. 

Clusteren c1 udgøres af de sjællandske Esrum Å stationer, der er meget ens indbyrdes, men helt forskellige fra alle andre vandløb (c2). C2 er opdelt i c3, bestående af de 3 store jyske vandløb: Gudenå ved Træden Skov, Gudenå ved Vilholt Mølle og Mattrup Å ved Stids Mølle. Skønt de er forskellige indbyrdes (sim. ca. 50 %), så er de dog markant forskellige fra de øvrige vandløb (c4), der består af både jyske, bornholmske, fynske og sjællandske vandløb. C4 er inddelt i c5 bestående af jyske og bornholmske vandløb og c6: fynske og sjællandske vandløb.

Cluster c7 består af de små til mellemstore vandløb: Højen Å ved Vejle og Åkær Å i Kolding Å systemet. Disse vandløb danner den ene forgrening, mens den anden forgrening er opdelt i c8, der består af endnu mindre jyske vandløb: Lundgårds Bæk og Valsgård Bæk i Nordjyllands Amt, Bjergskov Bæk i Vejle Amt og det lille sønderjyske vandløb Fruerskov Bæk. 

De bornholmske vandløb udgør deres egen hob c9. De kvantitative Kobbeå faunaprøver med en indbyrdes similaritet på 80 % eller mere udgøres af hoben c10, mens de øvrige bornholmske vandløb udgør c11. De tre ”store” sprækkedalsvandløb: Gyldenså, Døndal Å og Bobbeå er meget ens (similaritet > 75 %), mens det mindre skovvandløb Svenskebækken skiller sig lidt ud fra disse og Kobbeå.

Clusteren c6, bestående af fynske og sjællandske vandløb, er inddelt i hhv. c12, fynske og sydsjællandske vandløb, og c13 bestående af de nordsjællandske skovbække: Fønstrup Bæk og Skovbækken. Cluster c12 er opdelt i c14: de 3 fynske vandløb Ørredbæk, Kongshøj Bæk og Bredemoserenden, og c15 bestående af hhv. de øvrige 2 fynske vandløb Rislebæk og Hattebæk og sydsjællandske Hule Å, der indbyrdes er ret ens (sim. > 60 %).  

4.3.1.2 MDS, (Non-Metric) Multi Dimensional Scaling efter Bray-Curtis similaritet

MDS plottet (fig. 252) viser grafisk fordelingen af de 44 datasæt fra 23 danske vandløb, efter Bray-Curtis similaritetsberegninger. De bornholmske vandløb befinder sig centralt, skråt nede tv. Det bemærkes, at der er en meget stor spredning af datasættene i det grafiske billede, fx set i forhold til ”udbredelsen” af hoben for de bornholmske vandløb. Med undtagelse af de jyske vandløb, der er meget forskellige, er der en ganske tydelig opdeling af vandløbene i geografiske regioner, nemlig Bornholm, Sjælland og Fyn. 

Fig. 253 viser samme plot som fig. 252, blot er navnene erstattet med farvede ikoner for at lette overblikket. Kobbeå prøverne ligger som nævnt tæt samlede centralt, lidt nede tv. De øvrige bornholmske vandløb ligger ovenfor og th. for disse. De fynske vandløb strækker sig i et bælte fra midten af figuren og skråt op til venstre, mens de sjællandske vandløb er delt i to distinkte grupper: Nederst th. (2. kvadrant) befinder Esrum Å prøverne sig, mens prøverne fra de øvrige sjællandske vandløb befinder sig i 1. kvadrant. Prøverne fra de jyske vandløb er spredte og dækker 3. og 4. kvadrant. 

4.3.1.3 PCA (Principal Component Analysis)

Også en PCA analyse på rådata (presc./abs.) fordeler pænt vandløbsstationerne samlede i hobe i forhold til deres geografiske beliggenhed. Fig. 254 viser PCA plottet med vandløbsnavnene indtegnet, mens fig. 255 viser det samme plot, blot med farvekodede symboler for hver region (som i fig. 253). 

De bornholmske vandløb samler sig ude til højre. Kobbeå prøverne ligger tæt samlede i en hob længst ude th., mens de øvrige bornholmske vandløb danner en anden hob lige tv. herfor. 

De øvrige danske vandløb strækker sig i et bånd fra nederste venstre hjørne og skråt opad. For neden befinder de sjællandske vandløb sig, og strækker sig op blandt de fynske. De jyske vandløb ligger endnu længere oppe, helt for sig. Vandløbene fra Sønderjylland og Nordjylland, samt Højen Å, ligger nederst i denne gruppe, nærmest de øvrige, mens de fine jyske vandløb Åkær Å, de to Gudenå stationer, Bjergskov Bæk og Mattrup Å, ligger øverst og med størst afstand til de øvrige. Mattrup Å ligger helt for sig, længst oppe i diagrammet.

4.3.1.4 Det samlede antal taxa og antallet af unikke taxa for regionerne

Da faunadata for de 23 danske vandløb (Appendix 02) af hensyn til sammenligneligheden som nævnt er reduceret til prescence/abscence, kan der ikke udarbejdes index for species richness eller diversitet. Antallet af taxa er imidlertid et let tilgængeligt og ganske udmærket indeks til belysning af samfundsstrukturen. I de 44 datasæt varierer antallet af taxa mellem 23-80.

Fig. 256 viser et MDS plot (som fig. 253), hvor boblernes størrelse angiver antallet af taxa i det enkelte datasæt. Det springer straks i øjnene, at hovedparten af de jyske vandløb, samt de bornholmske vandløb, er karakteriserede ved et relativt stort antal taxa, mens antallet af taxa i de sjællandske og fynske vandløb som helhed er noget mindre. 

Tabel 30 viser en skematisk opgørelse over antallet af taxa i de forskellige regioner. De jyske vandløb har ikke alene det største antal taxa, nemlig 51 i middel (variation 31-80). Antallet af unikke taxa (taxa som ikke findes i andre regioner) er også klart størst i Jylland, nemlig 73. Bornholmske vandløb har i middel 47 taxa (variation 35-54), og heraf er 11 taxa unikke.  Kobbeå alene i middel har 48 taxa (variation 40-54), heraf 3 unikke taxa, mens de øvrige bornholmske vandløb i middel har 46 taxa (variation 35-59) og 4 unikke taxa. 

Sjællandske vandløb har i middel 32 taxa (variation 24-38), og heraf er der 17 unikke taxa, mens de fynske vandløb i middel har 30 taxa (variation 23-35) og kun 2 unikke taxa. 

Mens de jyske og de bornholmske vandløb som overordnede grupper altså begge er karakteriserede ved et stort antal taxa, er det karakteristisk, at antallet af unikke taxa er meget større for jyske vandløb end for bornholmske vandløb. 

Af de 11 unikke taxa for Bornholm, kan alle findes i vandløb i Jylland (men indgår ikke i denne undersøgelses faunamateriale for de udvalgte vandløb), mens der blandt de unikke taxa fra de jyske vandløb i denne undersøgelse er mange, der ikke findes på Bornholm overhovedet. Heraf kan nævnes 7 døgnfluer, 8 slørvinger og 8 vårfluer.

De unikke taxa i bornholmske vandløb er følgende: 

Nematomorpha indet.

Dina lineata*

Calopteryx virgo

Hydraena nigrita

Hydraena riparia

Platambus maculatus

Sisyra fuscatus

Crunoecia irrorata*

Wormaldia occipitalis

Thaumalea testacea

Orthocladius frigidus*

Af disse taxa er de med * markerede unikke taxa for Kobbeå. Samtlige disse 11 taxa kan som ovenfor nævnt også findes i jyske vandløb. Når de ikke er registreret i de øvrige undersøgelser, kan det have flere årsager. Nematomorpha indet. er udbredt over hele landet, men de voksne hårorme er relativt sjældne i forårsprøver. Dina lineata er ret sjælden i resten af landet, og det samme gør sig gældende for pragtvandnymfen Calopteryx virgo og de to små biller, Hydraena nigrita og Hydraena riparia. Billen Platambus maculatus er vistnok ikke sjælden i det øvrige land, men den foretrækker rolige vandløb med grøde; de vandløb der er udvalgt til undersøgelsen er netop hurtigtstrømmende vandløb med fast substrat og helt udskyggede. Svampeflorvingen Sisyra fuscatus er kendt fra hele landet, men har en spredt forekomst. På findestedet i Svenskebæk er den således forholdsvis hyppig, mens den ikke er truffet i de øvrige bornholmske vandløb, der indgår i denne undersøgelse. Vårfluerne Crunoecia irrorata og Wormaldia occipitalis er kildearter, der kun meget sjældent findes i større vandløb, og Thaumalea testacea er madicolt levende, især knyttet til opragende sten i kildebække og ved bredden af vandløb, samt specielt på Bornholm, på klippevægge med nedsivende vand. Endelig er der dansemyggen Orthocladius frigidus, der også er udbredte i resten af landet, og som burde kunne findes i mange vandløb.

Tabel 31 viser den samlede faunaliste fra de 44 faunaindsamlinger i 23 danske vandløb, sorteret efter faldende hyppighed. I tabellen er med normale typer angivet arter, der med sikkerhed findes på Bornholm. Arter/taxa, der med sikkerhed ikke kendes fra Bornholm, er angivet med fede røde typer, mens de arter/taxa, hvis udbredelse på Bornholm er ukendt, er angivet med røde typer.   

Af de 211 taxa, der indgår i denne undersøgelse, er 91 taxa (43 %) repræsenteret i materialet fra Bornholm. Det er dog langt fra alle taxa, der findes på Bornholm, der også indgår i de bornholmske faunaprøver i nærværende undersøgelse. I den samlede faunaliste på 211 taxa findes med sikkerhed 145 taxa (69 %) på Bornholm. Hertil kommer 23 taxa (11 %), her iblandt 19 arter/slægter Chironomidae, hvis status på Bornholm er ukendt, men som sandsynligvis findes her. 43 taxa (20 %) findes med sikkerhed ikke på Bornholm.

Det er karakteristisk, at man skal langt ned på listen for at finde den første taxon, der ikke findes på Bornholm. Det er efter hyppighed nr. 48, Isoperla grammatica, der er ganske udbredt i det øvrige land, med fund i 69 % af de jyske, 20 % af de fynske og 40 % af de sjællandske prøver. Herefter følger taxon nr. 60 efter hyppighed, Nemoura flexuosa, der er fundet på de fleste af lokaliteterne i Jylland og på Fyn, men som foruden Bornholm også mangler på Sjælland.

Ser man bort fra Limnodrilus sp. (taxon nr. 68, 32 % hyppighed i prøver udenfor Bornholm), der ikke med sikkerhed er kendt fra Bornholm, men højst sandsynligt findes her, skal man helt ned 

til taxon nr. 76 og fremefter, før der for alvor begynder at komme mange taxa, der ikke kendes fra Bornholm med sikkerhed. Ud af de næste 25 taxa på listen (taxon 76-100), er de 12 ikke kendt fra Bornholm, foruden 2 taxa, der ikke med sikkerhed kendes fra Bornholm. Blandt taxon 101-125 findes der med sikkerhed 15 taxa, og blandt taxon 126-150 findes der med sikkerhed kun 7 taxa på Bornholm. 

4.3.1.5 Det relative antal taxa i forhold til det potentielle antal for hver region.

Antallet af taxa i bornholmske sprækkedalsvandløb og i de jyske jyske vandløb er relativt stort. Den bornholmske artspulje i vandløbene er, bl.a. på grund af indvandringshistoriske grunde og Bornholms isolerede ”ø-status”, væsentligt ringere end den jyske, se kapitlet om indvandringshistorie andetsted i rapporten. Når der derfor i denne undersøgelse optræder omtrent lige så mange taxa i Bornholmske vandløb, som i de jyske, så betyder det, at antallet af faktisk forekommende taxa i bornholmske vandløb er relativt større i forhold til, hvad der findes af arter på øen, end hvad der gælder for de jyske vandløb. I de jyske vandløb er antallet af faktisk forekommende arter ganske vist stort, men relativt set er der færre forekommende arter ud af det store antal, der potentielt ville kunne forekomme.

Nederst på side 4 i tabel 31 er opregnet antallet af taxa, der indgår i vandløbene i regionerne Jylland, Fyn, Sjælland og Bornholm. I vandløb fra Jylland er der registreret 170 taxa, men den relative middelforekomst i alle vandløb er kun 30 % (variation: 18-47 % forekomst af ”potentielle” taxa). Fra fynske vandløb er der kun registreret 62 taxa, men af disse er der i middel fundet 48 % (variation: 37-56 %) i de 5 fynske vandløb. Antallet af taxa i Sjællandske vandløb er 92, men heraf er der i middel kun fundet 35 % (variation: 26-43 %). Og endelig er der i bornholmske vandløb i denne undersøgelse som nævnt registreret 91 taxa. Den relative forekomst blandt disse taxa er stor, nemlig i middel 52 % (variation: 38-65 %). Ovenstående er anskueliggjort grafisk i fig. 257, der viser et MDS plot, hvor boblernes størrelse viser den relative forekomst af antal taxa i vandløbene. Af figuren fremgår det, at det relative antal taxa er størst i vandløb på Fyn og Bornholm, og mindst i vandløb på Sjælland og i Jylland. 

Den bornholmsk artspulje er som nævnt lille i forhold til den jyske, og en direkte sammenligning af faunasammensætningen i vandløb fra de to regioner viser altså ikke mindst derfor store forskelle. Men hvad nu, hvis man sammenlignede jyske og bornholmske vandløb på et fælles grundlag, nemlig på basis af en artsliste der kun omfattede taxa der findes i begge regioner? 

Ovenstående problemstilling kan belyses ved at modificere listen over taxa i de 44 prøvesæt, så kun de 145 taxa, der med sikkerhed kendes fra Bornholm, er medtaget. Ud fra denne liste har jeg beregnet en similaritetsmatrix efter Bray-Curtis (prescence/abscence). 

Fig. 258 viser et MDS plot, baseret på ovenstående beregninger af similaritet efter Bray-Curtis. De bornholmske vandløb ligger i 3. kvadrant, i dette plot omgivet af jyske vandløb. Yderst th. i 2. kvadrant befinder prøvene fra Sjællandske Esrum Å sig, og de øvrige sjællandske samt de fynske vandløb dækker et stort område i 1. kvadrant. MDS plottet (fig. 259) er identisk med fig. 9, blot er navnene her skiftet ud med farvede ”bobler”, så man lettere kan identificere vandløbene i de forskellige regioner. Der er benyttet samme farvekode som i de tidligere figurer: Bornholske vandløb er grønne, Jyske vandløb er lyseblå, Fynske vandløb er mørkeblå og Sjællandske vandløb er røde. 

Figurerne fig. 258 og fig. 259, baseret på faunadata der med sikkerhed er kendt fra Bornholm (145 taxa), kan sammenlignes med fig. 252 og fig. 253, der er baseret på den fulde faunaliste (210 taxa). Sjællandske og Fynske vandløb er i de to MDS plot placeret omtrent ens, mens placeringen af de jyske vandløb er ændret i forhold til de bornholmske. 

En Simper-analyse på de 44 datasæt fra vandløb i Danmark, modificeret så kun de 145 taxa, der med sikkerhed er kendt fra Bornholm, er medtaget, bekræfter ovenstående resultat. Simper analysen viser, at similariteten er størst (53 %) for jyske vs. bornholmske vandløb, mindst (44 %) for sjællandske vs. bornholmske og midt imellem (49 %) for fynske vs. bornholmske vandløb.  Og det er jo netop det, som det grafiske billede i fig. 259 viser.   

4.3.1.6 ”Positive diversitetstaxa”

Antallet af ”positive diversitetstaxa” (pdt) er for alle 44 sæt faunaprøver opgjort som antallet af taxa indenfor flg. grupper: Tricladida, Gammarus, Plecoptera, Ephemeroptera, Elmis, Limnius, Helodes, Trichoptera og Ancylus (Jfr. DVFI). Resultaterne fremgår af Tabel 32.
Jyske vandløb har med 22 i middel klart flest positive diversitetstaxa i middel, men der er stor variation, fra 11 til 36. Mens de bornholmske vandløb i middel havde omtrent lige så mange taxa som de jyske, er antallet af positive diversitetstaxa noget mindre, og er kun en smule større end i de fynske og sjællandske vandløb. Eftersom antallet af taxa i bornholmske vandløb, som det tidligere er dokumenteret, er markant større (ca. 50 %) end i fynske og sjællandske vandløb, betyder det, at det relative antal ”positive diversitetstaxa” er mindre på Bornholm end i det øvrige land. Det relative antal positive diversitetstaxa er 34 % for bornholmske vandløb, 43 % for jyske vandløb og 50 % for fynske og sjællandske vandløb. 

4.3.1.7 Forskelle og ligheder på taxon niveau: Simper analyser

Forskelle og ligheder vandløbene imellem er i det ovenstående foretaget på de overordnede faunalister, der indbefatter landsdelene Jylland, Fyn, Sjælland og Bornholm. For mere detaljeret at beskrive forskelle og ligheder på taxon niveau, har jeg er benyttet en Simper analyse (”Similarity percentages - species contributions”). I Simper analysen er similaritet/dissimilaritet beregnet ud fra Bray Curtis formlen. 

Der skal ikke i denne gennemgang gøres rede for forskellene mellem vandløbene i alle regioner, men udelukkende på forskelle mellem Bornholmske og øvrige vandløb. 

Karakteristik af vandløbene i de 4 grupper.

Jyske vandløb:

De 9 jyske vandløb, fordelt på 13 stationer/indsamlinger, har en middel similaritet på 49,0 %, hvilket er en forholdsvis ringe værdi. I sammenligning med vandløbene i de øvrige landsdele, bortset fra Sjælland, er de jyske vandløb derfor de mest forskellige indbyrdes. Hele 51 taxa bidrager til en kumuleret similaritet på 90 %. Listet efter bidraget til den samlede similaritet skal man langt ned på listen for at finde en taxon, der ikke kendes fra Bornholm: 

23 Isoperla grammatica, kum. 67,1%

26 Nemoura flexuosa,  kum. 71,0%

27 Ecclipsopteryx dalacarlica, kum. 72,2%

29 Ephemerella ignita, kum. 74,5%

31 Paraleptophlebia submarginata, kum. 76,5%

41 Atherix sp., kum. 84,3%

Fynske vandløb:

De undersøgte 5 fynske vandløb har en middel similaritet på 56,8 % (næst højeste). Vandløbene er altså forholdsvis ens, hvad angår faunasammensætningen.

Kun en enkelt taxon blandt de (kun) 25 taxa, der bidrager med indtil 90 % af den samlede similaritet, er ikke kendt fra Bornholm, nemlig  

20, Nemoura flexuosa, kum. 82,0 %

Sjællandske vandløb:

De 4 sjællandske vandløb, fordelt på 10 stationer/indsamlinger, har en middel similaritet på kun 46,5 %, hvilket er det laveste i denne undersøgelse. Vandløbene er altså meget forskellige. 37 taxa bidrager med indtil 90 % af den samlede similaritet. Samtlige disse taxa er kendt fra Bornholm, med undtagelse af:
23, Limnodrilus sp., kum. 77,6 % er ikke med sikkerhed kendt fra Bornholm, men den findes her med stor sandsynlighed

28, Isoperla grammatica, kum. 82,6 %

30, Gammarus lacustris, kum. 84,4 %

31, Baetis niger, kum. 85,35 %

Bornholmske vandløb:

Middel similariteten mellem de bornholmske vandløb er 72,4 %, hvilket suverænt er den højeste i denne undersøgelse, og det betyder, at datasættene er meget ens. 44 taxa udgør 90 % af den samlede similaritet.

En sammenligning af de bornholmske vandløb i grupperne Kobbeå; Øvrige 3 sprækkedalsvandløb og skovvandløbet Svenskebæk viser, de øvrige 3 sprækkedalsvandløb vs. Svenskebæk har den højeste similaritet (68,5 %), mens Kobbeå vs. de øvrige 3 sprækkedalsvandløb har den laveste similaritet (63,5 %). Similariteten mellem Kobbeå vs. Svenskebæk ligger midt imellem de øvrige sammenlignede (65,5 %).  

Bornholmske vs. jyske vandløb 

Vandløbene i de to gruppe har en middel dissimilaritet på 53,3 %. De 15 vigtigste taxa, der bidrager til forskellen mellem de to grupper er følgende:

Tinodes pallidulus, Leuctra hippopus, Naididae indet., Conchapelopia sp., Helobdella stagnalis, Potamophylax cingulatus, Erpobdella octoculata, Heleniella ornaticollis, Euorthocladius thienemanni og Microtendipes sp. er vigtige faunaelementer i (de undersøgte) bornholmske vandløb, men har ingen eller kun ringe betydning i jyske vandløb. 

Omvendt er Dugesia sp., Lymnaea peregra, Isoperla grammatica og Rhyacophila fasciata vigtige faunaelementer i jyske vandløb, men har ingen eller ringe betydning i bornholmske vandløb.

Sammenlignes de bornholmske og jyske vandløb fordelt på amter, ligner de bornholmske vandløb mest Åkær Å i Ribe Amt (middel dissimilaritet 40,8 %), herefter følger vandløbene i Vejle Amt (middel dissimilaritet 47,1 %), Nordjyllands Amt (middel dissimilaritet 48,5 %), og mindst ligner de bornholmske vandløb Fruerskov Bæk i Sønderjyllands Amt (middel dissimilaritet 50,6 %). 

Bornholmske vs. fynske vandløb.

Vandløbene i de to gruppe har en middel dissimilaritet på 52,5 %, hvilket er det laveste i denne undersøgelse, dog tæt fulgt af de bornholmske vs jyske vandløb med 53,3 %. De 15 vigtigste taxa, der bidrager til forskellen mellem de to grupper er følgende:

Erpobdella octoculata, Tvetenia sp., Rhyacophila nubila, Silo pallipes, Eukiefferiella sp., Thienemanniella sp., Parametriocnemus sp., Leuctra fusca, Hydraena gracilis, Dina lineata, Corynoneura sp., Conchapelopia sp. og Microtendipes sp er vigtige faunaelementer i bornholmske vandløb, men spiller ingen eller kun en underordnet rolle i fynske vandløb.

Dugesia sp. og Rhyacophila fasciata er til gengæld vigtige faunaelementer i fynske vandløb, men spiller ingen eller kun en underordnet rolle i bornholmske vandløb. 

Bornholmske vs. sjællandske vandløb: 

Vandløbene i de to gruppe har en middel dissimilaritet på 58,3 % og er dermed meget forskellige. De 15 vigtigste taxa, der bidrager til forskellen mellem de to grupper er følgende:

Tinodes pallidulus, Parametriocnemus sp., Leuctra fusca, Rhyacophila nubila, Tvetenia sp., Thienemanniella sp., Naididae indet., Diamesa sp., Hydraena gracilis, Dina lineata, Potamophylax cingulatus, Silo pallipes, Eukiefferiella sp og Microtendipes sp. er vigtige taxa i bornholmske vandløb, men spiller ingen eller kun en mindre rolle i sjællandske vandløb. Omvendt er Asellus aquaticus et vigtigt faunaelement i sjællandske vandløb, men spiller kun en ringe rolle i de bornholmske vandløb.

En sammenligning af alle de undersøgte bornholmske vandløb under ét med vandløb på Sjælland viser, at de bornholmske vandløb mest ligner Fønstrup Bæk (mid. dissimilaritet 50,1 %), efterfulgt af Hule Å (mid. dissimilaritet 53,0 %), Esrum 1 (mid. dissimilariutet 56,9 %), Skovbækken (mid. dissimilaritet 57,3 %), og mindst lighed er der med Esrum 1 (mid. dissimilaritet 62,8 %).   

4.3.2 Kvantitative og semikvantitative sammenligninger af samfundsstrukturen

4.3.2.1 Rank-abundance analyser

En rank-abundance analyse fortæller, om faunaen er sammensat af få dominerende arter, eller om der er stor evenness, dvs. en balanceret faunasammensætning uden stærkt dominerende arter. Til brug for rank-abundance analyserne har jeg benyttet de rå (komplette) datalister fra faunaindsamlingerne, og omregnet til relative abundanser. Som Kobbeå data er benyttet abundansen (ind./m2) fra stenprøverne, mens jeg har benyttet antallet af individer i faunalisterne fra de øvrige faunaindsamlinger som de foreligger, ud fra standard prøveindsamlinger (sparke- og pilleprøver). Herved favoriseres stenfaunaen for Kobbeås vedkommende, på bekostning af stenfaunaens relative abundans for de øvrige vandløb, der underestimeres, eftersom de i vid udstrækning er indsamlede ved pilleprøver, men det har været et nødvendigt kompromis. 

Rank-abundance plot for Kobbeå alene

Fig. 260 viser RA plot for de enkelte kvantitative prøvetagninger i Kobbeå for perioden april 1999 (Kob0499) til april 2000 (Kob0400), vist med tynde farvede grafer, samt et samlet RA plot der summerer de 12 prøvetagninger, vist med sort fed graf.

Der ses en stor spredning af RA plottene. Den beregnede hældningskoefficient til regressionsligningen er et mål for faunaens evenness eller diversitet, hvor en svagt hældende, ret kurve viser en større evenness, med kun få dominerende taxa og mange taxa med middel abundans. En kraftigt hældende kurve indicerer derimod en fordeling, med få stærkt dominerende taxa, og mange sjældne taxa.

De beregnede hældningskoefficienter ud fra fig. 260 er i fig. 261 afbildet som funktion af tiden (her er dog benyttet tiden som en sekvens fra c1 (april 1999) til c12 (april 2000)). Hældningskoefficienten ses at være lav om vinteren/foråret, og høj om sommeren. Hældningskoefficienten for den samlede faunaliste er meget lig hældningskoefficienten for de enkelte prøvetagninger for forårsmånederne. Fig. 262 viser RA plot for Kobbeå prøvetagningerne i perioden maj-oktober, mens fig. 263 viser RA plot for Kobbeå prøverne i perioden november-april. Sidstnævnte plot viser, at den samlede faunaliste for hele året er ganske repræsentativ for prøverne fra vinter/foråret. α’ for Kobbeå er 0,077.    

Rank-abundance plot for sjællandske vandløb vs. Kobbeå.

Fig. 264 viser RA plot af 5 sjællandske vandløb (/stationer) samt Kobbeå. De sjællandske vandløb har en væsentligt stejlere hældning et Kobbeå, hvilket betyder faunasammensætningen i disse vandløb udviser en større dominant tendens med enkelte dominerende taxa og mange sjældne taxa. Af de sjællandske vandløb har Fønstrup Bæk størst lighed (α’ = 0,114) med Kobbeå, og Huleå mindst lighed (α’ = 0,181). α’ for Skovbækken er 0,138, og α’ = 0,143 for Es1 og 0,157 for Es5. 

Rank-abundance plot for fynske vandløb vs. Kobbeå.
Fig. 265 viser RA plot for disse vandløb. I denne sammenligning er Kobbeå igen mest homogen med laveste hældning α’, indicerende en jævn abundans med kun få dominerende taxa. De fynske vandløb har hældninger af regressionslinjen α’ på mellem 0,110 – 0,247, hvilket betyder at faunaen i højere grad indeholder dominante taxa.   

Rank-abundance plot for jyske vandløb vs. Kobbeå.
Fig. 266 viser RA plot af de jyske vandløb samt Kobbeå.  De jyske vandløb kan inddeles i 2 grupper. 

Den første gruppe består af de relativt små vandløb Fruerskov Bæk, Højen Å, Lundgårds Bæk og Valsgård Bæk. Disse vandløb er karakteriserede ved relativt få taxa, og den stejle hældning af korrelationslinjen α’ på mellem 0,109 - 0,218 (middel: 0,169) viser, at faunaen er forholdsvis ensidig med få dominerende taxa. 

Den anden gruppe består gennemgående af større vandløb med flere taxa og mindre hældning af korrelationslinjen. α’ er for disse vandløb: Åkær Å: 0,055; Mattrup Å: 0,058; Gudenå v Træden Skov: 0,061; Gudenå ved Vilholt Mølle: 0,096 og Bjergskov Bæk: 0,101. α’ er i middel for disse vandløb: 0,074 (sml. Kobbeå: α’ = 0,077). 

4.3.2.2 Diversitetsindeks

Tabel 33 viser resultater af beregning af forskellige indeks for richness- og evenness. Fig. 267-271 viser relative index for alle vandløb, inddelt i grupper efter geografisk placering. Det relative indeks er beregnet som procentdel af den maximale indeksværdi i denne undersøgelse. Eksempelvis har Kobbeå i april 1999 (Kobbe9904) 69 taxa, og da der i alt er fundet 91 taxa i Kobbeå, er det relative antal taxa for Kobbeå i april 1999 således 69/91 * 100 % = 76 %. Figuren giver et hurtigt overblik over indeksværdierne. Middel indeksværdien er for hvert vandløb (/station) beregnet og står anført lige under serien af grafer.

Jyske vandløb

De jyske vandløb er meget forskellige, og jeg har for overblikkets skyld inddelt dem i 2 grupper.

Gr. 1 består af 4 mindre vandløb: Fruerskov Bæk i Sønderjyllands Amt, Højen Å i Vejle Amt og vandløbene Valsgård Bæk og Lundgårds Bæk i Nordjyllands Amt.

Gr. 2 består af 4 mellemstore og store vandløb Åkær Å, Mattrup Å, Gudenå ved Træden Skov og Gudenå ved Vilholt Mølle, samt det lille rene skovvandløb, Bjergskov Bæk.

Jyske vandløb Gr. 1 (fig. 267)

Vandløbene har et stort fællespræg. Diversiteten, som udtrykt i de beregnede richness- og evenness indeks, er ringe. Antallet af taxa er i middel 36, kun overgået af de fynske vandløb med 34 taxa i middel. Ved sammenligning med fynske vandløb er de øvrige indeksværdier lavere, med undtagelse af ”mine egne” beregnede indeks, αPK og QPK, der dog er meget lave og indicerer at faunaen generelt er sammensat med nogle få dominerende taxa. Med hensyn til de sidstnævnte indeks, så falder Valsgård Bæk noget udenfor det generelle billede, idet αPK nok er lav, mens QPK er ganske stor, hvilket betyder at rank-abundance kurven initialt er stejl (lavt αPK), dvs der er få meget dominerende taxa, for herefter at flade ud (høj værdi af QPK), hvilket betyder at hovedparten af faunaen er balanceret. I middel havde gr. 1 vandløbene en score på 45 % (variation 35-51 %), hvilket er det laveste indenfor en gruppe. 

Jyske vandløb Gr. 2 (fig. 268)

75 taxa i middel (variation 45-91) viser straks, at denne gruppe indeholder fine vandløb. Samtlige øvrige indeksværdier for både richness og evenness er høje. Bjergskov Bæk skiller sig ud ved at have lidt lavere indeksværdier end de øvrige, men det er også et noget mindre vandløb. Kun Pielou’s evenness indeks J er ikke det laveste i gruppen. Den helt store ”topscorer” med hensyn til de beregnede indeks er dog Åkær Å. Dette vandløb kom ud med den højeste score blandt samtlige de testede indeks, lige med undtagelse af antallet af taxa (80), der dog er ganske højt. I middel var det relative indeks 99 % (Fig. Xx b). Fælles for vandløbsfaunaen i denne gruppe er altså, at den både er rig og pænt fordelt, uden meget dominerende taxa. Middel score i relativ indeksværdi for de jyske vandløb i gr. 2 er 82 % (variation 67-99 %).   

Fynske vandløb (fig. 269)

De fynske vandløb er små, og dette afspejler sig også i faunaen. Antallet af taxa er få. Der er i middel 34 taxa, variation 26-40. Værdierne for de øvrige indeks er forholdsvis lave og falder generelt mellem de små jyske vandløb i gr. 1 og de sjællandske vandløb, der falder ud med højere indeksværdier. Faunaen i de fynske vandløb er altså temmelig fattig og dominanspræget. Middelscore i relativ indeksværdi for de fynske vandløb er 53 % (variation 46-63 %). 

Sjællandske vandløb (fig. 270)
De sjællandske vandløb udgør en ret homogen gruppe, idet indeksværdierne er ret konstante indenfor gruppen. Set i forhold til de øvrige grupper er de sjællandske vandløbs richness og evenness ”score” højere end både de små jyske vandløb og de fynske, men mindre end de store jyske vandløb og de bornholmske. Blandt de sjællandske vandløb skiller Fønstrup Bæk sig ud ved a have højere richness score i Margaleff-indekset og Fisher’s α, samt bedre evenness score i αPK og QPK, der viser at faunasammensætningen er mere balanceret end de øvrige vandløb i gruppen. Middelværdien af den relative indeks-score er 57 % (variation 52-60 %), en smule højere end de fynske vandløb.
Kobbeå (fig. 271)
April prøverne fra Kobbeå viser høje værdier for både richness og evenness indeksene, kun lige overgået af de store jyske vandløb i gr. 2.  Den samlede faunaliste for de 12 kvantitative prøveindsamlinger viser indeksværdier blandt de højeste af de jyske vandløb i gr. 2, nemlig 89 %. Faunaen i Kobbeå må ud fra dette materiale betegnes som rig og meget jævnt sammensat, uden stærkt dominerende taxa. Middel score af de relative indeksværdier for de to sæt april-data fra Kobbeå er 73 %, altså næsthøjest.

4.4 Effekten af reduceret vandføring på invertebratfaunaen 1984

4.4.1 Fysisk-kemiske forhold

4.4.1.1 Vandføring

Vandføringen Q(A) på prøvestrækningen måltes med en vingemåler, og 8 par samhørende værdier af vandføringen Q(B) på referencestrækningen og målte værdier for vandføringen Q(A) på prøvestrækningen blev plottet i et dobbeltlogaritmisk koordinatsystem. Fig. 212 viser regressionen, hvoraf vandføringen Q(A) i hele prøveperioden kunne estimeres ved en potensfunktion: 

Q(A) = (0,2985 * Q(B))0,3263 
Den afledede Q(A)-Q(B) kurve fremgår af fig. 213.

Vandføringen i Kobbeå er tydeligt påvirket af nedbøren. Fig. 214 viser daglig nedbør ved den meteorologiske station Bådstad, der er beliggende ca. 10 km nord for Kobbeå oppe ad kysten. Fig. 215a viser vandføringen Q(B) på referencestrækningen, som den er registreret ved målebygværket, mens fig. 215b viser den estimerede vandføring Q(A) på prøvestrækningen i prøveperioden fra 1. maj – ult. oktober 1984. 
Vandføringen Q(A) på A var for​holdsvis stabil, med en variation i undersøgelsesperioden 17/5 - 16/10 på 0.35 l/s til 2.2 l/s (variation: faktor 6), mens vandførin​gen på B varierede mellem 2 l/s og 410 l/s (varia​tion: faktor 200).

Tidsmæssigt kan undersøgel​sesperioden inddeles i 3 del​perio​der:

1) Perioden fra maj til ca. 20.juli. Vand​føringen på B faldt fra ca. 30 l/s til knap 20 l/s. Der var i denne periode flere ned​børs​perioder, der kortvarigt fik vandførin​gen til at stige til knap 100 l/s. Vandføringen på A fluk​tu​erede i denne periode omkring 0,8 l/s (varia​tio​n: 0,7 l/s – 1,3 l/s). 

2) Perioden fra 20.juli til 1.sep​tember. Der faldt i denne periode på 6 uger under 10 mm nedbør ved Bådsted. Vandfø​ringen på B faldt derfor fra ca. 20 l/s helt ned til 2 l/s. I samme periode redu​ceredes vandføringen på A fra ca. 0,75 l/s til minimumværdi​en, ca. 0,35 l/s. 

3) P​e​rioden fra 1.september til 16.oktober. Hyppige regnfald fik igen vand​fø​ringen til at sti​ge, og på B-strækningen nå​ede vandførin​gen op på maximumværdien på 410 l/s den 9.oktober. Vandfø​ringen på A-stræk​ningen steg ligeledes, og jfr fig. 213 svarer en vand​føring på 410 l/s på referen​cestrækningen (B) til en vandføring på A-stræknin​gen på 2,2 l/s, der var den højeste i undersøgelsesperioden.

4.4.1.2 Opholdstid og strømhastighed bestemt med Rhodamin

Resultaterne af sporstofforsøgene med Rhodamin fremgår af tabel 00a. Middelstrømhastigheden på A-strækningen var 0,9-2,0 cm/sek ved vandføringer på hhv 1,0 l/sek og 1,6 l/sek, mens middelstrømhastigheden på B-strækningen var 23-37 cm/sek ved vandføringer på hhv 40 l/sek og 160 l/sek. Opholdstiden var som følge heraf væsentligt større på A (45-100 min.) i forhold til B (2,5-4 min.), hvilket betyder, at vandtem​pera​turen på A må forventes at følge lufttemperaturen i højere grad end på B.

I tabel 00b er variationen i de undersøgte parametre med forbe​hold estimeret ud fra vandføringsvariationerne i undersøgel​ses​perioden. Middelstrømhastigheden ved den laveste vandføring på 0,35 l/sek på strækningen med reduceret vandføring estimeres til at have været omkring 0,5 cm/sek, mens middelstrømhastigheden ved den største vandføring på ca. 2,2 l/sek på strækningen med reduceret vandføring i prøveperioden (15. maj – 15- oktober) skønnes at have været ca. 4,0 cm/sek. Middelstrømhastighedens variation på referencestrækningen skønnes til sammenligning at have været 4-50 cm/sek i prøveperioden. 

Det bemær​kes, at opholdstiden på den 50 m lange A-strækning med reduceret vandføring er estimeret til at have været helt oppe på næsten 4 timer ved mini​mumsvandføringen 0.35 l/s, mens opholdsti​den på referencestrækningen (B-strækningen) ved den laveste vandføring på 2 l/s er estimeret til knap en halv time. 

4.4.1.3 Vanddækket areal.

Jeg har foretaget en opmåling af det vanddækkede areal ved forskellige vandføringer på de to sammenlignede strækninger. Ved 40 og42 l/sek. var det vanddækkede areal på to 50 m lange strækninger hhv. 260 og 300 m2, svarende til en vanddækket bredde på mellem 5-6 m. Ved 7 l/sek. var det vanddækkede areal 150 m2 (vanddækket bredde 3 m). Ved yderligere reduceret vandføring til 1-1,5 l/sek. reduceredes det vanddækkede areal til 67-100 m2, svarende til 1,3-2 m vanddækket bredde. Det vanddækkede areal var helt nede på 60 m2 ved en vandføring på 0,55 l/sek., hvilket nok er noget af den laveste vandføring der forekommer i Kobbeå under naturlige forhold, og det vanddækkede areal blev estimeret til kun 40 m2 ved den laveste vandføring i eksperimentet med reduceret vandføring i 1984. Ved opmålingen skelnedes der ikke mellem strømmende vand og ”døde” pytter, så det vanddækkede areal, med strømmende vand, er væsentlig lavere end disse tal viser, ved de lave vandføringer på ca. 1,5 l/sek. og derunder.

4.4.1.4 Temperatur

Temperaturens døgnvariation ved de to døgnundersøgelser 10.-11. juni 1984 og 3.-4. august 1984 fremgår af hhv fig. 216a og b. 
10.-11. juni 1984 varierede lufttemperaturen mellem 7,8-12,0 °C (variation: 4,2 °C), fig. 216a. Vandtemperaturen på referencestrækningen varierede ikke på noget tidspunkt mere end 0,2 °C fra temperaturen øverst på prøvestrækningen (Aø), hvorfor temperaturen på referencestrækningen i praksis anses for identisk med vandtemperaturen øverst på prøvestrækningen (Aø). 
Sammenlignes vandtemperaturens døgnvariation øverst (Aø) og nederst (An) på prøvestrækningen, så var temperaturen ved Aø mest konservativ og varierede i det undersøgte døgn mellem 9,8-11,3 (variation: 1,5 °C), mens vandtemperaturen ved An varierede mellem 9,3-11,5 °C (variation: 2,2 °C). Vandføringen ved døgnundersøgelsen 10.-11. juni på referecestrækningen (B-strækningen) var ca. 50 l/sek, mens den på A-strækningen med reduceret vandføring er estimeret til ca. 1,1 l/sek.  
Ved døgnundersøgelsen 3.-4. august var det rigtig sommer, men høje temperaturer og lave vandføringer. Vandføringen ved døgnundersøgelsen 3.-4. august var noget lavere, nemlig 8 l/sek. på referencestrækningen, og er estimeret til ca. 0,55 l/sek på prøvestrækningen.

Fig. 216b viser temperaturforholdene nederst på prøvestrækningen med reduceret vandføring ved døgnundersøgelsen i august 1984. Lufttemperaturen varierede i det undersøgte døgn med 7,7 °C, mellem15,6-23,3 °C. Øverst på strækningen med reduceret vandføring var vandtemperaturens døgnvariation 1,7 °C (14,9-16,6 °C), mens vandtemperaturen nederst på den 50 m lange strækning med reduceret vandføring varierede med 2,2 °C (15,1-17,3 °C). På rigtig varne dage er vandet altså altid køligst på referencestrækningen, mens vandtemperaturen på prøvestrækningen med reduceret vandføring viser større variation, især mod de højere temperaturer. 
4.4.1.5 Iltindhold

Ved døgnundersøgelsen 10.-11. juni 1984 var variationen i iltindholdet ved Aø (øverst på prøvestrækningen, og repræsentativt for referencestrækningen) 9,0-10,2 mg O2/l (svarende til 81-93 %). Variationen var altså 1,2 mg O2/l (12 %), og middel var 9,7 mg O2/l (svarende til 87 %). 
Nederst på den 50 m lange prøvestrækning med reduceret vandføring (An) var iltindholdet mere variabelt, fra 7,5-9,3 mg O2/l (67-84 %), variation 1,8 mg O2/l (17 %), middel 8,4 mg O2/l, svarende til en middel iltmætning på 75 % over døgnet. Se fig. 216c og 216e) 
Ved døgnundersøgelsen 3.-4- august medførte det varme vejr og den lave vandføring på begge de undersøgte strækninger, at iltindholdet var noget lavere end i juni, men det var ret konstant over døgnet. 
Øverst på strækningen med reduceret vandføring Aø varierede iltindholdet over døgnet mellem 7,4-8,0 mg O2/l (middel: 7,7 mg O2/l), svarende til en variation i iltmætningen på 74-81 % (middel: 78 %). 
Nederst på den 50 m lange strækning med reduceret vandføring var variationen over døgnet 6,7-7,0 mg O2/l (middel: 6,8 mg O2/l). Dette svarer til at iltkoncentrationen kun varierede mellem 68-70 % relativ mætning. Se fig. 216d og 216f)
4.4.2 Biologi

4.4.2.1 Oversigt, det samlede faunamateriale

I perioden maj – oktober 1984 blev der foretaget 4 prøvetagningsserier á 20 stenprøver på strækningen med reduceret vandføring og 4 prøvetagningsserier á 20 stenprøver på referencestrækningen opstrøms herfor (der er den samme strækning som prøvestrækningen 1999-2000). I alt blev der i de 160 stenprøver indsamlet 8618 dyr. Tabel 21 viser abundansen samt 95 % confidensgrænser for hver af de 38 taxa, der blev skelnet mellem ved udsorteringen. 

Mens der i 1999-2000 i middel blev taget 109 dyr per sample (stenprøve), så blev der i 1984 kun taget 55 dyr i middel, hvilket betyder, at man ikke direkte kan sammenligne tallene i de to prøverækker. Forskellen i antallet af dyr per sample skyldes flere forhold. Dels blev der ved prøvetagningen i 1984 benyttet et net med maskevidde 500 µm til opsamling af ophvirvlet materiale i forbindelse med udtagning af den enkelte stenprøve, mens der i 1999-2000 blev anvendt et net med maskevidde 200 µm. Desuden blev prøverne i 1984 først fikseret i formalin, for derefter at blive skyllet i rent vand gennem en 500 µm sigte inden overførsel til alkohol, og der er ingen tvivl om, at mange af de små individer er gået tabt alene ved skylleprocessen. 

I løbet af prøveperioden fra maj til oktober skete der store ændringer i faunasammensætningen mellem de to sammenlignede strækninger. Tabel 22 viser det samlede antal dyr, der blev fundet på hver af de to sammenlignede strækninger på hver af prøvedatoerne. 1.-2. maj, ca. 14 dage inden dæmningen blev etableret, blev der overordnet set taget lige mange dyr på hver strækning, - og det skulle der også gerne, hvis de to strækninger efterfølgende skulle sammenlignes!
Efter 1½ måned med reduceret vandføring (3.-5. juli) var antallet af dyr, der blev taget på strækningen med reduceret vandføring, reduceredet med 43 % i forhold til på referencestrækningen. Men i tiden herefter øgedes antallet af dyr i prøverne nu relativt i forhold til på referencestrækningen, så det relative antal dyr der blev taget 14. august (efter 3 måneder med reduceret vandføring) var 34 % højere, og 15. oktober (efter 5 måneder med reduceret vandføring) blev der nu relativt set taget 85 % flere individer på strækningen med reduceret vandføring i forhold til på referencestrækningen.  

Mere interessant, end antallet af dyr, der blev taget på de to sammenlignede strækninger, er tætheden (abundansen) af dyr på de to strækninger. Tabel 23 er opbygget som foregående tabel, blot er talmaterialet beregnet som ind./m2. Med hensyn til abundansen ses det samme mønster som for antallet af dyr, dog var den samlede abundans på A-strækningen inden dæmningen opførtes i maj 15 % højere end på referencestrækningen. Efter 1½ måned med reduceret vandføring (3.-5. juli) var abundansen 41 % lavere end på referencestrækningen, men herefter øges abundansen relativt set i forhold til referencestrækningen, og i august (efter 3 måneder med reduceret vandføring) var abundansen en smule højere (4 %), relativt set, mens abundansen efter 5 måneder med reduceret vandføring den 15. oktober var hele 146 % højere end på referencestrækningen. Det vil sige, at tætheden da var 2½ gange så stor på strækningen med reduceret vandføring, set i forhold til på referencestrækningen. 
4.4.2.2 Forskelle på de to strækninger på arts/ taxon niveau

Inden dæmningen etableredes (medio maj) blev der foretaget en prøveindsamling på de to strækninger for at fastslå, om de to strækninger var sammenlignelige inden eksperimentet sattes i værk. Af tabel 21 ses, at der ikke var signifikant forskelle på abundansen for nogen arter/taxa på de to strækninger. 
4.4.2.3 Taxa med reduceret abundans på strækningen med reduceret vandføring

Tabel 24 viser grupper/taxa, hvis individtæthed var væsentligt reduceret på A-stræk​ningen med redu​ceret vandføring, i forhold til på B-strækningen (reference). Tabellen viser, hvor meget middelabundansen reduceres på strækningen med reduceret vandføring (A- str.), i forhold til referencestrækningen (B-str.).

Hos følgende arter reduceres abundansen væsentligt på strækningen med reduceret vandføring: 

Ancylus fluviatilis

Baetis rhodani

Brachyptera risi
Leuctra sp.


Rhyacophila nubila
Polycentropodidae

Hydropsyche siltalai
Limnius volckmari

Chironomini
larver

Tanytarsini larver

Orthocladiinae larver

Chironomidae pupper

Af de nævnte 12 grupper/taxa henregnes de 8 først nævnte (anført med fede typer) som positive diver​sitetsgrupper i Dansk Vandløbs Fauna Indeks (DVFI), mens der ikke var negative diversitetsgrupper blandt de grupper, hvis abundans reduceredes væsentligt på strækningen med reduceret vandføring.

Til positive diversitetsgrupper henføres generelt taxa, der fa​vori​seres af frisk strøm med gode iltforhold og faste sub​strater (rheofile). Dette indebærer, at der blandt de positive diver​sitetsgrupper findes forholdsvis mange dyr med ernæring​stypen græssere, eftersom fødegrundlaget (algerbelægninger) er af​hængigt af rene substrater med god lystilgang. 

Af de ovennævnte grupper/ taxa, der reduceres i antal ved redu​ceret vandføring, findes 3 taxa af algeskrabere, nemlig Ancylus fluviatilis, Baetis rhodani og Limnius volckmari. Orthocladiinae er en meget divers gruppe, der indeholder adskillige arter, hvoraf nogle er algeskrabere, andre detrivorer eller er rovlevende.

Specielt døgnfluen Baetis sp. viste tydeligt reduceret abundans på strækningen med reduceret vandføring. Individtætheden var signi​fikant lavere (p < 0.002) på A-strækningen ved alle 3 fau​naindsam​linger end på B-stræk​ningen. I juli var individtætheden (antal dyr/m2) således 1555 og 85, i august fandtes 904 og 194 og i oktober 418 og 22 ind./m2 på hhv. B- og A-strækningen. Arten er således særdeles meget påvirket af reduceret vandføring 

4.4.2.4 Forøget abundans på strækningen med reduceret vandføring

Tabel 25 viser 8 grupper/taxa, hvis individtæthed forøgedes væsentligt på A-stræk​ningen med redu​ceret vandføring, sammenlignet med referen​cestræk​ningen. I tabellen er anført, hvor meget den enkelte taxons middelabundans forøges. I tabellen er også anført arter, hvis abundans ændredes betydeligt, dog ikke signifikant.

De 8 grupper/taxa, hvor abundansen var forøget betydeligt på strækningen med reduceret vandføring er flg.:

Pisidium sp.

Oligochaeta indet.

Erpobdellidae

Glossiphonidae

Gammarus pulex

Limnephilidae

Chironomini larver

Orthocladiinae larver

Chironomidae pupper

Blandt disse 8 taxa er der ingen græssere imellem. Gammarus pulex og Limnephilidae (hovedsagelig Potamophylax cingulatus), regnes som positive diversitetsgrupper i NG 3 i DVFI, og begge ernærer de sig som iturivere, af rov og detritus, mens Oligochaeta, Erpobdellidae (arterne Erpobdella octoculata og Dina lineata) og Glossiphonidae (arterne Helobdella stagnalis og Glossiphonia complanata) regnes som nega​tive diversi​tets​grup​per i DVFI. Oligochaeta er overvejende detrivorer, mens de øvrige er prædatorer.

Negative diversitetsgrupper indeholder generelt taxa, der er særligt tilpassede miljøer med ringe strømhastighed, varierende ilt​for​hold og stor sedimentation. Den karakteristiske ernæringstype er i dette miljø detritivor, men der er også mange rovlevende arter grundet de gode fødemuligheder. 

Især Chironomini blev favoriseret på strækningen med redu​ceret vandføring, idet denne gruppe i oktober optrådte i massefore​komst med 3500 ind./m2 på strækningen med reduceret vandføring (A), mod 250 ind./m2 på referen​cestrækningen (B). Et lignende forhold gælder for Orthocla​diinae, hvor individ​tallet i oktober var 353 ind./m2 på A-stræk​ningen mod kun 47 ind./m2 på B-strækningen. 

Begge familier af igler (Erpobdellidae og Glossiphoniidae) forøgedes markant på strækningen med reduceret vandføring. Denne forøgede abundans for de to grupper rovdyr skal nok hovedsageligt ses i lyset af, at føde​grundlaget (chironomidae) er forøget. 

En overlapning af de taxa, hvor individtallet reduceres, og de taxa, hvor individtallet forøges ved reduceret vand​føring fandtes for Chironomini og Orthocladiinae. Individtal​let for begge disse taxa var i juli sig​nifikant lavere på stræk​ningen med redu​ceret vand​føring, hvorefter antallet senere blev signifi​kant højere på stræk​ningen med reduceret vand​føring. Så længe udsorteringen kun er foretaget til underfamilie niveau er det er ikke muligt at afgøre, hvilke arter der er gået tilbage, og hvilke arter der er gået frem. 

4.4.2.5 Uændret abundans på strækningen med reduceret vandføring

Følgende taxa viste ingen eller kun ringe ændringer i abundans som følge af den reducerede vandføring:

Lymnaea peregra, 
Eiseniella tetraedra, 
Ephemera danica, 
Nemoura cinerea, 
Sericostoma personatum, 
Tinodes pallidulus, 
Beraea pullata, 
Silo pallipes, 
Elmis aenea., 
Tanypodinae, 
Tanytarsini, 
Prodiamesa olivaceae, 
Chirono​midae indet., 
Dicranota sp., 
Limoniidae: Hexatomini, 
Ceratopo​gonidae, 
Simuliidae, 
Empididae, 
Tipulidae, 
Psychodidae og 
Dixidae. 

Disse 21 taxa var generelt individfattige og udgjorde under 7 % af den samlede fauna i undersøgelsesperioden.

4.5 Effekten af store vandføringer (”spates”) på invertebratfaunaen

4.5.1 Oversigt over eksperimentet

I perioden 14. oktober til 15. december 2002 gennemførtes et foreløbigt eksperiment for at fastslå effekterne af ”spates” på invertebratfaunaen. 

Vandføringen i efteråret 2002 havde været lav indtil midten af oktober, hvor en intensiv regnperiode satte ind. Den 14. oktober (før spate) blev der taget en standard sparkeprøveserie (3 transecter á 4 dobbeltspark, jfr. DVFI) ved en vandføring på ca. 100 l/sek. I løbet af de næste 5 dage faldt der ca. 75 mm nedbør, hvilket fik vandføringen til at stige til maximalværdien på 5.600 l/sek den 19. oktober. Der blev fra og med 20. oktober taget standard sparkeprøver med 5-10 dages interval. En mindre spate, med en maximal vandføring på ca. 3.300 l/sek, fulgte efter den 18. november, hvorefter vandføringen i den næste måned gradvist reduceredes til ca. 160 l/sek. I alt blev der taget 9 serier standard sparkeprøver (á 3 transecter).  

4.5.2 Det totale antal dyr i sparkeprøverne.

Det totale antal dyr i sparkeprøverne viste en tydelig sammenhæng med vandføringen. Fig. 217 viser vandføringen i perioden oktober 2002 til december 2002, mens fig. 218 viser middelantallet af individer per transect i sparkeprøverne i samme periode. 

Inden spaten den 14-10-2002 var der knap 1.000 dyr per transect, hvorefter antallet af dyr per transect i de følgende 3 serier sparkeprøver under og efter spaten (20-10 til 30-10) reduceredes til omkring 200 dyr per transect. Antallet af dyr i de 2 følgende sparkeprøver efter spaten (4-11 og 15-11) viste, at antallet af dyr igen øgedes, således at det totale antal af dyr i sparkeprøverne 15-11 var omtrent det samme som før spaten. 

18-11-2002 forekom atter en mindre spate episode med en maximal vandføring på ca. 3.300 l/s, og en sparkeprøve taget 2 dage efter viste, at det totale antal dyr i sparkeprøverne var reduceret med ca 40 % i forhold til før denne spate episode. Antallet af dyr i de følgende sparkeprøver (2-12 og 15-12) øgedes atter efter denne spate og nåede igen op på niveauet inden spate episoden.

På basis af sparkeprøverne fra de 3 transecter i hver prøveserie har jeg beregnet middel og SD, og af figuren ses, at der er stor usikkerhed omkring tallene. Der er dog ingen tvivl om tendenserne, nemlig at antallet af dyr reduceres væsentligt under spaten, og at der er god recovery efter spaten.

4.5.3 Effekt af spate på arts/taxon niveau

Ved de 9 serier sparkeprøver indsamlet i den 2 måneders periode blev der i alt udsorteret og bestemt 15.600 dyr, fordelt på 66 taxa. I Appendix 01 findes faunalister for samtlige sparkeprøver (opdelt i transecter) i indsamlingsperioden.

For at anskueliggøre, hvorledes spaten påvirker de enkelte arter/taxa, betragtes i det følgende en kortere periode, nemlig fra 14-10-2002 (før spaten) og til 15-11-2002, hvor antallet af dyr overall atter var oppe på niveauet før spaten; den sekundære spate 17-11-2002 og efterfølgende recovery periode er således ikke medtaget. Grunden til, at jeg kun analyserer en mindre periode er, at de naturlige (livscyklusbaserede) ændringer i de enkelte arter/taxas antal må anses som minimale i den korte periode, frem for at se på hele den 2 måneders periode, som indsamlingen strakte sig over. 

Fig. 219 viser antallet af dyr per sparkeprøve (3 transecter) i perioden 14-10-2002 til 15-11-2002. I figuren er kun medtaget de 15 hyppigste taxa, men de udgør til gengæld 95 % af det samlede antal dyr i perioden. For lettere at kunne skelne de forskellige taxas respons på state episoden, har jeg opdelt materialet i to grafer, således at fig. 219a viser antallet for dyr i sparkeprøverne for de 8 hyppigste taxa, mens fig. 219b viser antallet af dyr i sparkeprøverne for taxon 9-15 efter hyppighed. Bemærk de forskellige akser. 
4.5.4 Recovery

Figurerne viser, at antallet af individer indenfor samtlige taxa reduceres væsentligt som følge af spaten. Recovery efter spaten er imidlertid noget forskellig. For bedre at kunne analysere effekten af spaten, herunder recovery, er antallet af dyr inden spaten i sparkeprøven fra 14-10-2002 i fig. 220 sat til 100 %, og det relative antal individer i hver taxon er afsat som funktion af tiden. 

Figur 220 viser, at det relative antal dyr i sparkeprøverne reduceres i forskellig grad, og at recovery efter spaten er meget forskellig for de enkelte taxoner. Men fælles for alle taxa gælder, at antallet reduceres væsentligt under spaten, og at antallet af individer indenfor alle taxa herefter øges, om end i variabelt omfang.

For bedre at kunne følge, hvordan de enkelte taxa reagerer efter spaten, og hvordan deres recovery forløber, har jeg opdelt fig. 220 i fig. 220a, der viser taxa med et recovery på ca. 100 % eller mere, samt fig. 220b, der viser taxa med et recovery på ca. 50 % og derunder.  

Recovery på ca. 100 % eller derover

Flg. taxa (listet efter hyppighed i prøverne) havde et recovery på omkring 100 % eller større, se fig. 220a:

Baetis rhodani

Leuctra hippopus

Elmis aenea (la)

Gammarus pulex

Hydropsyche siltalai

Simuliidae

Elmis aenea (ad)

Hydracarina

Oulimnius tuberculatus (la)
Til denne gruppe skal måske også henregnes Limnius volckmari (la), der har et godt initialt recovery efter spaten, men som reduceres i antal senere (dette ses lettest på fig. 220b).

Generelt for denne gruppe er, at gruppen består af relativt store og/eller let bevægelige taxa: Baetis rhodani, Leuctra hippopus, Gammarus pulex, Hydropsyche siltalai og Hydracarina, samt at der er alle 3 arter af klobiller. 
Recovery på ca. 50 % eller derunder

Følgende taxa har et recovery på ca. 50 % eller derunder (listet efter hyppighed i prøverne), se fig. 220b:

Silo pallipes

Oligochaeta

Chironomidae

Pisidium sp.

Ancylus fluviatilis

I denne gruppe forekommer især små og skrøbelige taxa (Oligochaeta og Chironomidae), samt arter, der er lidet mobile. Til sidstnævnte hører ærtemuslingen Pisidium sp. og Ancylus fluviatilus, og til dels også den lille ”belastede” vårflue, Silo pallipes.
5 Invertebratfaunaen (oversigt)

5.1 Faunaen generelt (kvantitative indsamlinger 1999-2000)

Ved de kvantitative prøvetagninger blev der indsamlet 24.416 dyr. Der blev ved udsorteringen skelnet mellem 101 taxa. Heraf dominerede Chironomidae med 31 taxa, efterfulgt af Trichoptera med 13 taxa, Coleoptera med 8 taxa, Simuliidae med 10 taxa, Oligochaeta med 7 taxa, Plecoptera med 5 taxa, samt Hirudinea og Crustacea hver med 4 taxa. Herudover blev der fundet 20 grupper, hver med 1-2 systematiske enheder. 

Den samlede abundans i de kvantitative stenprøver i prøveperioden fra april 1999 til april 2000 var i middel 7.747 dyr/m2 og varierede over året med faktor 3,7 fra det laveste antal 3.663 dyr/m2 i februar 2000 til det maximale antal på 13.604 dyr/m2 i april 2000. Tabel 01 viser abundansen (antal/m2) af samtlige taxa fra de kvantitative stenprøver i 1999-2000.  

5.2 Abundans af overordnede taxa/grupper

På årsbasis dominerede Chironomidae antalsmæssigt med i alt 33,7 % af den samlede fauna. Ephemeroptera med kun en enkelt art, Baetis rhodani, var stærkt repræsenteret med 17,1 %, Oligochaeta tegnede sig for 11,8 %, Plecoptera 7,5 %, Mollusca (hvoraf Ancylus var stærkt dominerede) 6,8 %, Crustacea (hvoraf Gammarus dominerede) 4,7 %, Simuliidae 4,1 % og Coleoptera 3,1 %. De resterende systematiske enheder udgjorde hver under 1 % af det samlede antal dyr i de kvantitative prøver (Tabel 02). Ovenstående relative angivelser af faunasammensætningen er beregnet på basis af abundansen i ind./m2 i de 12 prøveserier i perioden april 1999 til april 2000. Fig. 054 og fig. 055 viser hhv. den antalsmæssige og den relative tæthed (i %) af dominerende taxonomiske grupper. Indenfor flere af de overordnede taxa ses en tydelig årsvariation. Således har Chironomidae et maximum om foråret og et mindre i eftersommeren (august-september). Ephemeroptera har et maximum i abundansen i juni-juli, og i perioden fra oktober til marts er abundansen ligeledes stor. Oligochaeta har et markant maximum i maj, mens abundansen er meget lav i juni-juli. Abundansen for Trichoptera topper i perioden august-december. For Mollusca ses at der er meget få dyr om foråret (maj-juni), hvorefter abundansen er jævnt stigende fra juli og frem til det tidlige forår. Endelig bemærkes de to maxima for abundansen af Simuliidae i hhv. juli og oktober-november.  

5.3 Abundans af de enkelte taxa: Hvilke dominerer faunaen? 

Tabel 03 viser abundansen af de enkelte taxa, opstillet i rækkefølge efter faldende abundans. Den hyppigste taxon var 1. Baetis rhodani med 17,1 % af den samlede fauna, og det var mere end det dobbelte af den næsthyppigste, dansemyggen 2. Diamesa insignipes med 7,6 % af den samlede fauna. Herefter følger en række arter/taxa, med hver ca. 5 % af faunaen: 3. Ancylus fluviatilis, 4. Naididae, 5. Orthocladius sp., 6. Tubificidae og 7. Gammarus pulex. De nævnte 7 mest dominerende taxa udgør 53 % af den samlede fauna. Af disse er 1., 2. 3. og 7. karakteristiske faunaelementer fra uforurenede, kølige vandløb, mens de øvrige taxa udgøres af Naididae og Tubificidae, der som gruppe regnes for at være opportunister, og endelig er der Orthocladiinae, der har såvel rentvandsarter som mere tolerante arter.

De næste 7 taxa, ordnet efter hyppighed, udgør tilsammen knap 25 % af faunaen (kumuleret fra 53 % - 76 %). Det drejer sig om arter/taxa, hvis abundans hver især udgør 3-4 % af den samlede fauna. Af disse er de to slørvingearter: 8. Leuctra hippopus og 10. Leuctra fusca, den netspindende vårflue 13. Hydropsyche siltalai, 3 slægter af chironomidae: 9. Tvetenia, 11. Corynoneura og Polypedilum, samt kvægmyggen 12. Simulium ornatum (sp. gr.). Af disse 7 taxa er de to Leuctra arter at finde i NG 1 og Hydropsyche siltalai i NG 3 i DVFI. Dansemyggeslægten Tvetenia udgøres udelukkende af vandløbsarter, hvoraf i hvert fald Tvetenia bavarica/discoloripes er hyppig i kilder. Simulium ornatum er en art (gruppe), der er kendt for at danne masseforekomster i forurenede vandløb.

De følgende 7 arter (15. – 21.) udgøres af arter, der hver især udgør mellem 1,3 % -2,1 % af den samlede fauna, kumuleret fra 75,5 % - 87,8 %. I denne gruppe findes flest rentvandsarter: 15. Tinodes pallidulus; 17. Elmis aenea (la); 18. Silo pallipes og 20. Rhyacophila nubila. De øvrige 3 taxa udgøres af chironomidae slægterne 16. Microtendipes; 19. Thienemanniella og 21. Micropsectra. Heraf må de første to betegnes som tilhørende rentvandsfaunaen, mens Micropsectra er en slægt, hvis individer kan optræde i masseforekomster i ”Micropsectra samfund” sammen med et par andre arter med præferens for siltede vandløbsafsnit.

Sparkeprøver og andre indsamlinger på prøvestrækningen

Ud over de kvantitative prøver i 1999-2000 er der i perioden 1999-2003 foretaget sparkeprøver og andre indsamlinger, hvorved nye arter/taxa er tilføjet listen over tilstedeværende dyr på prøvestrækningen. 

5.4 Ernæringstyper og livscyklus

Til brug for opslag m.v. har jeg fremstillet en systematisk ordnet oversigt over ernæringstyper (Tabel 04) og livscyklus (Tabel 05).  

6 Invertebratfaunaen (Speciel del)

6.1 Porifera (dyriske svampe)

Familie Spongillidae

Ephydatia fluviatilis (Linné, 1758)

Oversigt. Der er ved de kvantitative indsamlinger i 1999-2000 kun registreret fund af Spongillidae i en enkelt stenprøve i september 1999.

Biologi. De fleste Spongillidae arter viser ingen tydelig afhængighed af bestemte økologiske faktorer. Generelt er de eurytherme, og strømhastigheden spiller ingen stor rolle. Til gengæld er de afhængige af tilstedeværelsen af passende mængder næringsstoffer, og mangler derfor i næringsfattige bjergbække og floder (Simon, 1978). Tendal (2004) anfører ligeledes, at de dyriske svampe udvikles dårligt under oligotrofe forhold, men oplyser også, at de heller ikke tvives under ekstremt eutrofe forhold.

Trofiske relationer.  Svampene er aktive filtratorer, der lever af de partikler, der optages fra vandstrømmen (Dall & Lindegaard, 1995). Flere vandløbsdyr ernærer sig parasitisk af dyriske svampe. Således er svampeflorvingen Sisyra fuscata (Fabricius, 1839) (Neuroptera) knyttet til dyriske svampe (og undertiden mosdyr), da de lever af at udsuge disse (Dall & Lindegaard, 1995; Elliott, 1996), og der findes også en art Chironomidae, der benytter Spongillidae som vært, Xenochironomus xenolabis Kieffer, 1916 (Tokeshi, 1995a).  

Livscyklus. Formeringen kan være kønnet, idet der findes både tvekønnede og særkønnede arter, men også ukønnet ved ”gemmulae”, der er celleklumper med fast væg, der tjener som overvintringsorganer (Dall & Lindegaard, 1995). Man kan ikke tale om voltinisme i gængs forstand, da der er tale om kolonier, hvor væksten kan sammenlignes med thallus-vækst.

Udbredelse. Tendal (2004) har netop publiceret en artikel om udbredelse og nøgler til de danske ferskvandssvampe (Porifera). Fra Danmark kendes 4 arter, heraf kun 1 på Bornholm. Da spongillidae ikke er undersøgt særlig indgående, og der derfor sagtens kan findes flere arter på Bornholm, nævnes her de danske arter: 

Spongilla lacustris (Linné, 1758), er ikke fundet på Bornholm, men er vidt udbredt i det øvrige Danmark i både stillestående og rindende vand med 37 fundlokaliteter indenfor de seneste 30 år. Farven er som regel grøn som følge af symbiotiske grønalger. Thallus kan være meget grenet med langstrakte udvækster på helt op til 30 cm i længden og 0,5-1 cm i diameter på eksemplarer fra stillestående vand, mens den typiske vandløbsform er med kortere og tykkere udvækster, der nogle gange helt kan mangle.

Eunapius fragilis (Leidy, 1851) er en art, der udelukkende er fundet i stillestående eller langsomt strømmende vand. Arten kendes ikke fra Bornholm, og i det øvrige Danmark er den fundet på Sjælland, Fyn, Nordlige Jylland og Thy på tilsammen 9 lokaliteter de seneste 30 år. Væksten er skør og består af tynde skorper på nogle cm i diameter, samt klumper på op til 3-4 cm diameter; Der udvikles aldrig grene, og farven er grå til gullig. 

Ephydatia muelleri (Lieberkühn, 1856) er en vandløbsart, hvis thallus kompakt uden egentlige grene. Farven er gulbrun til mørkebrun, til tider grøn. Arten er fundet på Sjælland i Jylland og synes ikke at være særlig udbredt, da den kun er registreret fra 12 lokaliteter de seneste 30 år. 

Ephydatia fluviatilis (Linné, 1758). Denne art (eller måske artskompleks?) er udbredt over store dele af Jorden, og i Danmark er den uden tvivl den mest almindelige af de 4 arter, idet den de seneste 30 år er registreret fra 50 lokaliteter over hele landet (bortset fra Vestjylland), heraf 4 fra Bornholm. Arten findes både i stillestående og strømmende vand, ja selv i brakvand op til 5 promille. Thallus er mere eller mindre tykke skorper, der af og til kan danne ret store klumpede masser, af og til med med korte udvækster. Thallus er ret blødt i strukturen, og farven som regel brunlig eller gullig, men kan også være grøn på grund af symbiotiske grønalger.  

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm optræder Spongillidae sine steder i stor mængde, specielt under broer. Her kan de dække store flader af det faste substrat. I Kobbeå vandløbssystemet var Spongillidae således talrig under den gamle jernbanedæmning lige opstrøms Stavehøl, samt under Spagerbro højere oppe i vandløbssystemet omkring 1999. I efteråret 2003 besøgtes lokaliteten ved Stavehøl atter, og da var der kun lidt Porifera til stede. Bestanden af Porifera kan altså tilsyneladende variere meget fra år til år. Den største koncentration af Spongillidae på Bornholm har jeg set under Kæmpebro over Læså i eftersommeren 2003, hvor mange kvadratmeter vandløbsbund helt var dækket af svampe (pers. opl.).

Tendal (2004) nævner følgende 6 vandløbslokaliteter for fund af Ephydatia fluviatilis: Bobbeå v udløbet, 1981 (FJ leg.); Baggeå ved Bådstad, udløbet, 1981 (FJ leg.); Blykobbeå, Almindingen, 1961; Samsing Å (Tilløb til Bagå), ml. Rønne og Hasle, 1966; Grødby Å v. Saksebro, 1961; Øleå v. Rispebjerg, 1961. Hertil kommer 2 fund fra stillestående vand: Bastemose i Almindingen, 1971, og Iglemose i Almindingen, 1981 (F.J. leg.).

Hydrozoa (polypdyr)

Oversigt. Polypdyr blev ikke registreret i de kvantitative prøver i 1999-2000, men der er taget enkelte eksemplarer (Hydra sp.?) i sparkeprøver på prøvestrækningen. 

Biologi. Formeringen foregår hovedsagelig ved knopskydning af polypperne, og ernæringen sker ved rov, idet byttedyr lammes af polyppernes nældeceller (Honegger, 1978; Dall & Lindegaard, 1995). Polypdyrene er kendt for undertiden at kunne optræde i masseforekomst i søafløb eller i noget forurenede vandløb (Dall & Lindegaard, 1995).

Udbredelse. Dall & Lindegaard (1995) angiver, at der i Danmark formentlig findes arter indenfor flg. 4 slægter: Hydra, Cordylophora, Protohydra og Craspedacusta. Honegger (1978) opregner ca. 10 arter indenfor det zoogeografiske område, der omfatter Danmark tilhørende de ovenfor nævnte slægter foruden slægten Perigonimus. Udbredelsen af polypdyr på Bornholm er ukendt, og på grund af størrelsen og det gennemsigtige ydre overses gruppen let, såfremt prøverne ikke udsorteres under lup. 

6.2 Turbellaria (fimreorme)

Tricladida (fimreorme med 3-grenet tarmsystem)

Fra Bornholm er registreret 4 arter triclade fimreorme, og heraf er 2 arter kendt fra Kobbeå vandløbssystemet.

Dendrocoelum lacteum (O.F. Müller, 1774)

Oversigt. Der blev kun taget et enkelt individ af arten ved de kvantitative prøvetagninger, og artens tilstedeværelse på lokaliteten er ikke typisk. Fig. 056 viser abundansen og 95 % CL.

Livscyklus, litteraturreferencer. Livscyklus er univoltin. I Britiske søpopulationer fandtes adulte individer i perioden januar-maj, der blev fundet kokoner i april-juni og unge fladorme i juni-juli (Reynoldson & Young, 2000). De gamle dyr dør kort efter at have ynglet (Herrmann, 1979). Temperaturen anses som vigtigste faktor, der trigger parringsadfærden og dermed kokondannelsen hos de særkønnede dyr (Reynoldson, 1978).

Habitat og miljøkrav. Arten forekommer især i eutrofe søer, men også på vandløbsstrækninger med ringe strøm og rigelig føde (Reynoldson & Young, 2000).  

Trofiske relationer. Artens udbredelse er tæt knyttet til udbredelsen af Asellus aquaticus, der er dens vigtigste fødeemne (de Silva, 1976a; Herrmann, 1979; Macan & de Silva, 1979), men andre invertebrater såsom Gammarus, oligochaeter og chironomider spiller også en rolle som fødeemner (Reynoldson & Young, 2000). Byttet bliver indfanget i fimreormens slimspor (de Silva, 1976b; Macan, 1977) og fortæres ved udsugning gennem det udkrængelige svælg. Selv efterstræbes D. lacteum bl.a. af hundeiglen Erpobdella octoculata (Dall, 1983), Trichoptera larver og dovenfluelarven Sialis lutaria (Reynoldson & Young, 2000), og heraf må førstnævnte anses for at være langt den vigtigste prædator for planarier i Kobbeå. 

Udbredelse. Arten er vidt udbredt over hele Europa (Dahm & Geurbault, 1978). På Bornholm findes arten i mange søer, samt i langsomtflydende vandløb og er langt den mest udbredte art af fimreormene på øen (pers. opl.). I Kobbeå systemet er arten således talrig på de øvre, regulerede strækninger med ringe strømhastighed, fx under stenbelægningen ved Spagerbro. På denne strækning er der rigelige mængder af føde i form af vandbænkebidere, Asellus aquaticus (pers. opl.). Når der ikke er flere på den nedre strækning af Kobbeå kan det dels skyldes den stærke strøm under de jævnlige spates, dels at deres fødegrundlag, Asellus aquaticus, kun er til stede i ringe antal. Og endelig må det formodes, at hundeiglerne Erpobdellidae i høj grad er med til at holde bestanden af D. lacteum nede. 

Polycelis tenuis Ijima, 1884
Udbredelse. Arten blev ikke taget på prøvestrækningen i 1999-2000, men jeg har i juli 2002 taget den højere oppe i Kobbeå vandløbssystemet, ved Lille Spagergård.  Polycelis tenuis er tidligere registreret af BRK i Kobbeå vandløbssystemet i Spagerå ved Spagerbro i marts 1997. Desuden har BRK registreret den i flg., efter bornholmske forhold, større vandløb: Bobbeå, Døndal Å, Tingsted Å, Muleby Å og Grødby Å, samt i de mindre vandløb Nørrebæk og Søbækken ved Nexø (BRK, 2001). 

Livscyklus, litteraturreferencer. Livscyklus er univoltin og omtrent som hos D. lacteum. Til forskel fra D. lacteum, der dør efter at have ynglet, menes P. tenuis at kunne yngle flere gange (Reynoldson & Young, 2000).  I Britiske populationer fandtes den maksimale abundans af adulte yngledygtige individer i perioden januar-april, kokoner fandtes i perioden april- juni, og unge individer fra maj-august (Reynoldson & Young, 2000).

Habitat. Det foretrukne habitat er søer og damme, men findes også i roligere partier af vandløb (Reynoldson, 1978).
Ernæring. Føden består overvejende af oligochaeter, men en lang række invertebrater, heriblandt Asellus, Gammarus, snegle, chironomider, døgnfluer, slørvinger og vårfluer, indgår også i føden (Reynoldson & Young, 2000).

Andre fladorme fra Bornholm:

Dugesia lugobris (O. Schmidt)

Denne art er af BRK registreret fra Døndal Å i Døndalen, Sdr. Borgedal og fra et tilløb fra Vestermarie til Blykobbe Å systemet (BRK, 2001). Der foreligger ikke belægseksemplarer, så oplysningerne skal tages med forbehold. Artens foretrukne habitat er på undersiden af sten og planter i mineralrige søer og grøfter, og kan også findes i rolige partier af vandløb (Reynoldson, 1978; Wiberg-Larsen, 1986). Arten lever i overvejende grad af snegle, mens oligochaeter, Asellus og Gammarus også tages i laboratorieforsøg, hvor den desuden også har vist kannibalistisk adfærd, samt præderet på andre tricladier, specielt Polycelis nigra (Reynoldson & Young, 2000). Artens økologi er dårligt kendt, og menes at ligne dens slægtning, D. polychroa, med hvem den ofte forveksles. D. polychroa er univoltin, og maximumabundans af yngledygtige adulte individer fandtes i maj-juli, der fandtes kokoner i juni – medio august og yngel i juli-august (Reynoldson & Young, 2000).   

Crenobia alpina (Dana, 1766)
Crenobia alpina er på Bornholm udelukkende fundet i kilder og kildebække. BRK har således fundet arten i kilder ved udløbet af Grødby Å, Kilden ved Bjerregård (Øle Å), en kilde ved Nørrevadsbro (Øle Å), samt en kildebæk i Sdr. Borgedal (Bobbeå) (BRK, 2001). På samtlige disse lokaliteter, bortset fra førstnævnte, fandtes den i øvrigt sammen med Wormaldia occipitalis, der udelukkende er knyttet til kildebække (Jensen, 1981). Senest er P. alpina fundet nær udløbet af Mølledal Bæk mellem Arnager og Sose i foråret 2001, bl.a. sammen med Simulium costatum, der er en notorisk kildeart (pers. obs.). Ved et besøg på lokaliteten i februar 2002 var vandløbet dækket af lammehaler, og P. alpina blev ikke genfundet. Simulium costatum var dog til stede.

Arten har tidligt tiltrukket sig opmærksomhed på Bornholm, idet øens isolerede beliggenhed var et stærkt indicium for teorien om, at arten er en istidsrelikt, der i dag kun findes i spredte populationer i kolde kilder. Thienemann (1906; 1906a) fandt arten i Alperne, samt i isolerede bestande langt derfra, bl.a. på Rügen og på Møn, men fandt den trods eftersøgning ikke på Bornholm ved sit besøg på øen i 1905. I 1918 fandt von Hofsten (1920) imidlertid P. alpina på 4 lokaliteter på Nordbornholm. Lundblad (1925) har videre beskæftiget sig med artens biologi, udbredelse og krav til levestedet, og bekræfter Thienemanns og von Hofstens teori om, at arten bør betragtes som en istidsrelikt. Arten var i 1920-erne kendt fra 6 lokaliteter langs Bornholms nordkyst, mellem Gudhjem og Hammeren, men status for udbredelsen af disse bestande i dag er ukendt. C. alpina tolererer ikke temperaturer over 15 °C, selv i korte tidsrum (Reynoldson, 1978).

Ud over at arten udelukkende findes i kilder og kildebække, indtager den også en særstilling ved, udover den kønnede formering, at kunne reproducere sig ukønnet ved deling og regeneration. Den kønnede formering foregår om vinteren i december-februar, mens den ukønnede formering finder sted om sommeren (Reynoldson & Young, 2000). Føden udgøres af Oligochaeter, Gammarus, chironomide- og vårfluerlarver samt slørvingenymfer (Reynoldson & Young, 2000). 

6.3 Nematomorpha (hårorme)

Gordionus violaceus (Baird, 1853) 

Gordius albopunctatus Müller, 1927
Abundans. Der fandtes i alt 9 individer af voksenstadiet i de kvantitative prøver i maj-november (juli dog undtaget), hvilket svarer til 4 ind./m2 på årsbasis. Samtlige individer i stenprøverne var hunner. Abundansens årsvariation var 0 - 31 ind./m2. I maj måned 1999 fandtes et maximum på 31 ind./m2, hvorefter abundansen reduceredes i juni. I juli prøverne fandtes ingen individer, men i perioden august-november fandtes der atter få (2-3) individer per m2, hvorefter arten i perioden januar-april 2000 var fraværende fra prøverne. Ud fra det beskedne materiale kan der intet udledes om dyrenes livscyklus. Fig. 057 viser grafisk abundansens årsvariation.  

Livscyklus og biologi, litteraturreferencer. Det er forbløffende, så lidt konkret der vides om denne dyregruppe. Følgende oplysninger om livscyklus og biologi for arter indenfor Gordiidae stammer hovedsagelig fra Schmidt-Rhaesa (1997, 2001), men også Wesenberg-Lund (1910; 1937) har beskæftiget sig med dyregruppen og givet input til nedenstående korte gennemgang af økologien. 

Livscyklus for Nematomorpha arterne består af et præ-parasitisk fritlevende larvestadie, et parasitisk larvestadie og et postparasitisk voksenstadie. Nogle arter har foruden slutværten også en mellemvært, mens andre kun har en enkelt vært.

Parring og æglægning. De særkønnede voksne hårorme parrer sig om foråret, idet et antal hunner og endnu flere hanner samles i tæt sammenfiltrede ”nøgler”. Æglægningen sker kort efter parringen, hvorefter de voksne dyr dør. Ikke sjældent (således også i Kobbeå, pers. obs.) kan man finde voksne dyr ”vævet” ind i ægmasserne. Wesenberg-Lund (1910) har i en artikel foreslået en form for ”yngelpleje” af disse ægmasser, hvilket dog afvises af Schmidt-Rhaesa (2001). 

Klækning af larver. Af æggene klækker efter en periode på 1-12 uger, afhængig af temperaturen, et parasitisk larvestadium, der enten aktivt ædes eller på anden måde passivt indtages og optages i tarmsystemet af et insekt eller en insektlarve. 

Værter. For G. violaceus kendes et antal billearter som værter (flere arter terrestriske løbebiller tilhørende Carabidae, bl.a. Carabus violaceus), mens andre arter som fx Gordius aquaticus er kendt for at parasitere vandbiller, fx den store vandkalv Dytiscus marginalis. Det er ganske interessant, at Gordius albopunctatus er kendt for at parasitere trichoptera. Heinze (1941) angiver Stenophylax stellatus (der er synonym for arten Potamophylax latipennis), og andre Limnephilidae. Schuurmans-Steckhoven (1943) anfører også Limnephilidae som vært, men denne oplysning stammer muligvis fra Heinze (1941). Det er nærliggende at antage, at også Potamophylax cingulatus kan være vært for G. albopunctatus, da P. cingulatus er til stede i Kobbeå i stort tal. 

Hårorme-larverne gennemborer værtens tarmvæg, og ernærer sig her af dens fedtvæv og kønsorganer, men værten forbliver i live, dog uden reproduktionsevne. Det er vist (Thomas et al., 2002), at parasittens tilstedeværelse får værten til at søge tilbage til ferskvand, når hårormen når sin fulde udvikling inde i værten, og den unge hårorm forlader nu straks sin vært. Det vides ikke, hvordan denne tilsyneladende tørstfornemmelse opstår, men en plausibel forklaring kan være, at parasitten optager en stor del af værtens kropsvæsker, hvilket får denne til aktivt at søge vand. Cyklus er hermed fuldendt. Lige når den voksne hårorm har forladt sin vært, er den helt lys i farven, men skifter snart farve til brun. Set i stereoluppen er cuticulaen fantastisk flot changerende i alle regnbuens farver. 

Malmqvist & Moravec (1978) angiver, at Gordius larver udover i insekter også er fundet i adskillige fiskearter, foruden i padder. I sydsvenske vandløb har de fundet kraftige infektioner med Gordius aquaticus larver hos både bæklampret (Lampetra planeri) og flodlampret (Lampetra fluviatilis). 

Habitat i vandløb. De voksne Gordiidae kan ofte findes tæt sammenfiltede i nøgler på bunden af pools i vandløb, og de tages også jævnligt i sparkeprøver. Fund af 9 individer i stenprøver tyder på, at i hvert fald hunnerne foretrækker at gemme sig under sten m.v. Det er i øvrigt interessant, at Gordiidae opholder sig ret dybt i sedimentet. Marchant (1988) fandt en næsten ligelig fordeling af Gordiidae i dybder ned til 30 cm i Thomson River, Australien. Da der mig bekendt ikke er foretaget undersøgelser af dybere dele af sedimentet i danske vandløb, vides det ikke, om også danske arter opholder sig i dette specielle miljø.  

Systematik og udbredelse. Ifølge Gerlach (1978) er der i det zoogeografiske område, der indbefatter Danmark, kendt 17 arter indenfor Nematomorpha. Der har aldrig været foretaget systematiske undersøgelser af udbredelsen af Nematomorpha i Danmark, så det vides derfor ikke, hvilke arter der findes i Danmark. Wesenberg-Lund har siden 1910 publiceret artikler om Gordius aquaticus, men der har altid været, og er stadig, stor forvirring omkring systematikken, hvorfor tidlige artsangivelser skal tages med store forbehold (Schmidt-Rhaesa, pers. komm.).

Udbredelse på Bornholm. Nematomorpha er af BRK i perioden 1981-2001 taget ved 25 prøvetagninger ud af de registrerede 800 prøver, hvoraf langt overvejende er sparkeprøver, og det svarer til ca. 3 % af samtlige prøver. BRK har registreret Nematomorpha fra 11 vandløbssystemer og er fundet både i sprækkedalsvandløb og i langsomtflydende grøfter. Af de 25 registreringer fra Bornholm er ikke mindre end 8 (svarende til 32 %) fra Kobbeå vandløbssystemet (BRK, 2001). Der findes desværre kun 1 eksemplar fra BRK’s indsamlinger, nemlig en stor hun fra Nydams Å i Læså systemet. Dette eksemplar har desværre ikke kunnet bestemmes med sikkerhed, men det drejer sig formentlig om arten Gordius aquaticus, eller en anden Gordius art (Schmidt-Rhaesa, pers. komm.).   

Indsamlinger af Nematomorpha bornholmske vandløb august-september 2003. For at finde ud af, hvilke arter der findes på Bornholm, og hvorledes de er fordelt, har jeg i perioden fra medio august til medio september 2003 indsamlet ca. 150 individer af Nematomorpha i 9 vandløb på Bornholm. Indsamlingen er foretaget ved visuelt at indfange hårorme med hånden eller en pincet. Efter nogen øvelse er det faktisk ikke så svært at ”spotte” dem. Disse Nematomorpha er bestemt af Andreas Schmidt-Rhaesa. Foruden i Kobbeå, har jeg fundet Nematomorpha i følgende nord-østbornholmske sprækkedalsvandløb: Døndal Å, Bobbeå, Melsted Å og Gyldenså, foruden i følgende vandløb på vest- og sydkysten: Blykobbe Å, Byå og Læså.  

Ikke alle indsamlede individer har dog kunnet bestemmes med sikkerhed. Hunnerne er meget svære at bestemme, og det samme er tilfældet for døde eller døende individer, der har afleveret kønsprodukterne. 

I de fleste vandløb fandtes de to arter G. violaceus og G. albopunctatus sammen. Af de 141 individer fra hele Bornholm, der har kunnet bestemmes med sikkerhed, var de 23 (16 %) Gordionus violaceus, mens de resterende 118 individer (84 %) var Gordius albopunctatus. Der var en markant forskel i udbredelsen af de to arter Gordionus violaceus og Gordius albopunctatus (Fig. 058). I Vandløbene på Nordøstbornholm (Døndal Å, Bobbeå, Melsted Å, Kobbeå og Gyldenså) var der i alt 5 individer (5 %) G. violaceus og 103 individer (95 %) G. albopunctatus. I Kobbeå var Gordius albopunctatus endnu stærkere dominerende: Ud af de 47 individer, der med sikkerhed kunne bestemmes fra Kobbeå, var de 46 individer (98 %) Gordius albopunctatus, og kun 1 individ (2 %) var Gordionus violaceus. I vandløbene på Syd- og Vestbornholm (Blykobbe Å, Byå og Læså) blev der i alt fundet 18 individer (55 %) G. violaceus og 15 individer (45 %) G. albopunctatus. At G. albopunctatus er den dominerende art i vandløb på Nordøstbornholm kan muligvis hænge sammen med, at vandløbene dér huser en god bestand af Limnephilidae, specielt Potamophylax cingulatus, men det er endnu ikke undersøgt om denne art kan være vært. Andreas Schmidt-Rhaesa har fremstillet SEM billeder af de to arter Gordius albopunctatus (fig. 059a-d) og Gordionus violaceus (fig. 060a-c). Billederne viser forskelle i kotikula-strukturen og området omkring hannernes gaffelformede bagkrop, der er karakteristisk for hver af arterne.

Resultaterne af undersøgelsen af de bornholmske Gordiidae i august-september 2003 er beskrevet i Schmidt-Rhaesa & Kristensen (in press). 

6.4 Nematoda (rundorme)

Nematoda indet.

Oversigt. Materialet består af 13 individer. Der blev bortset fra sommer- og vintermånederne (juni-august; november-marts) fundet nematoda hele året, svarende til en middelabundans på 5 ind./m2. Abundansen toppede i april-maj med ca. 20 ind./m2 (fig. 061)
Biologi. Dyrene er særkønnede, og nogle arter ernærer sig som parasitter, andre som fritlevende (Dall & Lindegaard, 1995). Nematoda er kendt for at optræde i masseforekomster under gunstige forhold. Dall et al. (1990) fandt ca. 100.000 ind./m2 på lavt vand (0,4 m) ved Sølyst, der er en meget vindeksponeret lokalitet i den nordøstlige del af Esrom Sø. Her levede nematoderne i den altid godt iltede sedimentmatrix. 

Udbredelse. I 1978 kendtes ca. 600 arter i Europa (Andrassy, 1978), og heraf er ca. 300 arter kendt fra ferskvand i Nordeuropa. På grund af bestemmelsesmæssige problemer er udbredelsen dårligt kendt (Dall & Lindegaard, 1995). Udbredelsen på Bornholm er aldeles ukendt.
6.5 Mollusca (bløddyr)

I denne gruppe er der kun fundet 4 taxa, hvoraf huesneglen Ancylus fluviatilis er dominerende. Hertil kommer kvantitative fund af ærtemuslingen Pisidium sp., samt enkelte fund af Lymnaea peregra og Lymnaea truncatula i de kvalitative prøver. 
Gastropoda (snegle)

Ancylus fluviatilis O. F. Müller, 1774 (huesnegl)

Oversigt. Huesneglen Ancylus fluviatilis er et markant indslag i Kobbeåens fauna. Der blev i alt taget 1638 individer i de kvantitative prøver.

Abundans. I middel var abundansen 528 ind./m2 (svarende til 6,6 % af den samlede fauna, den tredje-hyppigste taxon), men varierede stærkt over året, fra under 50 ind./m2 ult. maj til næsten 1000 ind./m2 ult. november (fig. 062). Æglægningen begynder i april måned, hvor de første ægkapsler blev iagttaget. Antallet af æg per kapsel var i Kobbeå 3-6, med 4 som det mest almindelige (pers. obs.). 

Livscyklus og størrelsesfordeling. Af Størrelses-frekvensfordelingen (fig. 063) ses, at de første unge snegle viser sig i juni måned. Den største tilgang af nye snegle sker i juli-august og slutter i september. Væksten er stor indtil november, hvorefter den helt ophører i vintermånederne. I marts-april øges væksten atter. Ancylus har i Kobbeå en 1-årig livscyklus, og de voksne snegle dør efter æglægningsfasen. I august var alle de gamle (1-årige) snegle døde. Den maximale størrelse af de voksne dyr var i Kobbeå 5,9 mm skallængde. 

Livscyklus, litteraturreferencer. Livscyklus i Kobbeå stemmer godt overens med resultaterne af en undersøgelse, foretaget i Lerkenfeld Å af Andersen (1978), hvor tidspunkt for æglægning, fremkomst af den nye generation og livslængde stort set er identiske. Det er kendt, at længden af livscyklus for Ancylus kan variere. I den kølige Rold Kilde var livscyklus for Ancylus overvejende 2-årig: Fra sidst på sommeren, i en alder af godt 1 år, og langt ind i efteråret, blev der afsat ægkapsler, men de fleste snegle blev først kønsmodne efter 2 år og lagde hovedsagelig deres ægkapsler i forårsmånederne maj-juni, hvilket resulterede i en meget lang samlet reproduktionsperiode (Andersen, 1978). Alle overgange fra 1-årig til 2-årig findes, og livscyklus kan endda variere fra år til år (Durrant, 1980). Durrant (1980) har endda fundet populationer i England med en livscyklus på 2 årlige generationer, hvor en tidlig forårsgeneration helt afløses af en eftersommergeneration, der overvintrer. Streit (1975) har vist, at produktionen af kønsprodukter udgør under 20 % af den totale nettoproduktion ved temperaturer under 10 °C, mens ægproduktionen udgjorde ca. 80 % af den totale nettoproduktion ved temperaturer mellem 10 °C og 24 °C. Det betyder, at sneglenes vækst i æglægningsfasen er stærkt reduceret, hvilket også kan ses af størrelses-frekvensdiagrammet for Kobbeå. Antallet af æg per kapsel er faldende hen gennem sæsonen, fra ca. 5 i begyndelsen af æglægningsfasen til ca. 3 i slutningen (Streit 1975). Det maximale antal æg per kapsel er 10 (Streit 1975). Det er uvist, hvor mange ægkapsler det enkelte individ producerer. 

Tætheder på op til 1000 ind./m2 (middel: 528 ind./m2) i Kobbeå ligger på linje med, hvad andre har fundet. Andersen (1978) fandt således i både Lerkenfeld Å og i Rold Kilde op til ca. 300 ind./m2, mens Otto (1976) i et sydsvensk vandløb fandt tætheder på op til 450 ind./m2. I River Lea i England fandt Durrant (1980) i middel blot mellem 16 og 31 ind./m2, mens Maitland (1965) i River Endrick i Scotland fandt næsten 2.000 ind./m2 i middel.

Størrelse. Sneglenes maksimalstørrelse varierer fra lokalitet til lokalitet. Sneglene i Kobbeå er ganske vist større end i Rold kilde, hvor de kun bliver op til 5,0 mm, men er noget mindre end i Lerkenfeld Å, hvor de kan blive over 7,0 mm (Andersen, 1978). I Storbritannien har man målt endnu større huesnegle, nemlig helt op til 10,5 mm, (se fx Geldiay, 1956; Hunter, 1953; Hunter, 1961). Forskelle i vækst m.m. forskellige populationer imellem må især tilskrives temperaturen, men andre faktorer så som fødetilgang m.m. kan også være af betydning (Streit, 1976). 
Ernæring og fjender. Ancylus ernærer sig som algeskraber (Schwenk & Schwoerbel, 1973; Calow, 1973), men detritus spiller også en mindre rolle (Moog, 1995). Thorup (1966) har vist, at abundansen af arten var markant højere på ubeskyggede partier end på beskyggede. Selv er Ancylus efterstræbt af især snabeliglerne Glossiphonia complanata og Helobdella stagnalis. I vintermånederne har desuden også vandstæren Cinclus cinclus L. huesnegle på menuen (Maitland, 1965). 

Kommensalistisk samliv. Ancylus fluviatilis er vært for oligochaeten Chaetogaster limnaei limnaei, der især i forårstiden optræder i et antal på op til 10 individer per huesnegl i Kobbeå (pers. obs.). Samlivet anses for kommensalistisk, dvs. at både sneglen og oligochaeten har gavn af samlivet (Geldiay, 1956; Streit, 1974). Mandahl-Barth & Bondesen (1949) anfører, at Chaetogaster limnaei vistnok især lever af de iktelarver (cercarier), der i stort tal borer sig ud gennem sneglens kropsvæg.  I England og bl.a. Sydsverige (men ikke Danmark) lever endnu et dyr kommensalistisk sammen med Ancylus, nemlig dansemyggen Eukiefferiella ancyla Svensson, 1986 (Geldiay, 1956; Svensson, 1986). Trods ihærdig eftersøgning af arten blandt flere tusind huesnegle, i mange vandløb, har jeg ikke fundet den på øen.  

Udbredelse. På Bornholm er huesneglen Ancylus fluviatilis udbredt i de fleste rene vandløb med fast substrat, og er om noget dyr sprækkedalsvandløbenes karakterdyr. 
Lymnaea peregra (O. F. Müller, 1774)

Arten er kun taget i enkelte eksemplarer ved den kvalitative prøvetagning på de nedre strækninger af Kobbeå. Her lever den overvejende i bredzonen, hvor den findes i lavt antal. På de øvre strækninger af Kobbeå vandsystemet, hvor strømhastigheden er ringe, er den til stede i stort antal (pers. obs.). 

Habitat. L. peregra er udbredt over hele landet i næsten alle slags ferskvande samt i brakvand (Mandahl-Barth & Bondesen, 1949).  

Livscyklus (litteraturreferencer). Sneglen har en 1-årig livscyklus med parring i det meget tidlige forår (Mandahl-Barth & Bondesen, 1949).

Ernæring og trofiske relationer. Lever af at afraspe algebelægninger, og efterstræbes især af snabeligler (Mandahl-Barth & Bondesen, 1949).

Udbredelse i Europa. Arten er vidt udbredt over hele det palæarktiske område (Willmann & Pieper, 1978).

Udbredelse på Bornholm. Arten er udbredt i vandløb, søer, damme og grøfter over hele øen (pers. obs.). 

Lymnaea truncatula O. F. Müller, 1774
L. truncatula er udelukkende fundet i bredzonen på prøvestrækningen ved kvalitative indsamlinger, og optræder formentlig kun yderst sjældent ude i selve vandløbet, hvorfor arten ikke er taget ved de kvantitative indsamlinger. 

Habitat. Lever på ganske lavt vand, ofte i bredzonen. Findes både i vandhuller, grøfter, oversvømmede enge og i vandløb og kilder, samt på hygropetriske lokaliteter (Mandahl-Barth & Bondesen, 1949).

Livscyklus (litteraturreferencer). Arten har på mange lokaliteter 2 årlige generationer med forplantning forår og efterår. Den ene generation overvintrer som unge individer og forplanter sig om foråret, hvorefter de gamle individer dør. Forårsgenerationens unger forplanter sig om efteråret, hvorefter de gamle individer i løbet af vinteren dør bort (Mandahl-Barth & Bondesen, 1949).    

Ernæring og trofiske relationer. Sneglene lever som græssere af algebelægninger, og efterstræbes selv af især bruskigler. Som et kuriosum kan nævnes, at arten er mellemvært for den digene ikte, fåreflynderen eller fårets leverikte, Fasciola hepatica Linné, 1758 (Mandahl-Barth & Bondesen, 1949). 

Udbredelse. Arten er pletvis udbredt over hele Danmark. Den er udbredt i hele Europa (Willmann & Pieper, 1978) samt i Nord- og Sydafrika, Vest- og Nordasien samt dele af Nordamerika (Mandahl-Barth & Bondesen, 1949). Udbredelsen på Bornholm er ukendt.
Lamellibranchiata (muslinger)

Pisidium sp. (ærtemusling) 

Abundans. Der blev i alt indsamlet 58 individer. Fig. 064 viser abundansen af ærtemuslingen Pisidium sp. i prøveperioden.  Middelabundansen var 18 ind./m2. Fra juli til oktober øges antallet gradvist fra ca. 10 ind./m2 til ca. 50 ind./m2. Denne øgede abundans skyldes tilgang af små muslinger, som fødes fuldt udviklede i månederne juli-september, se størrelses-frekvensdiagrammet (fig. 065). 

Livscyklus. Pisidium har i Kobbeå en enårig livscyklus, og de voksne muslinger synes at dø bort efter at have født. Antallet af unger per voksen kan nemt ses indeni de voksne muslinger. I kobbeå materialet varierede antallet af ”unger” mellem 4-8. På Størrelses-frekvensdiagrammet kan tydeligt udskilles 3 kohorter: 1998-, 1999- og 2000-kohorten.

Trofiske relationer. Pisidium ernærer sig som filtrator (Dall & Lindegaard, 1995). Selv efterstræbes de især af snabeligler (Bradley, 1985). Pisidium er første mellemvært for ørredikten, Crepidostomum farionis (O.F. Müller, 1784) (Buchmann, 1995).  

Udbredelse. Pisidium, hvoraf der sikkert er tale om flere arter, er almindelig i bornholmske vandløb. Ved afløb fra søer og i langsomt flydende vandløb afløses Pisidium af den generelt større Sphaerium. 
6.6 Oligochaeta (børsteorme)

Oligochaeta er en ganske individrig gruppe med op til 2.740 ind./m2 i maj 1999 (fig.066). Der fandtes i alt ca. 2900 individer af Oligochaeta ved de kvantitative prøvetagninger i perioden april 1999 til april 2000. Middelabundansen var 924 ind./m2, svarende til ca. 12 % af den samlede fauna. Oligochaeta var dermed den næsthyppigste taxon i Kobbeå. 

Oligochaeta domineredes af to familier (med små individer): Naididae og Tubificidae. De øvrige to familier Lumbricidae og Lumbriculidae (med forholdsvis store individer) fandtes kun i ringe antal. En mindre del af oligochaeterne har ikke kunnet bestemmes nærmere end Oligochaeta indet., hvilket i de fleste tilfælde skyldes beskadigede dyr (fig. 067). 

Familie Tubificidae

Tubificidae indet.

Tubificidae indet. udgjorde kvantitativt en stor rolle med 1293 individer i prøveperioden, svarende til en middelabundans over året på 400 ind./m2.

Abundansens årsvariation. Fig. 068 viser abundansens årsvariation. Det meste af året var abundansen forholdsvis konstant 200-500 ind./m2. I perioden august-oktober forekom et markant maximum med op til 1500 ind./m2 (september).

Livscyklus. Der er sandsynligvis tale om flere arter i materialet. Den markant forøgede abundans med maximum i september tyder dog på, forplantningen for den eller de vigtigste arter finder sted omkring dette tidsrum, dvs en rimeligt synkroniseret 1-årig livscyklus. I litteraturen findes kun få artikler der beskriver livscyklus på artsniveau for Oligochaeta. Arten Tubifex tubifex er kendt for masseforekomster på gunstige steder med tilledning af næringsstoffer. Der er næppe, som man måske skulle tro, tale om polyvoltisme, men derimod om, at det enkelte individ kan danne mange kuld efter hinanden.

Ernæring. Moog (1995) angiver, at fødegrundlaget er detritus for samtlige listede oligochaeta, bortset fra Naididae, hvor der også findes græssere og prædatorer.

Habitat og miljøkrav. Familien er generelt kendt for at optræde i masseforekomst på steder med udledning af organisk spildevand. Især arten T. tubifex er kendt som forureningsdominant, og Moog (1995) giver denne art den højeste saprobievalens blandt oligochaeterne, nemlig 3,6. I DVFI er Tubificidae anbragt i laveste nøglegruppe (NG 6), og generelt er Oligochaeta en negativ diversitetsgruppe (hvilket dog ingenlunde er tilfældet for alle arter). De fleste af arterne har hæmoglobin i blodet, hvorfor de er i stand til at klare sig ved meget lave iltspændinger. Det er dog ikke alle arter, der er knyttet til vand med højt detritusindhold og lavt iltindhold. Det gælder fx rentvandsarten P. barbatus, der også er fundet i Kobbeå (næste afsnit)   

Udbredelse. Brinkhurst (1978) lister ca. 30 arter af Tubificidae op fra det zoogeografiske område, der indbefatter Danmark (Danmark, Sydsverige, Benelux, nordlige Tyskland og Polen). De fleste af disse arter har en vid udbredelse over hele Europa, og flere er formentlig kosmopolitiske. 

Psammoryctides barbatus (Grube, 1861)

Oversigt. Arten blev ikke taget i stenprøverne, men den er fundet i enkelte af sparkeprøverne. Arten er under god forstørrelse og belysning let kendelig ved at have spatelformede krogbørster.

Livscyklus er ukendt, men det antages at arten har en usynkroniseret 1-årig livscyklus, som er fundet for Stylodrilus heringianus (se Lindegaard, Hamburger & Dall (1990). 
Habitat og miljøkrav. Artens saprobieindex er 2,0, hvilket betyder at den træffes på relativt uforurenede steder, og den foretrækker de nedre vandløbsstrækninger med rolige strømforhold (Moog, 1995), hvorfor artens tilstedeværelse på prøvelokaliteten ikke er typisk. Timm (1999) angiver, at arten foretrækker sandbund.

Ernæring. Dyrene lever udelukkende af detritus (Moog, 1995).

Udbredelse. Udbredelsen på Bornholm er ukendt. I Europa er arten kendt fra de fleste zoogeografiske områder, bortset fra den Iberiske halvø, samt Island og Norge (Brinkhurst, 1978). 

Familie Naididae

Naididae indet.

Naididae havde en tydelig årstidsvariation, med dominans i forårsmånederne marts-juni. Dette indicerer en univoltin livscyklus, men der er givetvis tale om adskillige arter i materialet. Middelabundansen over året var 488 ind./m2. Den maximale abundans blev fundet i maj 1999 med 2600 ind./m2, og abundansen var i perioden juli-november mindre end 100 ind./m2 (Fig. 069). 

Blandt Naididae findes græssere, rovlevende og detrivore arter (Moog, 1995) 

Chaetogaster limnaei De Baer, 1827

Oversigt. C. limnaei blev næppe indsamlet kvantitativt på grund af den ringe størrelse, og arten er ikke skilt ud ved sorteringen. Imidlertid er arten talrigt til stede i Kobbeå, idet den lever i et kommensalistisk samliv sammen med huesneglen Ancylus fluviatilis. En undersøgelse af de huesnegle, som jeg har haft ”gående” i et strømakvarium viste, at samtlige huesnegle husede C. limnaei i et antal på op til 10 individer (middel ca. 5 ind. per snegl) (pers. obs.). Da antallet af huesnegle i middel over året er større end 500 ind./m2 i Kobbeå, må et skøn over antallet af Chaetogaster limnaei regnes i tusinder per m2. 

Habitat og miljøkrav. Foruden på huesneglen Ancylus lever arten som navnet antyder på snegle af slægten Lymnaea, hvoraf der i kobbeå er fundet arterne L. peregra og L. truncatula, men andre slægter og arter af snegle kan formentlig også huse den. Den økologiske valens for C. limnaei er ganske bred, hvilket nok skal ses i sammenhæng med, at den kan leve sammen med flere værter, der hver især har varierede krav til omgivelserne; saprobieindexet angives af Moog (1995) til 2,0. 

Arten er fundet i alle typer vandløb, fra de mindste kilder til store vandløbs nedre zoner, foruden  
i søers bred- og profundalzone (Moog, 1995).

Ernæring. Ormene sidder godt beskyttet under skallen af sneglen, og er meget aktive. Her indtager de den føde, som byder sig til. Moog (1995) angiver, at dyrene ernærer sig delvis som græssere, detritusædere samt ved rov, og Timm (1999) angiver smådyr og alger som fødegrundlag. Mandahl-Barth & Bondesen (1949) anfører derimod, at ormene i stort omfang lever af iktelarver, der borer sig ud gennem sneglenes hud.

Livscyklus er ukendt, men det antages at den er 1-årig med flere årlige kuld. 
Udbredelse på Bornholm. I en undersøgelse af 22 bornholmske vandløb fandt Brönmark et al. (1984) C. limnaei i 5 af disse vandløb. De vandløb, der husede ormen, var de større vandløb med en middelstørrelse af oplandet på 14,6 km2, mens oplandets størrelse blandt de vandløb, hvor den ikke fandtes, kun var 4,8 km2 i middel.

Jeg har ikke selv systematisk undersøgt artens udbredelse på Bornholm, men i Svenskebæk, der er et skovvandløb i Læså systemet i Almindingen, lever den sammen med Ancylus fluviatilis (pers. obs.).  

Øvrige udbredelse. Ifølge Brinkhurst (1978) findes arten i store dele af Europa, bortset fra Pyrenæerne, Balkan og Island, og i Skandinavien går den op til de store svenske søer.

Familie Enchytraeidae

Abundans. Denne familie var til stede i lavt antal i Kobbeå, idet der kun blev fundet 21 individer, svarende til en abundans på 6 ind./m2 i middel (fig. 070). Der var ikke noget markant sæsonmæssigt mønster i forekomsterne. Dog var abundansen lav i månederne maj-august. 

Livscyklus, litteratur-referencer. Jeg har ikke kunnet finde eksakte oplysninger om livscyklus for arter tilhørende denne familie. Visse arter har en årlig cyklus med kønsmodne individer, der nemt identificeres ved deres clitellum (Nielsen & Christensen, 1959). Det må antages, at cyklus generelt er 1-årig som for fx Tubificidae og Naididae.  
Biologi og habitat. De fleste arter findes i fugtig jord, men der findes også arter, der udelukkende er tilknyttet et liv i ferskvand (Dall & Lindegaard, 1995); Mange arter er imidlertid alsidige og kan findes i mange habitater (Nielsen & Christensen, 1959). Store forekomster af Enchytraeidae er bl.a. fundet i mostæppet i den ubelastede Ravnkilde (2.800 ind./m2) (Lindegaard et al., 1975), og i Esrum Søs littoralzone fandt Lindegaard & Dall (1990) 21.000 ind./m2 af arten Marionina southerni, der af Nielsen & Christensen (1959) karakteriseres som en (marin) art, der kan optræde i stort tal på stranden blandt rådnende alger. Nielsen & Christensen (1959) anfører endvidere Cognettia sphagnetorum (Vejdovsky, 1877) som en art, der ofte dominerer i våde habitater, dvs våd jord eller ferskvand i Danmark, og Marionina riparia Bretscher 1899 er en søart, der i Danmark bl.a. er kendt Furesø og Rebæk Sø. 

Familien benyttes ikke særskilt til karakteristik af vandløbskvalitet af bestemmelsesmæssige årsager. Men familien indgår i Oligochaeta, der er en negativ diversitetsgruppe i DVFI, og som ”trækker ned” i bedømmelsen, hvis antallet er stort (over 100 individer). Og det er jo helt fejlagtigt. 

Ernæring. Jfr. Moog (1995) ernærer alle Enchytraeidae sig af detritus.

Familie Lumbriculidae

Lumbriculus variegatus (O. F. Müller, 1774)

Oversigt. Der blev kun taget 5 individer af arten i månederne november, februar og april, svarende til 2 ind./m2 på årsbasis (fig. 071).

Livscyklus. Kønsmodne individer er sjældne (Brinkhurst, 1971). Ukønnet formering (deling, architomi) spiller en stor rolle for formeringen, og alle fragmenter er i stand til at regenerere (Timm, 1999).

Biologi. Dyrene er i stand til at svømme ved spiralformede undulationer (Brinkhurst, 1971).

Habitatkrav. Moog (1995) tildeler arten en saprobievalens på 2,5.

Ernæring. Ormene lever udelukkende af detritus (Moog, 1995).
Udbredelse. Arten udbredt overalt i Europa, bortset fra dele af Balkan og den iberiske halvø (Gerlach, 1978). Udbredelsen på Bornholm er ukendt. 

Stylodrilus heringianus Claperède, 1862

Oversigt. Arten er karakteristisk og let kendelig i det kønsmodne stadie ved hannens eksterne bagudrettede transparente penis. Der blev kun taget et enkelt individ i oktober måned i de kvantitative stenprøver.

Livscyklus, litteraturreferencer. Arten har i Danmark (Esrom Sø) en 1-årig livscyklus, med en lang kontinuert reproduktionsperiode fra april til oktober. I litteraturen findes der også eksempler på 2-årige livscykler (Lindegaard, Hamburger & Dall, 1990). Timm (1984) har i laboratoriet holdt liv i en S. heringianus i 15 år.

Habitatkrav. S. heringianus er kendt fra vandløb og i større søers littoralzone (Lindegaard, Hamburger & Dall, 1990). Arten hører med et Saprobieindex på 1,7 til i den rene ende af skalaen (Moog, 1995). Moog (1995) angiver ligeledes, at arten kan træffes i vandløb lige fra kildebække til større roligtflydende vandløb, foruden søers bred- og profundalzone, men at den største udbredelse findes i mellemstore vandløb (bæk/å). Timm (1999) angiver artens levested til vandløb og kilder.
Ernæring. Arten lever udelukkende af detritus (Moog, 1995).

Udbredelse på Bornholm. Der foreligger endnu ingen oplysninger om fund af arten på Bornholm, men oligochaeters udbredelse på Bornholm er aldrig tidligere blevet undersøgt.

Øvrige udbredelse. I Europa er arten vidt udbredt, bortset fra det syd- og østlige Balkan samt den Iberiske Halvø (Brinkhurst, 1978). 

Familie Lumbricidae

Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826) ”Bækorm”

Der blev taget 8 individer af arten ved de kvantitative prøvetagninger, svarende til 3 ind./m2 på årsbasis (fig. 072). Selvom arten ikke var til stede i stenprøverne i alle årets måneder, viste de supplerende sparkeprøver, at den var til stede i vandløbet hele året.

Habitat og miljøkrav. E. tetraedra er knyttet til både stillestående og rindende vand, hvor den ikke tåler ret megen organisk forurening (Dall & Lindegaard, 1995). Moog (1995) angiver en saprobievalens på 2,0. Udover at være egentlig vandlevende opholder arten sig også i fugtig jord i bredzonen (Timm, 1999).

Livscyklus. Det antages, at arten er 1-årig med en ringe synkroniseret livscyklus.

Biologi. Der findes et antal underarter, hvilket nok til dels skyldes, at arten kan formere sig ved parthenogenese.

Udbredelse. Denne art er udbredt over store dele af jorden: Europa (inkl. Færøerne, Island), Mellemøsten, Nordafrika (inkl. Kanariske Øer), Nordamerika, Sydamerika og New Zealand.
6.7 Hirudinea (igler)

Oversigt. Der fandtes i de kvantitative prøver 4 arter igler, nemlig hundeiglerne Erpobdellidae med 2 arter, Erpobdella octoculata og Dina lineata samt bruskiglerne Glossiphoniidae med 2 arter, Helobdella stagnalis og Glossiphonia complanata. Hertil kommer et enkelt fund af den store hesteigle, Haemopsis sanguisuga (Linnaeus, 1758) ved kvalitative indsamlinger. 

Erpobdella octoculata Linnaeus, 1758 

Overblik. Den hyppigste igle i Kobbeå. Livscyklus er variabel fra 1- til 3-årig. Arten er en vigtig prædator på især chironomider. Fig. 073 viser et foto af 3 individer af Erpobdella octoculata, der let kendes på deres karakteristiske lyse tværstriber

Abundans. Abundansen af E. octoculata var i middel 37 ind./m2 og var dermed den hyppigste igle på undersøgelsesstrækningen (fig. 074). I april-juni 1999 var abundansen lav, ca. 20 ind./m2. Herefter øgedes antallet gradvist til 75 ind./m2 i september. Efter november faldt antallet til under 20 ind./m2 i januar-februar 2000. I marts-april 2000 øgedes antallet atter til ca. 40 ind./m2. 

Livscyklus. E. octoculata har, efter abundansens variation at dømme, en længere yngleperiode fra juli-november, men materialet giver ikke i sig selv mulighed for at udrede livscyklus. 

Livscyklus, litteraturreferencer. Resultaterne fra Kobbeå stemmer imidlertid overens med observationer af Dall (1979), der i Esrom sø fandt kokoner i perioden fra slutningen af maj til ind i oktober, mens der i River Trent er fundet kokoner allerede april (Elliott & Mann 1979). Perioden fra kopulation til kokondannelse varierede mellem 5-18 dage i britiske Lake District, og klækningstiden ved laboratorieforsøg var 20-50 dage, afhængig af temperaturen (Elliott & Mann, 1979). Længden af livscyklus varierer betragtelig fra lokalitet til lokalitet. Dall fandt, at livscyklus varierer fra 1-3 år. De fleste bliver kønsmodne og yngler som 1-årige og dør herefter, mens et mindretal først bliver kønsmodne efter 2 år, yngler dette år og i nogle tilfælde igen året efter (Mann, 1953; Kirkegaard, 1985). I et stenet vandløb i Lake District fandt Elliott & Mann (1979) en fast 2-årig livscyklus, hvor samtlige individer døde efter at have ynglet én gang. Bradley (1985) fandt, at arten på steder med gode næringsforhold (tilledning af organisk spildevand) responderede med et skifte fra en 2-årig til 1-årig livscyklus. 

Habitat. Arten er formentlig vores almindeligste igle. Den findes i alle typer ferskvand, bortset fra udpræget dystrofe søer (Kirkegaard 1985). Den kan leve på ret forurenede steder (Bradley, 1985), og Moog (1995) tildeler således arten en saprobievalens på 3,0. Om vinteren har jeg ved flere lejligheder set flere (ofte 3-5) hundeigler klumpet sammen på undersiden af sten (pers. obs., se foto fig. 072). Det er uvist hvorfor de på den måde ligger samlede, for det er lang tid inden kopulationen foregår. Arten kan ligesom de øvrige iglearter fra Kobbeå leve på undersiden af sten, selv under en tørlægning af vandløbet, blot der er en smule fugtighed, og de kan ligeledes tåle at opholde sig i udtørrende, isolerede pytter under tørkeperioder, hvor iltindholdet i disse kommer særdeles langt ned (Pers. obs.). 

Ernæring. Erpobdella octoculata er ligesom Dina lineata svælgigler, der ifølge Bradley (1985) og Kirkegaard (1985) lever af at sluge byttet helt (chironomider, oligochaeter og andre småinvertebrater såsom Asellus aquaticus). En undersøgelse af tarmindholdet sammenholdt med tilstedeværelsen af byttedyr viste, at Turbellaria og chironomider blev overudnyttet, oligochaeter blev udnyttet svarende til deres abundans, mens Baetis rhodani, Hydropsyche angustipennis og Simuliidae syntes delvis at undgå prædation (Toman & Dall, 1997). Nyere laboratorieundersøgelser har siden vist, at såvel store individer som helt nyklækkede udover prædation på især chironomider også lever af ådsler og sårede dyr, idet de kan udsuge kropsvæskerne af selv ganske store dyr såsom regnorme, snegle og padder (Kutschera, 2003). Hundeiglen er i øvrigt udpræget nataktiv, og tager kun føde til sig om dagen i tilfælde af fødemangel (Elliott & Mann, 1979). 

Udbredelse. Erpobdella octoculata er udbredt i det palæarktiske område, Japan og muligvis Afrika (Elliott & Mann, 1979). I Europa findes arten næsten overalt (Mann, 1978), og den er almindelig i søer og vandløb på Bornholm (pers. obs.).    

Dina lineata (O. F. Müller, 1774) (syn.: Erpobdella lineata)

Dina lineata’s biologi minder i mangt og meget om E. octoculata, og nogle (fx Elliott & Mann, 1979) betragter ligefrem Dina slægten som en underslægt til Erpobdella.

Abundans. Dina lineata adskiller sig fra E. octoculata ved at have et tydeligt forårsmaximum i april-maj 1999 (15-25 ind./m2), et lavt niveau i juni-juli 1999 (under 5 ind./m2), endnu et maximum i august-november (10-20 ind./m2) og et minimum i januar-februar 2000 med under 5 ind./m2 (fig. 075). Middelabundansen var 11 ind./m2. 

Livscyklus. Der vides kun lidt om artens livscyklus, og længden af denne er ikke kendt. I danske akvarieforsøg har Dina lineata lagt æg (kokoner) i juli (Kirkegaard, 1985), mens der er fundet nylagte kokoner i april og juni i Iran (Elliott & Mann, 1979). Abundansens årsvariation for Dina lineata minder dog meget om forholdene for Erpobdella octoculata (sml. fig. 071 og fig. 073), så det er nærliggende at antage, at livscyklus i det store og hele er ens. Men yderligere undersøgelser er påkrævet.

Habitat. Arten er hos os kun fundet i strømmende vand (Kirkegaard, 1985), mens den andre steder nævnes som en typisk damform, der lever i helt eller delvist sommerudtørrende damme (Elliott & Mann, 1979). I Storbrittanien er arten en stærk indikator for vandløb, der er mere eller mindre udtørrende (Mann, 1959). På Bornholm synes den imidlertid ikke at være specielt associeret til udtørrende vandløb (pers. obs.).  

Ernæring. Fødebiologien er som for dens nære slægtning E. octoculata (Elliott & Mann, 1979).

Udbredelse. Arten er udbredt i det palæarktiske område, og muligvis Japan (Elliott & Mann 1979). I Europa er den vidt udbredt, men mangler dog på Island, Færøerne og i fennoscandiens tundraområde (Mann, 1978).
Udbredelse i Danmark. Arten har en østlig udbredelse. Kirkegaard (1985) nævner således kun ganske få jyske lokaliteter og en enkelt lokalitet på Fyn, mens den synes at være ret udbredt på Sjælland. 

Udbredelse på Bornholm. Dina lineata er hverken lige så udbredt eller talrig på Bornholm som E. octoculata. BRK har udover i Kobbeå taget arten i en række vandløb, der omfatter såvel større sprækkedalsvandløb som fx Tejn Å, Kelseå og Gyldenså, som mindre vandløb som fx Klintebæk, Skovsholm Bæk, Kæmpeå (BRK, 2001).  

Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758)

Abundans. Helobdella stagnalis havde en middelabundans over hele undersøgelsesperioden på 11 ind./m2. Arten havde i Kobbeå et tidligt forårsmaximum i februar-marts med ca. 10 ind./m2, samt et sent sommermaximum i perioden juli-oktober 1999 med 15-30 ind./m2 (fig. 076). I de øvrige måneder var abundansen lav, under 10 ind./m2, og maj 1999 samt i perioden november 1999 til januar 2000 fandtes iglen slet ikke. 

Habitat. H. stagnalis er fundet i alle typer ferskvand, men undtagelse af sure sphagnum-moser; som regel er den mere talrig på makrofyter end på stenbund, og er ofte den mest talrige igle i eutrofe søer, damme og langsomtflydende vandløb (Elliott & Mann, 1979).  
Livscyklus, litteraturreferencer. Der foreligger mange undersøgelser af livscyklus for denne art. Æggene bæres af de voksne og klækker efter ca. 5 dage, hvorefter også ungerne bliver båret af forældrene på bugen (Elliott & Mann, 1979). I en canadisk undersøgelse er det vist, at livscyklus varierer fra lokalitet til lokalitet. Overvintrende H. stagnalis ynglede i én sø allerede i marts, hvorefter de døde. Ungerne af dette kuld ynglede allerede i juli, og disse unger overvintrede som ikke fuldt udviklede individer. I en anden sø ynglede de overvintrende dyr først i maj, hvorefter de døde. Ungerne af dette kuld overvintrede. Temperaturen antages at være den vigtigste bestemmende parameter for udviklingen af én eller 2 årlige generationer (Davies og Reynoldson, 1976). Den relative andel af disse to årlige generationer kan variere fra år til år i forhold til temperaturbetingelserne (Mann, 1957). Udover den 1-årige og/eller 2-årig livscyklus, hvor forældrene dør efter hvert kuld, har Tillman & Barnes (1973) i en amerikansk population fra Lake Utah i USA vist, at overvintrende individer producerer et kuld i maj-juni; men fremkomsten af endnu et kuld kort tid efter, i perioden fra sidst i juni til begyndelsen af juli kunne tolkes således, at den enkelte igle kunne producere op til 2 årlige kuld, således at livscyklus var 1-årig, men med flere kuld, ligesom det fx kendes fra Gammarus pulex og Ancylus fluviatilis her hos os, og fund af to komplette gametogenese cykler støtter denne tolkning. I Danmark er arten fundet ægbærende fra maj-august og med unger fra juni-september (Kirkegaard 1985). 

Livscyklus i Kobbeå. Resultaterne fra Kobbeå kunne tyde på, at i hvert fald nogle af iglerne yngler tidligt og altså giver ophav til 2 årlige generationer. Ud fra den relativt store individtal i sommermånederne må det imidlertid antages, at 1 generation er regelen i Kobbeå. 

Ernæring. H. stagnalis er en snabeligle, der især lever af at udsuge oligochaeter, chironomider og andre invertebrater, samt i mindre omfang Gastropoda (Elliott & Mann, 1979; Bradley 1985; Kirkegaard 1985). 

Udbredelse. Arten er udbredt i alle kontinenter undtagen Australien (Elliott & Mann, 1979), og i Europa er den fundet i alle zoogeografiske regioner (Mann, 1979). 

Udbredelse på Bornholm. Helobdella stagnalis er udbredt og talrig i søer og vandløb på Bornholm. I Kobbeå systemet er den især talrig på strækningen fra Rågelundsgård og opstrøms, indtil kildeområdet i Nyker og Klemensker Plantager, hvor den ikke er fundet (pers. obs.).

Glossiphonia complanata (Linnaeus, 1758)  
Abundans. Arten er antalsmæssigt ringe repræsenteret med en middelabundans på kun 3 ind./m2. Glossiphonia complanata adskiller sig fra de øvrige igler i Kobbeå ved at have et distinkt forårsmaximum på 5-10 ind./m2 allerede i april-juli (fig. 077). Iglen er ikke fundet i perioden oktober-marts. 

Livscyklus. Bennike (1943) angiver, at æglægningen begynder ved en vandtemperaturen på 9-10 °C, men det fremgår ikke af artiklen, om der er tale om døgnets middeltemperatur eller temperaturen i dagtimerne. Mann (1957) angiver livscyklus således: De fleste yngler første gang som 1-årige i april-maj. Æggene lægges i kokoner, som moderen ”ruger” over. Efter klækning beskytter moderen ungerne i ca. 3 uger, idet de hæfter sig på moderens bugside. De, der ikke når kønsmodenhed efter 1 år, yngler som 2-årige allerede i marts. De fleste dør efter at have ynglet 1 gang, men enkelte kan få endnu et kuld året efter, således at livscyklus er 1-3 år. 

Habitat. Arten findes i alle typer ferskvand, herunder hurtigt strømmende vandløb, men er mest talrig, hvor dens foretrukne føde, snegle, er til stede i stort tal (Elliott & Mann, 1979). Moog (1995) angiver artens saprobievalens til 2,5 mod 2,8 for Helobdella stagnalis.

Ernæring. Glossiphonia complanata er ligesom Helobdella en snabeligle, og føden består jfr. Bradley (1985) udelukkende af mollusker, mens Bennike (1943) og Dall (1982) angiver, at føden herudover også i mindre grad kan bestå af chironomider og oligochaeter. Af molluskarter, der findes i Kobbeå, og som præderes, nævner Bennike (1943) og Elliott & Mann (1979) Ancylus fluviatilis og Pisidium spp., foruden Lymnaea stagnalis. Som et kuriosum indenfor fødebiologien nævner Elliott & Mann (1979), at unge individer ofte stiller deres første sult ved at udsuge andre igler, såsom Erpobdella octoculata, Dina lineata og Haemopsis sanguisuga.    

Udbredelse.  Arten er en af de mest udbredte igler overhovedet, og findes udover det holarktiske område også i Afrika, Indien samt muligvis Sydamerika (Elliott & Mann, 1979). I Danmark er den udbredt i alle landsdele (Bennike, 1943).  
Udbredelse på Bornholm. Glossiphonia complanata er udbredt på Bornholm, men er generelt ikke lige så talrig som fx Helobdella stagnalis. 

Haemopsis sanguisuga Savigny, 1822 (”hesteigle”)

Hesteiglen Haemopsis sanguisuga blev ikke taget ved de kvantitative indsamlinger i 1999-2000, men er taget på prøvestrækningen i sparkeprøver i forbindelse med spate-undersøgelse i oktober 2002, se Kapitel 9.

Habitat og miljøkrav. Hesteiglen træffes i alle typer ferskvand, lige fra kilder, over bække, åer og floder og til vandhuller og søers bredder og dybere partier (Moog, 1995). Bennike (1943) angiver, at dens foretrukne habitat er søer og damme, og mens den findes i antal i den survandede Madum sø (pH 4,6-5,1), så træffes den aldrig i dystrofe søer, der også ofte er sure. Arten synes at kunne trives i vandløb, der er noget spildevandsbelastede, idet den i flere tilfælde er fundet i spildevandsbelastede småbække (pers. obs.). Iglen kan træffes på land på fugtige bredder, hvor dyrene dels kan søge føde, dels aflægge sine kokoner (Elliott & Mann, 1979).   

Ernæring. Føden udgøres af orme, chironomidelarver, mollusker, haletudser samt små eller sårede fisk og frøer. Små fødeemner sluges hele, mens de større udsuges (Elliott & Mann, 1979).

Livscyklus, litteraturreferencer. Efter kopulationen går der op til 1½ måned før kokonerne med 6-16 æg aflægges under sten og blandt græsrødder på bredden (Bennike, 1943; Elliott & Mann, 1979). Længden af livscyklus er uvis. Elliott & Mann (1979) angiver, at levetiden i laboratoriet er op til 3 år; kokonerne er i Danmark fundet i månederne juli – september og i juni – august i Centraleuropa (Bennike, 1943), mens Elliott & Mann (1979) angiver perioden juli – august for engelske Lake District populationer. 

Udbredelse. Arten er udbredt over hele Europa, næsten fra polarcirkelen og ned til Nordafrika, Palæstina og Iran. Den er vidt udbredt over hele Danmark (Bennike, 1943).  

Udbredelse på Bornholm. I Kobbeå vandløbssystemet har arten sin største forekomst på de langsomtflydende partier af Spagerå, mens den ikke er fundet på de allerøverste kildestrækninger, og kun sjældent på de nedre afsnit af Kobbeå omkring prøvestrækningen, dvs. i den egentlige sprækkedal (pers. obs.).
Andre Iglearter, der er kendt fra Bornholm:

Ud over de i Kobbeå på prøvestrækningen fundne arter, er følgende iglearter registreret fra Bornholm: 

Hundeiglen Erpobdella testacea (Savigny, 1820), især fundet i søer, og eneste igleart på Christiansø (Kirkegaard 1985).

Bruskiglen Glossiphonia heteroclita (Linnaeus, 1785), især fra søer, men blev taget i Kobbeå (Spagerå) ved Spagerbro den 21-4-1972 af Carlo F. Jensen. 

Bruskiglen Glossiphonia concolor (Apathy, 1888) har jeg fundet 29-9-2001 i Øle Å ved Vibebakke, og arten er hermed ny for Bornholm (pers. obs.).

Den blodsugende bruskigle, Hemiclepsis marginata (O. F. Müller, 1774), suger blod fra fisk og padder (især i søer) (Kirkegaard 1985).

Andeiglen Theromyzon tessulatum (O. F. Müller, 1774), der især forekommer i søer, og som lever som parasit i næsehulen på ænder og gæs (Kirkegaard 1985). Arten er særdeles talrig i Hammersø.  I vores andedam i Ringeby er der ligeledes en stor bestand, og ofte kan man finde igler i vore ænders vandspand, når der skal skiftes vand (pers. obs.). 

Fiskeiglen Piscicola geometra (Linnaeus, 1758), der er fundet på skrubber i Østersøen, men ikke på selve Bornholm (Kirkegaard 1985).  

Lægeiglen Hirudo medicinalis Linnaeus, 1758, er registreret fra 36 bornholmske lokaliteter, især søer i Almindingen. - I det øvrige land kendes kun 14 lokaliteter (Møbjerg & Yde 2001). 

6.8 Hydracarina (vandmider)

Abundans. Vandmiderne Hydracarina findes i et relativt lavt antal (op til 25 ind./m2) det meste af året, men i juli måned optræder de i et maximum på 120 ind./m2 (fig. 078). Middelabundansen over året var 15 ind./m2. Der blev i alt fundet 50 individer.

Livscyklus og biologi. Æglægningen begynder ved en temperatur på 8-9 °C og foregår typisk i maj-juni måned, hvilket stemmer godt overens med det store antal dyr i juli måned. Nymferne er Ekto-parasitter på en lang række vandløbsdyr, mens voksenstadiet (som indgår her) er rovlevende (Wesenberg-Lund 1937).

Systematik. Der er i nærværende undersøgelse af Kobbeå fundet i hvert fald 3 arter, men de er ikke søgt bestemt. Lundblad (1930) har i bornholmske vandløb og kilder fundet 18 arter.  

Fejl under udsortering. Hydracarina overses let, dersom prøverne udsorteres uden brug af forstørrelse eller flotation. I efteråret 2002 udsorteredes et antal sparkeprøver ved brug af 10x forstørrelse og efterfølgende flotation med NaCl, og antallet af Hydracarina var i disse prøver 2-10x højere end i de stenprøver fra 1999-2000, der blot blev udsorterede ved hjælp af en 2x luplampe og uden flotation.

6.9 Crustacea, krebsdyr

Underklasse Entomostraca, Småkrebs

Orden Ostracoda, muslingekrebs

Ostracoda indet.

Med kun et enkelt individ i de kvantitative stenprøver i juni 1999 var denne gruppe meget svagt repræsenteret. Den ringe størrelse og den afrundede form af muslingekrebsene gør, at mange formentlig ryger gennem netmaskerne ved prøvetagningen. Hertil kommer, at de let overses i prøver indeholdende sand. Skal antallet af Ostracoda i en prøve bestemmes med rimelig nøjagtighed, er det derfor nødvendigt at udsortere under lup ved 10x, og benytte flotation, som omtalt ovenfor under Hydracarina. 

Ostracoda kan optræde i uhyre antal i temporære pytter, grøfter o.l. Der findes en del vandløbsarter (Dall et al., 1995). Ostracoda anvendes imidlertid ikke til karakteristik af vandløb, og spiller i kraft af den ringe forekomst og lille størrelse en underordnet rolle i vandløbsøkologien. De følgende oplysninger stammer fra Wesenberg-Lund (1937). Dyrene er særkønnede, men parthenogenese er hyppigt forekommende. Æggene er hos mange arter i stand til at tåle selv lang tids udtørring, hvilket netop gør dem i stand til at leve i temporære pytter. Nogle arter ernærer sig af detritus, idet de er i stand til at ”skelettere” nedfaldne blade (”micro-shreddere”), mens andre arter ernærer sig ved filtration, idet de kan opfange detrituspartikler m.m. fra vandstrømmen, der skabes af lemmerne. Livscyklus er i princippet 1-årig, men den enkelte hun er i stand til at lægge adskillige kuld.

Orden Copepoda, vandlopper

Copepoda indet. (Cyclops sp.?)

Der blev i de kvantitative stenprøver kun taget et enkelt individ af denne dyregruppe i april 2000. Som for Ostracodas vedkommende skyldes det ringe antal i prøverne formentlig især, at de er så små at de ikke udsorteres. I vandløb spiller vandlopperne ingen betydende økologisk rolle, og de individer, der fra tid til anden findes i vandløb, stammer formentlig fra opstrøms liggende søer og damme, hvor de har deres store udbredelse. Der er ingen arter indenfor vandlopperne, der er specielt tilknyttet rindende vand (Dall et al., 1995). 

Livscyklus. Copepoderne er særkønnede. Nogle arter får adskillige kuld i løbet af foråret og sommeren. Disse kulds individer udvikler sig hurtigt og bliver kønsmodne samme år. Hos disse arter er det kun de seneste kuld, født i november, der overvintrer. Hos andre arter bliver dyrene først kønsmodne langt hen på efteråret. Endelig findes arter, der er specielt tilpassede temporære pytter, idet æggene kan tåle udtørring. Om efteråret eller hen på vinteren, når der atter er vand i pytten, klækker æggene, og frem kommer nauplie-larverne, der udvikles videre til voksenstadiet og bliver kønsmodne om foråret. Holder pytten vand længe nok, kan der af disse individer skabes en hurtig sommergeneration, der vokser op og bliver kønsmodne i løbet af 5-6 uger. Er pytten kun ”vandførende” i en kort periode, kan hunnerne med æg risikere at udtørre og dø, men æggene overlever, til der atter er vand omkring dem, hvorpå de klækker (Wesenberg-Lund, 1937). Livscyklus er altså overmåde varieret, og enkelte arter kan have livscykler der spænder fra univoltin med et enkelt kuld til polyvoltin, mens andre arter er univoltine med flere kuld.   

Ernæring. Cyclops sp. ernærer sig som filtrator. 

Udbredelse. Der findes ca. 50 arter indenfor Cyclopidae familien i det zoogeografiske område, der indbefatter Danmark (Kiefer, 1978), og den fundne art er ikke søgt bestemt.

Underklasse Malacostraca, Storkrebs

Orden Isopoda, tanglus m.m.

Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) (vandbænkebider)

Abundans. Der blev kun taget et enkelt individ af Asellus aquaticus i oktober måned i de kvantitative faunaprøver i Kobbeå. 

Udbredelse og habitat. Vandbænkebiderens foretrukne levested er langsomtflydende vandløb og søer, hvor den erstatter Gammarus pulex, der foretrækker de øvre, hurtigtstrømmende vandløbsstrækninger (Graca et al., 1994). I sprækkedalsvandløbene forekommer Asellus kun yderst sparsomt, og tilstedeværelsen her er tilfældig og sikkert et resultat af drift fra opstrøms beliggende grøfter o.l. Arten synes ikke at trives i vandløb, hvor der ofte forekommer store strømhastigheder. Murphy & Learner (1982) fandt således, at densiteten af den overvintrende generation af Asellus reduceredes markant i perioden fra september-november, der tidsmæssigt faldt sammen med et par markante spates.  Arten kan tolerere ret stor organisk forurening i både strømmende og stillestående vand, og den er således indikatororganisme for organisk forurening (fx Gledhill et al., 1993). I en sammenligning af Gammarus pulex og Asellus aquaticus, var sidstnævnte 5 gange så resistent overfor hypoxi og dobbelt så resistent overfor uioniseret ammoniak som Gammarus. Eksempelvis var mortaliteten af unge Gammarus 40 % efter 24 timers eksponering med 1 mg O2/l, mens overlevelsen ved samme iltmætning var 100 % for unge Asellus, og selv efter at være eksponeret for kun 0,25 mg. O2/l i 24 timer var overlevelsen af unge Asellus 80 % (Maltby, 1995).

Livscyklus. Artens livscyklus og biologi minder til en vis grad om Gammarus pulex’. Hannerne vælger en hun, som de klamrer sig til i perioden op til et hudskifte, hvor parringen foregår. Britiske populationer har normalt 2 årlige generationer, hvor hovedreproduktionen foregår om foråret og i sensommeren. Den overvintrende generation af store individer (6-8 mm) yngler tidligt, i februar-marts, efterfulgt af mindre individer, der er født senere om efteråret det foregående år. Afkommet af disse fremkommer hovedsagelig i perioden april-juni og består følgelig af en serie overlappende kohorter, da de er født på forskellige tidspunkter og måske har forskellige vækstrater. De tidligste af forårsgeneration vokser til i løbet af sommeren og er i stand til at yngle ved en længde på kun 3-4 mm i juli-oktober, mens de ”langsomme” individer, der er født lidt senere om foråret, ikke kan gennemføre en livscyklus samme år og derfor overvintrer (Gledhill et., Al, 1993). Livslængden varierer således fra 3-6 måneder for den ”tidlige” forårsgenerationen der yngler samme år som de bliver født, og op til 1 år for de overvintrende individer. Antallet af kuld angives i litteraturen at være op til 3 eller endog 4, men sandsynligvis dør hunnen normalt efter blot et enkelt kuld i modsætning til Gammarus pulex, der normalt får flere kuld (Gledhill et al., 1993). I den organisk forurenede River Ely i Wales var livscyklus efter ovenstående skema, men det kunne ret sikkert fastslås, at hunnerne kun fik et enkelt kuld, idet mortaliteten efter kopulation og produktion af et kuld steg dramatisk (Murphy & Learner, 1982). 

Ernæring. Asellus er omnivor, men hovedernæringen består af detritus. Føden kan også omfatte levende planter (fx Elodea) og mosser, samt filamentøse alger. Specielt de små individer foretrækker fækal detritus, der indeholder mange bakterier og svampe (Gledhill et., al, 1993). Mens væksten af Gammarus pulex var ens i vækstforsøg med og uden konditionerede blade, så var der en signifikant lavere vækst af Asellus aquaticus, der blev fodret med ukonditionerede blade (Graca et al., 1993a), og til forskel fra Gammarus pulex, der bider bladene i stykker og æder dem, så skraber Asellus bladene rene for biofilmen af svampe og alger (Graca et al., 1993b). 

Udbredelse. Bortset fra den Iberiske halvø og det nordligste af Skandinavien, er arten vidt udbredt i Europa (Henry & Magniez, 1978). På Bornholm er arten udbredt i grøfter, damme og søer over hele øen. I sprækkedalsvandløb og andre vandløb, hvor strømhastigheden jævnlig er meget stor, er den derimod sjælden, men den findes almindeligt i kilder, især sumpkilder (pers. obs.). 

Orden Amphipoda, tanglopper

Gammarus pulex (Linnaeus, 1758) (ferskvandstangloppe)

Abundans. Tangloppen Gammarus pulex udgjorde i middel 4,6 % af den samlede fauna (svarende til 367 ind./m2). Fra og med april måned steg abundansen støt fra ca. 200 ind./m2 til ca. 700 ind./m2 i juli (fig. 079). I august-september faldt tætheden til ca. 400 ind./m2, hvorefter der optrådte et sekundært maximum i oktober-november på ca. 700 ind./m2. Bestanden reduceredes herefter drastisk i perioden mellem november og januar, formodentlig som følge af mortalitet grundet kraftige spates. 

Fig. 080 viser størrelses-frekvensdiagrammer, på basis af målinger af længden af 1. thoracalled. Allerede i de første dage af januar kan man støde på ægbærende hunner, og i løbet af marts finder man de første unger. Yngleperioden strækker sig over et langt tidsrum, og varer ved lige til oktober. Væksten er især god i foråret og i den tidlige sommer, men sløves senere ned og går næsten i stå i vintermånederne. 

Abundansens størrelse (litteratur-referencer). Abundansen af Gammarus pulex i Kobbeå er lav, sammenlignet med andre vandløb. Mortensen (1982) fandt således tætheder, der varierede op til 5.500 ind./m2 i den lille Bisballe Bæk i Jylland, i september måned. Bisballe Bæk er et lille lyseksponeret vandløb, og grunden til at der er så stor en bestand af Gammarus dér, er at vandløbet er grødefyldt. Netop i grøderige vandløb kan abundansen være meget stor. I det fuldt lyseksponerede hedevandløb, Skærbæk i Jylland, undersøgtes abundansen af invertebrater på forskellige substrattyper. På stenbund var abundansen ca. 1.000 ind./m2, mens abundansen på vegetation var 10 gange så høj, omkring 10.000 ind./m2 (Iversen et al., 1990). Når bestanden på vegetation er så meget højere end på stenbund, så skyldes det dels at vegetationen er med til at opsamle og filtrere vandet for organiske partikler, der deponeres i bladmassen og tjener som føde for tanglopperne, dels at vegetationen i sig selv er en ikke ubetydelig fødekilde for dyrene (Jacobsen & Sand-Jensen 1995). Men hertil kommer også, at mens stensubstratet kan betragtes som et ”2D” substrat, så er vegetationen et ”3D” substrat, dvs at der er meget større overflader på vegetationen, set i forhold til på stenbunden. 10.000 ind./m2 lyder som et meget højt tal, men er langt fra rekorden. Ekstreme tætheder af Gammarus pulex på særligt egnede steder på 20-30.000 ind./m2 er rapporteret af Sand-Jensen & Lindegaard (1998). Den tætteste bestand af Gammarus pulex på Bornholm, som jeg har fundet, var nedenfor det over 10 meter høje vandfald ved udløbet af vandløbet i Blåskinsdalen. På den ca. 20 m lange strækning, mellem vandfaldet og havet, var antallet af Gammarus pulex enormt. Tanglopperne var stort set eneherskende her, sikkert på grund af at de har kunnet tåle saltsprøjt og lejlighedsvise overskylninger af havet bedre end eventuelle fjender. Og de har ikke kunnet vandre op mod strømmen og fordele sig, eftersom det lodrette vandfald ikke kan forceres. 

Livscyklus i Kobbeå. I Kobbeå har Gammarus pulex en 1-årig livscyklus. Det er på baggrund af denne undersøgelse ikke muligt at afgøre, om nogle få af de tidligst fødte dyr kan nå at producere afkom allerede samme sommer. Ser man imidlertid på variationen af abundansen (fig. 078) kan det første maximum i foråret/sommeren tilskrives tilgang af yngel, født af 1-årige dyr, mens det sekundære maximum i det sene efterår måske kan indicere, at nogle af de tidligt fødte kan nå at blive kønsmodne allerede samme år de er født. Kønsmodenhed begynder ved en totallængde på 6 mm hos hunnerne (Hynes, 1955), hvilket svarer til 16 måleenheder á 33 µ. Det ses af størrelses-frekvensdiagrammerne, fig. 080, at en ikke ringe del af dyrene er over den kønsmodne størrelse i eftersommeren og det tidlige efterår. Spørgsmålet er blot, hvor mange af disse dyr, der er hunner, og om de faktisk får afkom i en alder af under 6 måneder.
Livscyklus (litteratur-referencer). Livscyklus for forskellige Gammarus pulex populationer er ganske variabel. Hynes (1955) har undersøgt forskellige Gammarus pulex populationer i britiske vandløb. Her er livscyklus typisk 1-årig med flg. modifikationer: Det første kuld fødes i marts. Disse tidlige dyr når at vokse op og blive kønsmodne samme år og får et kuld eller to i juli-august. Efter denne æglægning går disse dyr og resten af kohorten (der er født senere på foråret/den tidlige sommer og derfor endnu ikke er kønsmodne) i vinterhvile. Næste år i marts-april kommer den nye kohorte til verden, og tilgangen af yngel topper med et maximum i maj-juni, hvorefter det klinger af. De gamle dyr dør bort efter at have fået 5-6 kuld. De tidligt fødte fra marts-april tager over når de bliver kønsmodne og får et kuld eller to i sensommeren. En 1-årig livscyklus er nok det almindeligste i vandløb, men der findes undtagelser fra regelen.  

I den konstant kølige Rold Kilde i Himmerland fandt Iversen & Jessen (1977) overvejende en 2-årig cyklus, hvor de første dyr blev kønsmodne sidst på sommeren, ca. 15 måneder gamle, fik et kuld eller 2 og gik i pause indtil tidligt næste forår (marts-april), hvor en ny kohorte kom til verden i perioden indtil sidst på sommeren. De gamle dyr døde bort i løbet sommeren i en alder af ca. 24 måneder. Også i det relativt næringsfattige jyske vandløb Skærbæk var livscyklus 2-årig. Nok voksede Gammarus pulex langsomt dér, men som den vigtigste invertebrat i vandløbet var den årlige produktion alligevel stor, 52 g TS/m2 (Iversen et al., 1990).

Størrelsen af individer fra forskellige populationer. Der er stor forskel på maximalstørrelsen af individer fra forskellige populationer. En population fra Bisballe Bæk i Jylland (Mortensen, 1982) kan opnå en maximal længde af 1. thoracalled på 1,15 mm, hvilket svarer til Kobbeå populationens maximale længde på 1,19 mm. Dyrene fra Rold Kilde (Iversen & Jessen, 1977) var til sammenligning de rene dværge, der maximalt nåede en længde af første thoracalled på 0,80 mm. Som for Ancylus må det antages at gælde, at temperatur og fødetilgang er vigtige parametre for disse forskelle.  

Trofiske relationer. Gammarus pulex ernærer sig hovedsagelig som ituriver af dødt organisk stof såsom nedfaldne blade og andre henfaldende plantedele (Moog, 1995), og i akvariet har jeg set dem tage ådsler i form af døde invertebrater (pers. obs.). Otto (1976) nævner, at Gammarus pulex kan angribe og prædere ubeskyttede vårfluelarver, der i en ”nødsituation” har kastet huset, og Brown & Diamond (1984) har fundet, at ørredæg også spiller en rolle som fødeemne. I et studie af fækalier fandtes detritus og plantefragmenter (Ladle & Griffiths, 1980). Nyere laboratorieundersøgelser har imidlertid vist, at Gammarus pulex, foruden at være herbivor ”shredder”, også ernærer sig i signifikant grad ved rov på B. rhodani, både når føden alene er animalsk, og når der også tilbydes bladmateriale (Kelly et al., 2002). I vandløb uden store allochtone input, men med submers vegetation, kan herbivori på friske blade imidlertid spille en ikke ringe rolle (Iversen et al., 1990; Jacobsen & Sand-Jensen 1995). I Skærbæk kunne det således estimeres, at 40 % af produktionen af Gammarus pulex skyldtes herbivori på vegetationen, der overvejende bestod af hår-tusindblad, Myriophyllum alterniflorum DC (Iversen et al., 1990). 

Der er stor forskel på de enkelte fødekilders næringsværdi, idet conditionerede blade (som har ligget en tid og er under nedbrydning af bakterier og svampe) er en langt bedre fødekilde end friske blade (fx Nilsson, 1974). 

Gammarus pulex er en af de vigtigste fødekilder for ørred, og Mortensen (1982) fandt i Bisballe Bæk, at Gammarus pulex udgjorde 17 % af ørredernes energiinput. Kobbeå rummer en særdeles stor population af ørred (Salmo trutta). Der er derfor ingen tvivl om, at populationen af Gammarus pulex bliver udsat for en stor prædation af ørrederne. Andersen et al (1993) undersøgte effekten af introduktion af ørred (Salmo trutta L.) i 2 små (tidligere fisketomme) skovbække. Her fandtes densiteter på 4.000-5.500 ind./m2. før introduktionen af ørred, og efter 3 måneder med ørred var densiteten i det ene vandløb signifikant (P <0,05) reduceret fra 4.000 til 1.600 ind./m2. Tilstedeværelsen af ørred kan altså have stor betydning for bestandsstørrelsen af Gammarus. 

Udbredelse. Gammarus pulex er udbredt overalt i søer og vandløb på Bornholm. 

Fordeling af Asellus aquaticus og Gammarus Pulex i Kobbeå vandløbssystemet.

Asellus er kun taget i et enkelt eksemplar på prøvestrækningen og udgjorde dermed under 1 promille af den samlede fauna af de to arter i 1999-2000. Denne fordeling af de to arter er formentlig gældende lige fra havet og op til sammenløbet af præstebæk og Spagerå, idet man på dén strækning meget sjældent støder på Asellus. Opstrøms sammenløbet af Spagerå og Præstebæk øges andelen af Asellus imidlertidbrat, for at dominere på strækningerne fra Rågelundsgård og opstrøms herfor.

For at undersøge fordelingsmønsteret af de to arter omkring Stavehøl, hvor arterne antalsmæssigt skifter betydning, indsamlede jeg 3.-4. januar 2004 sparkeprøver på 4 stationer af Kobbeå/Spagerå.

600 m nedstrøms sammenløbet af præstebæk og Spagerå tog jeg 64 stk. (98,5 %) Gammarus og 1 stk.  (1,5 %) Asellus. 500 m længere opstrøms, ca. 100 m nedstrøms sammenløbet af Præstebæk og Spagerå tog jeg 81 stk. (95 %) Gammarus og 4 stk. (5 %) Asellus. Ca. 200 m opstrøms herfor, nemlig omkring 100 m opstrøms Stavehøl på den anden side af jernbanedæmningen, var der i sparkeprøverne 28 stk. (68 %) Gammarus og 13 stk (32 %) Asellus. Ved Rågelundsgård dominerede Asellus. I sparkeprøverne var der 51 stk. (65 %) Asellus og kun 27 stk. (35 %) Gammarus. Fra tidligere faunaundersøgelser af de regulerede strækninger opstrøms Rågelundsgård vides, at Asellus nogle steder er stærkt dominerende, men Gammarus kan også dominere lokalt. 

fig. 081 viser grafisk fordelingen af de to arter på strækningen mellem udløbet og Rågelundsgård. 

Klasse: INSECTA

6.10 Collembola (Springhaler)

Abundans. Springhalerne blev fundet i lave tætheder hele året, med undtagelse af det tidlige forår i februar, hvor der fandtes mere end 40 ind./m2 (fig. 082). 

Habitat. Springhalerne er ikke egentlig akvatiske, men er knyttet til overgangszonen mellem land og vand. Dyrene søger føde på stenenes overflader, hvor disse rager op over vandet, eller på selve vandoverfladen, idet de er dækkede af vandskyende hår (Wesenberg-Lund, 1915; 1943). Der er fundet mindst 2 arter, hvoraf den smukke blåsorte Podura aquatica (L.) dominerede. 

6.11 Ephemeroptera (døgnfluer)

Fra Danmark er der registreret 38 arter døgnfluer, og heraf er de 12 af arterne (32 %) registreret fra Bornholm; samtlige arter, der kendes fra Bornholm er også fundet i såvel Jylland som på Øerne (Wiberg-Larsen 1984). Af de 12 bornholmske arter er de 6 egentlige vandløbsarter. 4 er strømkrævende rentvandsarter, mens 2 arter er vandløbsarter, der foretrækker langsomt flydende vandløb med sandbund og grøde. Herudover findes 5 arter både i langsomt flydende vandløb og søer, mens en enkelt art udelukkende findes i stillestående vand.

I Kobbeå vandløbssystemet er der i forbindelse med nærværende undersøgelse i perioden 1999-2001 taget 3 arter, mens yderligere 2 arter er registreret fra vandløbet ved tidligere undersøgelser. 

Døgnfluer har et stort antal (20-30) larvestadier eller instars (Elliott et al., 1988). Det bevirker, at væksten synes at være jævnt forløbende, så man ikke kan følge væksten stadie for stadie, som det gælder for fx vårfluer, der for de fleste arter har 5 stadier.

Familie: Baetidae

Baetis rhodani (Pictet, 1843-45)

Abundans. Baetis rhodani udgjorde næsten 20 % af det totale antal dyr og var dermed den mest talrige taxon i Kobbeå. Der blev i alt taget 4.013 nymfer og 3 imagines. Middelabundansen over året var 1369 ind./m2. Variationen i abundansens størrelse fremgår af fig. 083. Abundansen var lav (628 ind./m2) og faldende i april-maj 1999 til 234 ind./m2. Herefter skete der en kraftig stigning i individtallet til maximalværdien på næsten 3.500 ind./m2 i juni. Abundansen faldt derefter atter gennem månederne juli-september til under 500 ind./m2, for atter at øges i oktober til ca. 1.500 ind./m2. Abundansen var herefter stort set konstant indtil marts, hvor den atter faldt som følge af emergens af vintergenerationen. 

Størrelsesfordeling og livscyklus. Størrelses-frekvensdiagrammerne (fig. 084) viser størrelsesfordelingen af dyrene gennem et år. 

23-4-1999 fandtes der dyr i alle størrelser, såvel ganske små individer (helt ned til 10 OE), som store emergensmodne individer (38-42 OE) og halvstore individer. I løbet af maj måned voksede de mindste individer til (men der klækkedes ikke flere æg), mens forvandlingen af de store nymfer fortsatte, idet de emergensmodne individer nu fandtes i størrelsesspekteret 37-43 OE.

Primo juni sås de første nyklækkede individer fra vintergenerationen, samtidig med at de sidste store nymfer (ca. 40 OE) emergerede. Mellemgruppen (26-36 OE) danner nu den midterste ”top” i en trimodal fordeling, og denne mellemgruppe består af individer fra 1. sommerkohorte, der er vokset op af de æg, som vintergenerationen har lagt. Sidst i juni bestod bestanden udelukkende af nyklækkede individer fra vintergenerationens æg, bortset fra ganske få større individer på 32-33 OE, som tilhører 1. sommergeneration. 5-7-1999 fandtes 1. sommergeneration stadig som nogle få individer på 30 OE. I løbet af perioden juli-august klækkedes der hele tiden æg, mens de største af nymferne nåede op på en størrelse, hvor de var emergensmodne (> ca. 26 OE) og dannede 2. sommergeneration. Størrelsen af 2. sommergenerations individer var ligesom for 1. sommergeneration væsentlig mindre end vintergenerationens store individer. 2. sommergenerations emergensperiode har formentlig strakt sig helt til ult. oktober, hvor der stadig fandtes enkelte emergensmodne nymfer på ca. 30 OE, som var markant større end den voksende kohorte af små individer på 8-23 OE (middel: ca. 15 OE). Sommergenerationerne var antalsmæssigt væsentlig svagere end vintergenerationen.   

Gennem hele efterårs- og vinterperioden november-marts kom der hele tiden små individer til, mens middelstørrelsen af kohorten øgedes. Allerede fra midten af februar havde de største af nymferne nået en størrelse på over 40 OE., men de første emergensmodne nymfer med mørke, fuldt udviklede vingeanlæg, blev først registreret i begyndelsen af april måned. 

Livscyklus er dermed trivoltin med en vinterkohorte, der producerer store imagines, og to sommergenerationer, der giver ophav til små imagines. 

Livscyklus, litteraturreferencer. Mange steder ses oplyst, at arten har en bivoltin livscyklus: En langsomtvoksende vintergeneration, bestående af store imagines med emergens i foråret, og en hurtigtvoksende sommergeneration, der er klækkede af vintergenerationens æg, og som består af mindre imagines med flyvetid i efteråret (fx Elliott 1967; C.F. Jensen 1978; 1984, Bengtsson 1988, Werneke & Zwick 1992). Undersøgelser i bl.a. danske vandløb har imidlertid vist, at livscyklus ikke er så simpel endda, for der er ofte fundet en ekstra og meget tidligere sommergeneration end den, der emergerer i efteråret. Holm (1978) og Nielsen (1984) fandt begge i Fønstrup Bæk, at livscyklus kan beskrives således: Den langsomme vinterpopulation, bestående af store imagines med emergensperiode i april-juni lagde store ægmasser med æg, der klækkede hurtigt på grund af de høje temperaturer. Antallet af æg af vintergenerationens store hunner var i maj måned 3.500-4.000, mens sommergenerationernes ægmasser fra de små sommerhunner kun indeholdt ca. 700 æg (Nielsen 1984). De først lagte, og dermed først klækkede æg, rekrutterede en første sommergeneration, bestående af små imagines (som lagde små ægklumper) med emergens fra ultimo juni-august. De senere klækkede æg fra vintergenerationen var med til at rekrutterede dels en anden sommergeneration, ligeledes bestående af små imagines (der lagde små ægklumper), med emergens i august-oktober (evt. også november), dels at grundlægge den næste vinterpopulation. Æg fra første sommergeneration tænkes dels at have været med til at rekruttere anden sommergeneration, dels næste vintergeneration. Og endelig er afkom fra anden sommergeneration med til at rekruttere næste vintergeneration. Der er altså tale om 3 generationer: en langsomtvoksende vintergeneration med store imagines og to hurtigtvoksende sommergenerationer med små imagines. Hver af disse generationer består af 1-2 kohorter: Vintergenerationen er dannet af 2 kohorter, nemlig af første og anden sommergeneration. Første sommergeneration er kun dannet af vintergenerationen, mens anden sommergeneration er dannet af både vintergenerationen og første sommergeneration. 

Baetis’ livscyklus i Kobbeå svarer således ganske godt til, hvad Holm (1978) og Nielsen (1984) fandt for arten i Fønstrup bæk: 1 vintergeneration med emergensperiode fra primo april – medio juni, bestående af store imagines, og 2 sommergenerationer bestående af små imagines med emergensperioder i hhv. primo juni – medio juli og primo august – ult. oktober.  

Inkubationstiden for Baetis’ æg er stærkt temperaturafhængig (Elliott, 1972). Sommerperiodens stadige tilgang af små nymfer er rekrutteret af æg lagt af både vintergenerationen og første sommergeneration. Når der til stadighed synes at komme nye nymfer til i efterårs- og vinterperioden skyldes det, at æggene er lagt i efteråret over en længere periode med faldende temperaturer, hvilket som konsekvens af den temperaturafhængige klækningstid medfører, at æggene klækker over en endnu længere periode. Embryogenesen ved typiske efterårstemperaturer på 2-5 grader er lang og varer 3-5 måneder (Elliott 1972), og dette forklarer, hvorfor der gennem vinteren konstant tilføres nyklækkede nymfer. Thorup et al. (1987) har vist, at livscyklus kan have et andet forløb end skitseret for Kobbeå i fx kolde vandløb og kildebække. De lavere temperaturer i sommerperioden kan medføre, at der kun udvikles en enkelt sommergeneration. Til gengæld vil de højere vintertemperaturer ændre timingen af vintergenerationens emergens. 
Habitat- og miljøkrav. Baetis rhodani nymferne er meget vævre, og de er gode svømmere, hvilket er en fordel i hurtigt strømmende vand. Arten forekommer især i mindre vandløb og kildebække, men frem for alt skal der altid være god strøm, da nymferne ikke aktivt kan bevæge gællerne og skaffe ilt på den måde. Men den findes også i større vandløb, selv moderat spildevandsbelastede, blot strømmen er frisk. B. rhodani er et karakteristisk element på vandløbsstrækninger med fast bund (Maitland, 1964). 

Reduceret vandføring. I et forsøg med eksperimentelt reduceret vandføring i Kobbeå i 1984 (se dette afsnit) var Baetis rhodani den art (taxon), der reagerede kraftigst på reduceret vandføring, idet abundansen af Baetis rhodani faldt signifikant (Mann Whitney U-test, p<0,002) på strækningen med reduceret vandføring, både efter 1½, 3 og 5 måneder med reduceret vandføring, i forhold til på den opstrøms beliggende referencestrækning (Appendix 1). 
Trofiske relationer.  Dyrene lever overvejende som græssere af mikroalger, og Thorup (1966) fandt, at abundansen var markant højere på ubeskyggede strækninger frem for beskyggede. Detritus spiller dog også en rolle som fødegrundlag (Moog 1995). 

Selv efterstræbes nymferne navnlig af ørred (Salmo trutta). Huhta et al. (2000) har vist, at driftmønsteret af Baetis ændredes radikalt ved introduktion af fisk på en tidligere fisketom lokalitet: natdriften øges markant, mens dagdriften reduceres som respons på tilstedeværelsen af visuelle prædatorer som ørred. De små nymfer er en del af fødegrundlaget for larverne af vårfluerne Rhyacophila og Hydropsyche. 
Udbredelse. På Bornholm er arten at finde i de fleste vandløb, der ikke tørrer ud mere end i ganske korte perioder (pers. obs.), ligesom den er udbredt over hele landet (C.F. Jensen, 1978; Wiberg-Larsen 1984). Bagge (1995) har vist, at imagines (hunner) kan foretage opstrømsflugt over adskillige km., hvilket betyder, at arten hurtigt kan retablere sig efter at være udryddet. Den er vidt udbredt i hele Europa og findes også i Lilleasien og Nordafrika (Puths, 1978).  
[Baetis vernus Curtis, 1834]
Oversigt. Jeg har, på trods af grundige eftersøgninger, ikke fundet arten på Bornholm i perioden omkring år 2000. Når arten medtages her, så skyldes det at den er registreret fra Bornholm ved tidligere indsamlinger i perioden fra ca. 1930 til 1982.
Findes arten på Bornholm? Baetis vernus blev i en svensk undersøgelse af bornholmske vandløb fundet i 15 vandløb ud af 22 undersøgte (Brönmark et al., 1984); I de fleste vandløb fandtes vernus sammen med rhodani, og i ét vandløb blev vernus endda fundet alene. Indsamlinger i samme periode (juni) i dette vandløb i 1999 viste efter omhyggelig bestemmelse med stor forstørrelse, at der udelukkende var tale om rhodani. Og trods en ganske ihærdig indsats, hvor adskillige hundrede Baetis nymfer fra Kobbeå dækkende perioden april-juli omhyggeligt blev undersøgt, fandtes ikke en eneste vernus i materialet. Björn S. Svensson, der havde bestemt døgnfluerne i forbindelse med den svenske undersøgelse, gennemgik en stor del af de dyr, jeg havde bestemt til Baetis rhodani, uden at finde én eneste Baetis vernus i materialet. Jeg har således endnu ikke set en vernus fra Bornholm!  

Andre fund af arten på Bornholm. Esben-Petersen (1932) angiver i sin fortegnelse over Bornholms insektfauna en del fund af adulte B. vernus, både hanner (m) og hunner (f), men da han ikke nævner B. rhodani, der i dag er udbredt overalt på Bornholm, kan man gætte på, at der er tale om fejlbestemmelser. I et senere supplement (Esben-Petersen 1936) nævnes igen fund af 4 m. B. vernus 18-4-1935 fra Blykobbe Å. Da Baetis rhodani har emergens i dén periode, mens B. vernus normalt først emergerer i juni-juli, er det nærliggende at antage, at disse vernus er fejlbestemte rhodani. I 2. supplement meddeles fund af 3 m. af Baetis tenax Eat. 27-5-1934 som ny art (Esben-Petersen 1934a). Baetis tenax kendes fra Scotland som en økologisk variant af B. vernus, som den ikke kan adskilles morfologisk fra, men hvor tenax forekommer i de øverste strækninger af bjergbække, findes vernus i langsomtflydende, grødefyldte vandløb (Macan 1979). Muligheden for Baetis vernus som bornholmsk art skal dog ikke afskrives. Frank Jensen fandt ikke vernus ved sin store faunaundersøgelse i 1981, men primo juli 1996 har han indsamlet og registreret larver af B. vernus i 2 bornholmske vandløb: Det lille udtørrende sprækkedalsvandløb Kløvbæk og den ligeledes regelmæssigt sommerudtørrende Øle Å ved Grønnevad. Ved en efterkontrol af disse dyr i 2003 (på min opfordring) har han godtgjort, at der er tale om B. vernus.

Habitat. Baetis vernus er, sammen med Baetis rhodani, de almindeligste arter indenfor slægten i Danmark, men hvor B. rhodani går op i de helt små vandløb og kilder, foretrækker B. vernus de lidt større og langsomtflydende vandløb (Elliott et al., 1988). Fx er arten vidt udbredt i Skjern Å-systemet, dog med en overvægt i de større vandløb (Jensen 1995). Med hensyn til den foretrukne substrattype er der ikke forskel på de to arter, idet begge foretrækker fast substrat, da dyrene lever af at raspe alger af substratet (Wiberg-Larsen, 1984; Moog, 1995).

Artsforskelle mellem B. rhodani og B. vernus. De to arter ser i det ydre ret ens ud. Rhodani har torne og hår på gælleranden i modsætning til vernus, der kun har hår. Desuden er udformningen af højre prostheca (vedhæng til mandiblen) forskelligt udformet, se Elliott et al., (1988), fig. 14e-f eller Engblom (1996), fig. 37 og 43. Men her hører ligheden også op. De to arter har nemlig helt forskellig livscyklus. 

Livscyklus, litteraturreferencer. Her skal kort gøres rede for, hvad Troels Holm (1978) og Hans Thiil Nielsen (1985) fandt frem til i deres specialer ved Ferskvandsbiologisk Laboratorium. Til forskel fra rhodani, der overvintrer i larvestadiet, så har vernus en lang diapause i ægstadiet, der varer vinteren over. I 8 af årets måneder findes der stort set ingen nymfer. En talstærk første sommergeneration vokser meget hurtigt op i forsommeren og flyver i juni-juli. Æg af denne generation klækker efter kort tid, og giver ophav til en (mindre talstærk) anden sommergeneration med flyvetid i september-oktober. Det er æggene fra denne generation, der overvintrer og først klækker sent på foråret. Antallet af årlige generationer kan imidlertid variere, og Thorup et al. (1987) fandt således 3 årlige generationer.

Udbredelse i Danmark og øvrige Europa. Baetis vernus er udbredt over hele landet (Wiberg-Larsen, 1984), og betegnes af C.F. Jensen (1978) som Danmarks formentlig almindeligste vandløbs-døgnflue. Arten er udbredt overalt i Europa (Puths, 1978).

Procloeon bifidum (Bengtsson, 1912) syn.: Procloeon pseudorufulum Kimm.
Oversigt. Arten er ikke fundet ved indsamlinger omkring år 2000, men der foreligger ældre fund af arten fra Kobbeå vandløbssystemet.  
Habitat. Procloeon bifidum er udbredt i små og navnlig store (langsomtflydende) vandløbstrækninger med sandbund, hvor nymferne er knyttet til både vegetationen og bunden (Wiberg-Larsen 1984). Artens tilstedeværelse på de nedre strækninger af Kobbeå er derfor ikke særlig sandsynlig. 

Ernæring. Føden består af fint organisk materiale (Elliott et al., 1988). 

Livscyklus. Macan (1979) anfører, at arten har en etårig livscyklus med en lang emergensperiode i juni-september, således at forstå, at der er tale om flere kohorter, der udvikles i forskelligt tempo, men parallelt. I Skjern Å-systemet har den dog formentlig kun en enkelt årlig generation, for der findes kun store individer i en 3-ugers periode hvert år (Jensen, 1995). Æggene har under alle omstændigheder diapause helt til april-maj det følgende år, hvorefter udviklingen sker hurtigt (C.F. Jensen, 1978; Wiberg-Larsen 1984). 

Udbredelse på Bornholm. Af ældre fund af imagines kan nævnes: 1 m. fra Kobbeå – uden nærmere angivelse af lokalitet (10-7-1928), 1 m. fra Læså (21-7-1908) og 1 m. fra Rønne (25-7-1908) (Esben-Petersen 1932).  Der foreligger ingen oplysninger om nyere fund af arten, men da bl.a. BRK’s indsamlinger fortrinsvis har været koncentreret omkring lokaliteter med fast substrat og hurtigt strømmende vand, kan den nemt være overset. Frank Jensen (1981) fandt den ikke ved sine indsamlinger omkring 1. maj 1981, men på det tidspunkt var æggene næppe klækkede, eller også var dyrene meget små. 

Udbredelse i Danmark. Arten er udbredt i alle landsdele (Wiberg-Larsen, 1984).
Udbredelse i Europa. I Europa er den vidt udbredt. Dog mangler den i middelhavslandene, alperne, Island, og forekomsten i Balticum er usikker (Puths, 1978). 

Familie: Ephemeridae

Ephemera danica Müller, 1764

Oversigt. 10. juni 1984 blev der set 2 imagines af E. danica, og 14-8 1984 blev der taget en enkelt E. danica nymfe ved kvantitative prøver på samme strækning som nærværende undersøgelse (se afsnittet om reduceret vandføring i Kobbeå 1984). I 1984 fandtes desuden en del nymfer i et høl med sandet bund og roligere vand, ca. 30 m opstrøms prøvelokaliteten. Trods ihærdig eftersøgning, er arten ikke fundet i perioden 1999-2004 omkring undersøgelsesstrækningen. Ca. 1.5 km længere opstrøms (efter sammenløbet af Præstebæk og Spagerå, ca. 100 m nedstrøms Stavehøl), blev der imidlertid 13-6-2001 taget en adult han (subimago), så arten findes altså stadig i Kobbeå sprækkedalen, men tilsyneladende i begrænset antal.

Livscyklus, litteraturreferencer. Ephemera danica har en lang livscyklus. Svensson (1977) fandt i et sydsvensk vandløb, at hovedparten af dyrene fuldførte en generation på 2 år, mens en mindre del tog 3 år. Tokeshi (1985) fandt derimod i et engelsk vandløb, at de største af hannerne kunne fuldføre deres livscyklus på 1 år, mens resten af hannerne og alle hunnerne var 2 år om udviklingen (de emergensmodne hanner er noget mindre end de tilsvarende hunner). At længden af livscyklus varierer fra lokalitet til lokaliteter (og fra år til år) er ikke overraskende, idet Tokeshi (1985) har vist, at væksten er temperaturafhængig, således at der kræves et vist antal graddage for at fuldføre udviklingen. Og årets middeltemperatur i det svenske vandløb (ca. 7,4 °C) var da også markant lavere end i det engelske vandløb, hvor årsmiddeltemperaturen var ca. 8,9 °C. Længden af livscyklus i danske vandløb må på basis af ovenstående formodes at variere mellem 1-3 år, afhængig af klimaet og lokalitetens generelle temperaturforhold. Ægstadiet er kort, ca. 10 dage (Jensen, 1978).   

Fænologi. Flyvetiden i Danmark angives af Wiberg-Larsen (1984) til maj-juni, mens Jensen (1956) angiver en længere periode fra medio maj – primo august. Den maximale årlige flyvetid er dog kort (max 3 uger), men forløbet kan forskydes fra år til år afhængig af klimatiske forhold (Jensen, 1978).

Habitat. Larverne forekommer kun på sandede eller fint grusede steder, hvor de lever nedgravede i substratet (Percival & Whitehead 1926). I Danmark er der tilsyneladende forskel på artens foretrukne levested, for Jensen (1978) anfører, at de Jyske og Fynske populationer findes overalt i rindende vand, fra udspring til udløb, mens bestandene på Sjælland hovedsagelig findes på vandløbenes øvre strækninger (fx Brødebæk i Suså systemet).

Trofiske relationer. Nymferne ernærer sig som filtratorer af fint detritus (Moog 1995). Imagines er meget eftertragtede af ørreder, hvad enhver fluefisker ved, og lystfiskerne kalder dem for ”majfluer”. 

Kommensalistisk samliv med dansemyg. Ephemera danica er på alle lokaliteter, hvor jeg har fundet den i perioden 1999-2002, undersøgt for tilstedeværelse af den kommensalistiske dansemyg, Epoicocladius flavens (Malloch, 1915) (syn.: Epoicocladius ephemerae (Kieffer, 1924) (orthocladiinae). E. flavens blev fundet på E. danica på samtlige af disse lokaliteter. Den nymfe, der blev fundet i 1984, indeholdt ingen larver af E. flavens, men da 1984 prøverne blev skyllet gennem en temmelig grov (500 µ) sigte, kan eventuelle larver være skyllet bort, jeg har ikke har fundet nymfer af E. danica fra Kobbeå systemet i perioden omkring år 2000. Livscyklus m.m. for E. flavens er yderligere beskrevet under Chironomidae. 
Udbredelse på Bornholm. I Døndal Å og Bobbeå, der ligesom Kobbeå er sprækkedalsvandløb med stort længdefald, findes gode bestande af Ephemera danica. Bestanden af E. danica i Kobbeå er tilsyneladende gået voldsomt tilbage i perioden fra 1984 til 1999-2000, mens bestanden synes at være stabil i de andre nævnte sprækkedalsvandløb. På Bornholm kendes arten ud over de nævnte lokaliteter fra Læsås øvre løb i Almindingen, hvor der mange steder findes en stor bestand i dag, og i Bagå omkring Klinkerfabrikken er der ligeledes en god bestand i dag. I Baggeå nord for Døndalen er arten senest taget i 1982 (men jeg har ikke genfundet den ved et besøg i november 2003). I Blykobbe Å er der fundet en bestand højt oppe i vandløbssystemet opstrøms Asseregårdshuse i 1995 og 1997, men denne bestand er ikke genfundet i november 2003. En bestand i Blykobbe Å ved Vandmøllekroen, som Carlo F. Jensen registrerede i 1972, ikke er heller ikke genfundet i november 2003. Endelig har BRK 4-9-1989 registreret arten i Øle Å ved Vibebakke. 

Udbredelse. E. danica er fundet i hele landet (Jensen, 1978; Wiberg-Larsen, 1984), ligesom den er vidt udbredt over det meste af Europa (Puths, 1978). 

Familie: Leptophlebiidae

Leptophlebia marginata (Linnaeus, 1767)

Oversigt. Arten blev ikke taget på de nedre strækninger af Kobbeå, men i 1999 har jeg fundet nymfer i et kildetilløb i Stavsdal Plantage, der ligger højt oppe i Kobbeå systemet nær udspringet. Desuden har Carlo F. Jensen 21-4-1972 taget nymfer i Spagerå ved Spagerbro (Naturhistorisk Museums faunadatabase). 
Habitat. Arten er knyttet til damme, søer og langsomtflydende vandløb (Jensen, 1978; Elliott et al., 1988). I Skjern Å-systemet træffes den langt op i tilløbene (Jensen, 1995). Det er ikke sandsynligt, at arten vil kunne findes på de nedre strækninger af Kobbeå, hvor vandføringen er meget variabel. 

Livscyklus. Leptophlebia marginata havde i den oligotrofe sø Llyn Dinas i Wales en univoltin livscyklus med emergens i perioden primo april til medio maj.  Væksten af nymfer var stor, fra de første nymfer registreredes i august og indtil december, hvorefter den stort set standser i vinterperioden for atter at øges fra marts og indtil emergensen (Brittain, 1972). I Danmark angiver Wiberg-Larsen (1984) flyveperioden til april-maj. Jensen (1978) anfører, at der kan træffes imagines fra medio april til ult. juni, med maximal flyvetid i perioden fra 2. uge i maj til 1. uge i juni. Macan (1979) angiver, at æggene klækker efter 3 uger under laboratorieforhold. Fremkomsten af de første små nymfer så sent som i august i Llyn Dinas (Brittain, 1972) tyder dog på, at inkubationstiden under naturlige forhold er længere. 

Ernæring. Nymferne ernærer sig af detritus (Elliott et al., 1988). 

Udbredelse på Bornholm. Frank Jensen har fundet nymfer i perioden omkring 1. maj 1981 flg. steder: Afløbet fra Svinemose og afløbet fra Ølene, i en bæk i Rø Plantage i Melsted Å systemet, Åremyr, Duedalsvandet, Bastemose, Iglemosen og Store Grankuld i Almindingen, samt i Ølene (Jensen, 1981). BRK har registreret den i tilløb til Læså opstrøms Vestermarie Udkær (BRK, 2001), og selv har jeg i foråret 2001 fundet den øverst oppe i Øle Å ved Vibebakke og ved Grønnevad (foruden som indledningsvist nævnt, i et tilløb til Kobbeå vandløbssystemet).

Øvrige udbredelse. I Europa findes den i de centrale dele ned til Alperne, i Skandinavien og i England, men ikke på øerne Island og Irland (Puths, 1978).  

6.12 Plecoptera (slørvinger)

På Bornholm findes 5 (25 %) af de 25 kendte danske arter (Brittain & Saltveit 1996). Kobbeå huser samtlige de kendte bornholmske arter, hvoraf 4 af de 5 arter er rentvandsindikatorer, som kun findes i vandløb med gode iltforhold. Slørvingerne har et stort antal larvestadier, og væksten foregår dermed ikke i diskrete spring ligesom hos fx vårfluerne. Alle de bornholmske arter tilhører Setipalpia, der bl.a. er karakteriserede ved, at de tager føde til sig i imaginalstadiet, og at de lever (relativt) længe i dette stadie.
Familie: Leuctridae

Leuctra hippopus Kempny, 1899

Abundans. Med over 300 ind./m2 i middel over året var Leuctra hippopus den talrigeste slørvinge i Kobbeå. Fig. 085 viser, hvorledes abundansen varierede. I april-maj faldt abundansen til nær nul i takt med, at de store nymfer emergerede, og i løbet af juni måned var hele årgangen udfløjet. Abundansen steg igen fra august måned og nåede det maximale antal på ca. 1.100 ind./m2 i oktober, hvorefter abundansen igen faldt jævnt som følge af dødelighed i perioden november-marts. I april 2000 var der kun få nymfer tilbage, da stort set alle var emergerede.  

Livscyklus. Størrelses-frekvensdiagrammet (fig. 086) viser vækstens forløb. Juli måned var den eneste måned, hvor der ingen nymfer var at finde i åen, hverken store emergensmodne eller små nyklækkede individer. I august og september kom der en stor tilgang af små, nyklækkede nymfer. På trods af, at temperaturen gennem efteråret var lav og faldende, var væksten høj lige til februar måned, hvor den standsede. Emergensen i Kobbeå begyndte i marts, og fortsatte lige til sidst i juni, hvor de sidste emergensmodne nymfer blev fundet. Livscyklus er dermed univoltin. 

Fra medio marts og frem ses en bimodal fordeling af størrelsesfordelingen af de emergensmodne nymfer. Dette skyldes, at hunnerne er væsentligt større end hannerne. En opmåling af størrelsen af hovedkapselbredden på imagines viste, at hannerne (n=46) målte 0,83-0,96 mm, mens hunnerne (n=40) målte 0,99-1,12 mm eller udtrykt som middel +/- SD: Hanner: (0,899 +/- 0,028) mm og Hunner: (1,051 +/- 0,034) mm. 

I 2002 blev der foretaget en nærmere undersøgelse af emergensen af Leuctra hippopus i Svenskebæk i Læså vandløbssystemet (fig. 086a). De første imagines blev taget 24. februar. Der blev taget mange imagines gennem hele marts måned, mens antallet var meget lavt gennem hele april måned. De forholdsvis mange imagines, der blev taget langt ind i maj kan være individer, der er klækket lang tid forinden. 

Livscyklus, litteraturreferencer. Iversen (1978) har undersøgt artens livscyklus og vækst i Rold Kilde i Himmerland. Livscyklus var enårig med emergens hovedsagelig i marts, idet der dog stadig kunne findes enkelte store nymfer så sent som i maj, mens imagines er iagttaget helt til juli. De første små nymfer blev taget i slutningen af juni. Væksten var hurtig, og der syntes ikke at være nedsat vækst i vintermånederne; slutstadiet for larverne blev nået i januar-februar. 

Sammenligning af vækst for forskellige populationer. På basis af samhørende målinger af hovedkapselbredde og tørvægt kunne Iversen (1978) opstille størrelse-vægt relationen: 

log w = -0,0822 + 3,742 log x hvor w er tørvægten i mg og x er hovedkapselbredden i mm.

Benyttes ovenstående vækstrelation på Kobbeå materialet, kan væksten af nymferne på de to lokaliteter sammenlignes. Fig. 087 viser væksten for de to populationer. Vækstmønsteret for de to populationer er overordnet ens, men mens Rold Kilde populationen har en jævn vækst hen gennem efteråret, så er væksten i Kobbeå væsentlig større om efteråret, formentlig på grund af de højere temperaturer i Kobbeå. Middelvægten af Kobbeå nymferne var således 42 % højere end Rold Kilde nymferne omkring 1. december. Maximalstørrelsen blev for begge populationers nymfer blev nået i løbet af februar, men mens Rold Kilde populationen havde en kort emergensperiode, der var ovre i løbet af april måned, så strakte emergensperioden i Kobbeå sig lige til midsommer. 

Fænologi. I 2001 blev der iagttaget imagines i perioden 16. marts til 1. juni, mens emergensen i 2002 begyndte den 3. marts i Svenskebækken i Almindingen. I 2003 fandtes allerede 5. februar 0,2 imagines af arten ved Kobbeå. Begge disse to hunner indeholdt æg. Fund af imagines af arten så tidligt er dog helt ekstraordinært og ”undtagelsen fra regelen”. De bornholmske emergenstider er generelt i overensstemmelse med, hvad Petersen et al. (1999) fandt i emergensfælder i Broadstone Stream i det sydlige England, hvor emergenskurven var omtrent klokkeformet og strakte sig fra medio marts til medio juni. Opsatte malaisefælder samme sted viste, at imagines var til stede lige indtil ca. 1. juli. I Danmark har Kaiser (upubliceret) fundet imagines i perioden 18. februar til 20. juli, men det fremgår ikke, fra hvilken vandløbstype fundene stammer. 20. juli er meget sent, men der kan være en ”gammelt” individ, der har emergeret længe forinden. Det er kendt, at emergensen i kildebække med forhøjede vintertemperaturer kan begynde tidligere end i ”vinterkolde” hovedvandløb. Den første imago (1,0) blev således taget, krybende ovenpå sneen, ved et kildetilløb til Svenskebækken allerede den 24-2-2002, hvilket er mere end en uge tidligere end i det tilstødende hovedvandløb (Svenskebækken). 

Brönmark et al. (1984) fandt arten i de 4 største sprækkedalsvandløb på Bornholm (Døndal Å, Bobbeå, Kobbeå og Gyldenså) i juni 1982, men det oplyses ikke, om de registrerede individer var nymfer eller imagines. 

Diverse. Antallet af nymfeinstars er 12 for begge køn, og Khoo (1964) fandt, at den maximale længde af imaginalstadiet var 49 og 63 dage for hhv. hanner og hunner.  Æggene er ovale og måler ca. 130 x 165 µ (pers. obs.). Leuctra hippopus er en meget variabel art, og der er stor variation med hensyn til morfologi og vækstrater. Der er fundet en lang række lokale former, og for forholdsvis nylig er der beskrevet et par nye arter indenfor ”hippopus gruppen”, nemlig L. pseudohippopus, Rauser (1965) og L. hippoides Kacanski & Zwick 1970 (Lillehammer, 1974). 
Ernæring. Føden består af plantefragmenter og detritus (Lillehammer, 1988). Brown & Diamond (1984) har desuden vist, at L. hippopus også kan ernære sig af ådsler i form af døde ørredæg. 

Habitat og miljøkrav. Sladecek (1973) anser artensom følsom overfor organisk forurening idet den overvejende træffes på xenosaprobe biotoper. Nogen organisk forurening kan den dog godt tåle. I en undersøgelse af udbredelsen af slørvinger i Ringkøbing Amt var 51 % af fundene gjort ved forureningsgrad I eller I-II, 37 % ved II; 10 % ved II-III og 2 % ved III (Bio/Consult, 2000). Slægten Leuctra er en positiv diversitetsgruppe (nøglegruppe 1) i DVFI (Miljøstyrelsen, 1998). Arten findes især i mindre vandløb med god strøm og fast substrat, og kan være ret almindelig i skovvandløb (Bio/Consult, 2000). I Sverige findes arten hovedsagelig i mindre vandløb, ofte sammen med Capnia bifrons (Brinck, 1949).

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er arten meget almindelig og findes i stort set alle rene vandløb med gode iltforhold og god strøm (pers. obs.).

Øvrig udbredelse. Leuctra hippopus er udbredt over hele Europa i både små og store vandløb, og den er også fundet i søer. I Nordeuropa mangler den dog på Gotland, Øland og det sydvestlige Finland (Illies, 1978; Lillehammer, 1988). I Danmark er arten foruden Bornholm udbredt i Jylland (undtagen NWJ), dele af Sjælland samt på Fyn, mens den helt mangler på Sydhavsøerne (Wiberg-Larsen, 1984). Den geografiske udbredelse skal nok især ses ud fra forekomsten af vandløb med frisk strøm og fast substrat.   

Leuctra fusca (Linnaeus, 1758)

Oversigt. Leuctra fusca indtager en særstilling, ved som den eneste blandt de bornholmske arter, at have flyvetid om efteråret. 

Abundans. Leuctra fusca var den næsthyppigste slørvinge med en middelabundans på 258 ind./m2 (fig. 088). I forårsmånederne steg abundansen i takt med klækning af nye individer og nåede maximumværdien på næsten 900 ind./m2 i juni måned. Herefter reduceredes abundansen som følge af dødelighed og emergens, som fandt sted over en forholdsvis lang periode i efteråret fra august-oktober. Abundansen var ganske lav i perioden oktober-februar, efter at de store nymfer var emergeret, og begyndte først at stige markant fra og med marts. 

Livscyklus. Nymfernes vækst fremgår af fig. 089.  De første nymfer af den nye kohorte klækkede i oktober, samtidig med at de sidste individer af parentalgenerationen emergerede. Hen over efteråret og vinteren (oktober-marts) klækkede nogle få individer, men væksten var meget lav i de kolde måneder. I maj-juni tilførtes et stort antal nyklækkede individer, og væksten øgedes i takt med, at temperaturen steg. Dyrenes emergensperiode begyndte medio august, og de sidste imagines blev set helt til omkring 1. november. Størrelses-frekvensdiagrammerne for perioden august-oktober viste en bimodal fordeling af de store nymfer, hvilket skyldes, at hunnerne er væsentlig større end hannerne. Måling af hovedkapselbredden af imagines fra perioden 15.-26. oktober måned viste således, at hannerne (n=8) målte 0,89-0,94 mm, mens hunnerne (n=35) målte 0,96-1,12 mm eller udtrykt som middel +/- SD: Hanner: (0,899 +/- 0,015) mm og hunner: (1,049 +/- 0,037) mm. Størrelsen af de fuldvoksne nymfer faldt gennem emergensperioden fra ult. juli til ult. oktober (fig. 089). Ved Svenskebæk på Bornholm blev der i 2002 observeret en imago så sent som 16. november, og ved Kobbeå tog jeg en imago hun endnu senere på året, nemlig 30. november 2003. Dette dog ikke usædvanligt, se senere.

Livscyklus, litteraturreferencer. Brinck (1949) angiver, at flyveperioden for sydsvenske populationer falder i perioden juli-oktober, med august-september som den vigtigste, men at der også i november-december er fundet enkelte imagines. E.W. Kaiser (upubliceret) angiver flyveperioden som meget lang. Der er fundet imagines i perioden fra ult. maj til og med december, hvor hovedflyvetiden normalt falder i perioden med. august til med. oktober. I Broadstone Stream i Sydengland blev de første imagines taget i emergensfælder i de første dage af september, og emergensen var formentlig stadig i gang, da fældefangsterne sluttede 1. november (Petersen et al., 1999); Der blev taget imagines i perioden fra ult. august til medio december, foruden enkelte hanner gennem hele januar måned og til midten af februar (!). 

Nymferne udvikler sig gennem 12 instars (hanner) og 13 instars (hunner) (Khoo, 1964). Imagines levede under laboratorieforhold i 38 dage for både hunners og hanners vedkommende (Khoo, 1964). Lillehammer (1978; 1985) har ud fra feltobservationer samt ved vækstforsøg i laboratoriet vist, at livscyklus i naturen er 1-årig. Laboratorieundersøgelserne viste klart, at inkubationstiden er temperaturafhængig. Det betyder, at tidligt lagte æg klækker hurtigt på grund af den høje temperatur, mens de sent lagte æg udsættes for lave temperaturer (under 2 °C) og dermed har en meget lang (ca. 5 måneders) inkubationstid. Dette resulterer efterfølgende i en meget lang emergensperiode. Hovedvækstperioden for nymferne falder i sommerperioden juni-august, kort inden klækning (Lillehammer, 1988)

Habitat. Nymferne lever i både små og store vandløb, samt i søer (Lillehammer, 1988), men i Danmark findes arten dog udelukkende i vandløb (Claus Lindegaard, pers. komm.). Arten er fortrinsvis fundet på fast substrat (Maitland, 1964). I Ringkøbing Amt har arten sin største udbredelse i mellemstore og store vandløb med en forholdsvis god strøm, og det foretrukne substrat er stenet bund, selvom den dog også kan træffes på sandet bund med vandløbsvegetation (Bio/Consult, 2000). Sladecek (1973) angiver, at L. fusca er noget mere tolerant overfor organisk forurening end L. hippopus. Dette kan dog ikke entydigt bekræftes af en vestjysk undersøgelse, idet forekomsten af de to arter var omtrent ens fordelt i forhold til vandløbenes forureningsgrad, dog med relativt flere forekomster af L. hippopus (13 %) på forureningsgrad I mod 5 % for L. fusca, og yderligere blev 2 % af forekomsterne af L. hippopus taget på strækninger med forureningsgrad III eller derover, mens der ikke blev taget individer af L. fusca ved forureningsgrader på III eller derover (Bio/Consult, 2000).  

Ernæring. Føden består ifølge Lillehammer (1988) af plantefragmenter og anden detritus, mens Moog (1995) desuden anfører, at den også i et vist omfang ernærer sig som græsser. Brinck (1949) fandt lignende resultater ved dissektion af tarmindholdet, foruden dyrisk væv hos enkelte individer. Selvom arten er tæt associeret med træ og ofte findes på vanddrukne grene og kviste, opfatter Hoffmann & Hering (2000) ikke arten som egentlig xylofag.
Udbredelse. Arten er udbredt over hele Europa, østpå til Sibirien (Lillehammer, 1988). På Bornholm er arten ikke nær så udbredt som L. hippopus, og findes overvejende i de lidt større sprækkedalsvandløb og i skovbække (pers. obs.). BRK har i forbindelse med miljøtilsynet registreret arten i ca. 10 vandløbssystemer (BRK, 2001), men arten er givetvist mere udbredt end dette tal antyder. Denne antagelse bygger jeg på, at BRK’s indsamlinger som oftest foretages i det tidlige forår, hvor arten let overses.

Familie: Taeniopterygidae

Brachyptera risi (Morton, 1896)

Oversigt. Brachyptera risi er den største slørvingeart på Bornholm. Nymferne er let kendelige ved en karakteristisk rudeformet subgenitalplade på bagkropsspidsens ventralside. Imagines kendes let på vingernes mørk/lyse tværbånd (Hynes, 1977; Lillehammer, 1988). 

Abundans. Nymfer af Brachyptera risi blev først fundet i prøverne fra og med november, hvor abundansen var maximal, 60 ind./m2 (fig. 090).  Herefter faldt antallet jævnt hen over vinteren til 20 ind./m2 i april. Middelabundansen over året var 16 ind./m2. 

Livscyklus. Størrelses-frekvensdiagrammerne (fig. 091) viser, hvordan væksten er forløbet. Ult. november registreredes de første små nymfer. I løbet af vinteren voksede de godt til, og de første nåede emergensstørrelse (ca. 40 OE) ult. marts. Af diagrammerne ses også, at der klækkedes nye små individer i hele perioden fra november-marts (og måske senere). De sidste nymfer blev klækket omkring 1. maj. I 1999 var samtlige nymfer emergeret den 23. april, mens der stadig var en del nymfer tilbage den 17. april 2000, men en måned senere var alle fløjet. I 2001 blev der iagttaget imagines i perioden fra 3. april til 9. juni, og i 2002 blev den første imago taget allerede 12. marts, mens den første imago i 2004 blev taget 30. marts. Når der kan iagttages imagines længe efter, at de sidste nymfer er emergeret, skyldes det at levetiden for imagines af slørvinger kan være lang. Khoo (1964) angiver således en maximal levetid på hhv. 31 og 67 dage for hanner og hunner. Livscyklus i Kobbeå er klart univoltin. 

Livscyklus, litteraturreferencer. Khoo (1964) fandt en univoltin livscyklus svarende til, hvad jeg har fundet i Kobbeå. Grunden til, at der ikke findes nymfer i Kobbeå i perioden maj-oktober, er at æggene oversomrer i diapause og først klækker efter adskillige måneders inkubation (Khoo, 1964), og Elliott (1988) har for engelske populationer vist, at inkubationstiden varierede mellem 105 til 130 dage. Khoo (1964) har ydermere påvist, at lave temperaturer forlænger diapause perioden, og foreslår på basis af disse iagttagelser, at æggene under kolde forhold vil kunne forblive i diapause til hen på foråret, således at artens livscyklus i disse tilfælde ville være 2-årig. En 2-årig livscyklus er dog aldrig påvist med sikkerhed for Brachyptera risi og vil næppe være aktuel for bornholmske populationer.

Habitat og miljøkrav. Arten har en stærk affinitet til fast substrat og stor strømhastighed, og rives et individ med af strømmen, genvindes kontakten med substratet meget hurtigt (Madsen, 1969). Brachyptera er en positiv diversitetsgruppe (nøglegruppe 1) i DVFI (Miljøstyrelsen (1998).

Ernæring. Nymferne ernærer sig dels af detritus, dels som græssere, og i enkelte individer er der fundet rester af animalsk oprindelse (Brinck, 1949). Moog (1995) rubricerer arten for overvejende græsser og i mindre grad detrivor. 

Udbredelse. Arten er udbredt over det meste af Europa inkl. De Britiske øer, men findes ikke på Island. I Nordeuropa findes den i Danmark, Sverige og Norge, men kun i det nordligste Finland (Illies, 1978; Lillehammer, 1988). 

Udbredelse på Bornholm. Brachyptera findes på Bornholm i de fleste sprækkedalsvandløb, samt i skovbække, ofte sådanne der tørrer ud om sommeren (pers. obs.). 
Familie: Capniidae

Capnia bifrons (Newman, 1839)

Oversigt. Capnia bifrons er den første slørvinge, der emergerer. Allerede i februar kan man se de vingeløse hanner og de noget større vingede hunner krybe omkring langs vandløbet. Ligger der sne, er dyrene lette at få øje på.  

Abundans. Nymfer af C. bifrons blev taget i en fire måneders periode fra oktober-februar (fig. 092), mens arten i den øvrige periode ikke registreredes i faunaprøverne. Efter at de første individer blev taget medio oktober steg abundansen til maximumværdien ca. 30 ind./m2 ult. november, hvorefter abundansen faldt jævnt gennem vinteren. De sidste nymfer registreredes medio februar. Middelabundansen over året var lav, 4 ind./m2. 

Livscyklus. Størrelses-frekvensdiagrammerne (fig. 093) viser vækstforløbet. De første små nymfer blev taget medio oktober, og indtil udgangen af november registreredes nyklækkede larver. Væksten var stor i vintermånederne, og allerede ved årsskiftet nåede de største individer emergensstørrelse. I år 2002 registreredes emergensperioden for Capnia bifrons i Svenskebæk i Læså vandløbssystemet, hvor der findes en stor bestand af arten. Registreringen foregik ved indsamling af alle imagines på sten i og ved vandløbet over en 10-15 minutters periode, hvoraf der kunne beregnes en indsamlings timerate. De første imagines blev taget 15. februar. Abundansen af imagines var særlig stor de følgende 3 uger, hvorefter antallet af imagines gradvist reduceredes indtil medio april, men der blev dog fundet imagines helt frem til begyndelsen af maj (fig. 093a).   

Livscyklus, litteraturreferencer. Khoo (1964) har indgående studeret livscyklus for C. bifrons. Hunnerne er ovovivipare, og æggene lægges i en enkelt batch. Levetiden for imagines er lang, da de er afhængige af at indtage føde (lav og alger), for at kunne fuldføre livscyklus. Den maximale levetid for imagines var hhv. 65 og 83 dage for hanner og hunner, og intervallet mellem emergens og æglægning var 29-80 dage. Det tager altså lang tid for æggene at modnes. Æglægningsperioden var i River Terrig i Wales maj-juni. Nymferne går i diapause i st. IV eller V (ved en kropslængde på ca. 1 mm) i perioden juni-august, og diapausen brydes for de fleste i perioden sidste halvdel af september og oktober. Diapausen varer i middel 80 dage. Nymfer i diapause indtager en karakteristisk krummet stilling, og de er helt lyse på grund af, at de indeholder oplagsnæring i form af fedtdråber. Det antages, at nymfer i diapause normalt opholder sig i hyporheos. Antallet af instars er hhv. 14-15 og 15-16 for hanner og hunner.

Morfologi. Hunnerne er væsentligt større end hannerne. Måling af hovedkapselbredden på imagines viste, at hannerne (n=39) målte (0,96-1,09) mm eller middel ± SD: (1,031 ± 0,041) mm, mens hunnerne (n=42) målte (1,16-1,32) mm, svarende til (1,226 ± 0,040) mm. Hannerne er omtrent vingeløse og kan ikke flyve.

Habitat og miljøkrav. Capnia bifrons findes især i små vandløb med gruset eller stenet substrat (Lillehammer, 1988). Capnia er en positiv diversitetsgruppe (nøglegruppe 1) i DVFI (Miljøstyrelsen (1998). Brinck (1949) angiver, at arten altid findes i relativt næringsrige vandløb med et højt calcium indhold, og et pH på 7,5-8,7. I Sydsvenske vandløb er densiteten ofte ringe, og individerne i de lidt større vandløb stammer fra tætte populationer i opstrøms beliggende små skovbække (Brinck, 1949). På Bornholm findes arten udelukkende i vandløb omgivet af skov (pers. obs.).  
Ernæring. Brinck (1949) oplyser, at hovedernæringen er detritus, men omfatter også diatomeer. Moog (1995) oplyser, at arten overvejende er ”shredder” (ituriver), dvs at føden hovedsagelig består af groft detritus, men at græsning også spiller en vis rolle. Hoffmann & Hering (2000) regner arten som sandsynlig xylofag.

Udbredelse. Arten findes i det øvrige Danmark, sydvestlige Sverige og østlige Norge. Den mangler i Nordsverige og Finland. I det øvrige Europa findes den i dele af de Britiske øer, i Spanien og i det nordlige, centrale og østlige Europa (Illies, 1978; Lillehammer, 1988). 

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er arten især knyttet til mindre skovbække. Den er også fundet i både små og store sprækkedalsvandløb, men individtallet, specielt i de lidt større af disse vandløb med store variationer i vandføringen er ofte lavt (pers. obs.).  
Familie: Nemouridae

Nemoura cinerea (Retzius, 1783)

Oversigt. Nemoura cinerea blev fundet i ganske få eksemplarer i august og oktober, og der kan på baggrund af dette materiale intet udledes vedr. livscyklus. Fig. 094 viser abundans og CL.

Livscyklus, litteraturreferencer. Livscyklus er normalt 1-årig (Lillehammer, 1988), men kan være 2-årig under ufavorable betingelser, såsom fødemangel (Lillehammer, 1975) og i alpine søer med lang tids isdække (Brittain, 1974). 

Khoo (1964) har ved instaranalyser af N. cinerea vist, at nymfer klækkede i september udviklede sig hurtigt indtil november, hvor st. VI blev nået. Herefter skete der ingen udvikling før april måned. Disse hvilende nymfer var ikke helt så immobile som nymfer af Capnia bifrons i diapause. Antallet af larvestadier for N. cinerea er ukendt, men den nærtstående art Nemoura avicularis har 13 stadier (Khoo, 1964), og en nordamerikansk art, Nemoura trispinosa har 16 stadier (Harper, 1973). Klækning af æggene foregår normalt over en meget lang periode, og æg fra en enkelt batch er klækket fra sidst i september til februar (Khoo, 1964). Flyvetiden er da også tilsvarende lang, og angives af Hynes (1977) til at vare fra marts-september (hyppigst: marts-juli) for britiske populationer, mens Brinck (1949) angiver flyvetiden til at vare fra april-september for svenske populationer. For fennoskandiske (inkl. danske) bestande angiver Lillehammer (1988) emergensperioden fra maj til september. 

Hynes (1942) har ved laboratorieforsøg vist, at imagines tidligst parrede sig efter en uge, og at levetiden i middel var 32-37 dage for fodrede dyr, men kun 4-5 dage for ufodrede dyr. Den maximale levetid for hanner var 43 dage og for hunner 50 dage. Ingen ufodrede dyr blev set i parring. Selve parringen varede 24-36 timer. Føden bestod af alger og lichener, og den samlede fækaliemængde udgjorde 2-3 gange dyrenes volumen i løbet af deres livstid. Khoo (1964) fandt en noget lavere maximal levetid, nemlig hhv. 32 og 37 dage for hanner og hunner, men disse tal er baseret på undersøgelser af ganske få individer. 

Habitat og miljøkrav. Arten er næsten allestedsnærværende og findes både i stillestående vande og i vandløb (Brinck, 1949; Lillehammer, 1988). I hurtigt strømmende vandløb som de bornholmske sprækkedalsvandløb er den dog kun yderst fåtallig (pers. opl.). Artens foretrukne habitat er grøderige, langsomtflydende vandløb (Hynes, 1977). N. cinerea er en robust art, der er ret tolerant over for organisk forurening. Over 50 % af forekomsterne i Ringkøbing Amt stammede fra steder med forureningsgrad II-III eller ringere, og arten blev taget ved forureningsgrader så ringe som III-IV og endda IV (Bio/Consult, 2000). Artens tilstedeværelse i Winterbourne Stream i England er undersøgt af Berrie & Wright (1984). Winterbourne stream er et vandløb, der er permanent vandførende på de nederste strækninger, mens de øvre strækninger normalt er sommerudtørrende. Det viste sig at arten udelukkende er knyttet til strækninger, der jævnlig tørrer ud, og den blev ikke taget på de strækninger af vandløbet med permanent vandføring. 

Trofiske relationer. Ifølge Moog (1995) ernærer nymferne sig især som iturivere af blade m.m. (7/10), mens fint detritus også spiller en rolle (3/10). Disse resultater er i overensstemmelse med, hvad Brinck (1949) fandt ved undersøgelser over tarmindholdet, idet han dog også fandt dyrisk væv hos enkelte af de undersøgte dyr. Hoffmann & Hering (2000) opfatter desuden arten som sandsynlig xylofag. 

Udbredelse. N. cinerea er vidt udbredt over hele Europa inkl. Storbritannien, mod øst til Centralasien (Illies, 1978). Arten betegnes som Danmarks mest udbredte og almindeligste slørvinge, som findes over hele landet (Bio/Consult, 2000). På Bornholm er arten dog ikke særlig udbredt i vandløbene, da dens foretrukne habitat, langsomtflydende grøderige vandløb, er forholdsvis sjældne her, og dens største udbredelse er nok i søer. I Kobbeå vandløbssystemet er arten talrig på de øvre, regulerede strækninger af Spagerå (pers. obs.).

6.13 Heteroptera (Tæger)

Velia caprai Tamanini, 1947 (bækløber)

Velia caprai blev ikke taget ved de kvantitative indsamlinger i prøveperioden, men er fra tid til anden taget ved sparke- og pilleprøver på prøvestrækningen. Bækløberen er talrig på de øvre strækninger af Kobbeå vandløbssystemet, hvor strømhastigheden er mere moderat, fx i det kølige kildetilløb ved Simenehøje.

Habitat. Bækløberne er udelukkende knyttede til vandoverfladen, hvor de lever af rov. På prøvestrækningen er Velia i sommerperioden med ringe vandføring flere gange fundet på vandoverfladen og under sten i bredzonen (pers. obs.). 

Ernæring.  Velia caprai lever af rov ligesom andre tæger. Byttet består overvejende af insekter m.v., der falder ned på vandet og udsuges (Dall & Lindegaard, 1995). 

Udbredelse. Udbredt over det meste af Europa bortset fra Balkanområdet. Den findes i den sydlige del af Norge, og i Sverige er den udbredt mod nord til de store søer (Nieser, 1978). På Bornholm er arten udbredt i de fleste vandløb.

Nepa cinerea L., skorpionstæge

En stor nymfe af denne art blev taget på prøvestrækningen medio august 2003 ved en meget lav vandføring. Arten er på ingen måde karakteristisk for prøvestrækningen, men foretrækker at leve på lavt vand i søer og damme. Forekomst af Nepa cinerea nymfer i sommertørre vandløb er tilsyneladende ikke sjældent forekommende, idet jeg bl.a. også ved Kæmpebro ved Læså har taget eksemplarer. Arten vil formentlig hurtigt blive elimineret ved den første efterårs-spate, som den slet ikke kan klare. 

Livscyklus og biologi. De følgende oplysninger om artens livscyklus og biologi stammer fra Wesenberg-Lund (1915). Livscyklus er 1-årig. Parringen finder sted om foråret, hvorefter æggene aflægges i mospuder, henrådnende plantedele m.m. i overfladen. Udviklingen fra æg til voksenstadiet foregår normalt i perioden juni-september, og det er først i sidste (kønsmodne) stadie at individerne har den lange ”snorkel” på bagkropsspidsen. Overvintringen af imagines foregår i planterige damme, ved bredderne af større søer og ved rindende vand. Arten bruges ikke til karakterisere søer eller vandløbs forureningsmæssige tilstand.
Ernæring. Larver og imagines er grådige rovdyr, der griber byttet med de kraftige forben og udsuger byttet.

Udbredelse. Arten er vidt udbredt og findes over det meste af Europa (Nieser, 1978). På Bornholm findes den i stort set enhver sø og vandhul.
6.14 Coleoptera (Biller)

Familie: Elmidae 

Dansk navn: ”Klobiller”

Af klobillerne findes i Danmark med sikkerhed 5 arter, foruden en art, der sandsynligvis er uddød, og heraf er 3 af arterne (60 %) fundet i Kobbeå. Imagines har plastronånding og larverne retraktile trachegæller, og hverken larver eller imagines er således afhængige af at skulle op til overfladen for at hente luft (Engblom et al., 1990). Til gengæld kræver de rent og iltrigt vand.

Elmis aenea (Müller, 1806) (syn.: Elmis maugei)

Dansk navn: ”strømklobille”

Oversigt. Der blev i alt fundet 474 larver og 81 imagines af Elmis aenea ved de kvantitative indsamlinger. Hermed var Elmis klart den almindeligste af billerne, idet arten udgjorde 74 % af samtlige biller og 2,3 % af samtlige dyr i Kobbeå. Elmis har 6 larvestadier, og livscyklus kan veksle mellem en 2- og 3-årig.

Abundans. Fig. 095 og 096 viser abundansens årsvariation af hhv. larver og imagines med 95 % CL indtegnet, mens fig. 097 viser larver og imagines på samme figur i et stablet diagram uden confidensgrænser for estimaterne af middelværdi. Abundansen af larver var i middel 155 ind./m2, varierende mellem 47-559 ind./m2, mens middelabundansen for imagines var 29 ind./m2 og varierede mellem 4-115 ind./m2.  Der fandtes såvel larver som imagines i alle årets måneder.

Antallet af imagines øges gradvist fra september til maximum i januar, hvorefter antallet atter reduceres, men der er imagines til stede i vandløbet året rundt. Abundansen af larver øges drastisk i august-september på grund af tilførsel af nyklækkede individer, hvorefter antallet reduceres. I november-januar er antallet særlig lavt, hvilket tilskrives at en del af larverne overvintrer i hyporheos, hvorefter abundansen atter øges en smule i februar-marts. I april-maj findes årets laveste abundanser. 

Størrelsesfordeling. Holland (1972) angiver, at Elmis aenea har 6 larvestadier. Fra Kobbeå materialet kunne de fire største larvestadier med rimelig sikkerhed identificeres uf fra størrelses-frekvensdiagrammet, fig. 098, der omfatter alle dyr i undersøgelsen. 

Forholdet mellem størrelsen af ét stadie og størrelsen af det efterfølgende stadie, er en konstant størrelse. Plottes middelværdien af længden af 1. kropssegment for hvert stadie som funktion af stadiet i et semilogaritmisk koordinatsystem, fås derfor en ret linje (Hansen, 1978). På basis af ovenstående metode kan prothoraxlængden estimeres for de larvestadier, der ikke med sikkerhed lader sig identificere ud fra målingerne af prothoraxlængden. Fig. 099 og fig. 100 viser hhv. det lineære og det semilogaritmiske plot, med bedste korrelationslinje indtegnet. Formlen for korrelationsligningen er y = 3,1028e0,2763x, hvor x er stadiet, og her ud fra kan prothoraxlængden estimeres for de stadier, der ikke blev indsamlet i denne undersøgelse. 

De enkelte stadiers størrelser fremgår af tabel 06, idet prothoraxlængden for stadie I og II er angivet i kantede parenteser og opgjort på basis af ovenstående metode. 

Udover måling af prothoraxlængden, blev samhørende målinger af prothoraxlængde og -bredde på dyr fra prøveserierne fra marts og april 2000 foretaget for at undersøge, om de to målinger tilsammen gav en bedre og mere tydelig stadiefordeling. Og denne metode viste sig at være bedre til en nøjagtig stadieopdeling end prothoraxlængden alene, se fig. 101. Resultaterne af målingerne af prothoraxbredden bringes i Tabel 07. Som det ses er der ved denne metode ikke overlap mellem stadiernes størrelser. Denne metode er kun benyttet til måling af de nævnte dyr, men bør benyttes ved fremtidige undersøgelser.

Livscyklus for Elmis aenea i Kobbeå er ganske kompliceret, se størrelses-frekvensdiagrammerne fig 102. Rekruttering af den nye kohortes larver sker hovedsagelig i juli-oktober. Larverne vokser godt til i løbet af efteråret, og de fleste når st. IV inden vinteren, hvorefter væksten standser, og vinteren tilbringes hovedsagelig i dette stadie. Næste forår fuldføres larveudviklingen for en del af larvernes vedkommende, hvilket bl.a. kan ses af at abundansen af st. VI topper i juli måned. Herefter gennemleves puppestadiet, der foregår i vandløbets brinker. I løbet af efteråret forvandles disse pupper til imagines, hvilket ses af at antallet af imagines pludselig øges og topper i perioden november-januar. 

Abundansen af imagines øges altså gradvist indtil midvinter. Æglægningen sker på et tidspunkt i perioden inden sommerens store klækning af nye larver, men denne undersøgelse giver ikke svar på hvornår. Denne tolkning af livscyklus giver altså en 2-årig livscyklus. 

En del af st. VI larverne når imidlertid ikke at udvikle sig videre til puppestadiet i løbet af sommeren, men vokser op til st. VI og forbliver i dette stadie efteråret og vinteren over, hvorefter de færdigudvikles det følgende år. Til støtte for denne tolkning taler, der findes st. VI larver hele året, og tilstedeværelsen af st. VI larver i perioden fra september og året ud kan næppe hidrøre fra larver klækket samme år. Disse individer har dermed en 3-årig livscyklus.

Litteraturreferencer til livscyklus. Hollands (1965; 1972) undersøgelser af livscyklus for E. aenea bekræfter i det store og hele denne tolkning, hvad larvernes udvikling angår, ligesom de er i overensstemmelse med, hvad Hansen (1978) fandt for en population fra Fønstrup Bæk i Nordsjælland. Holland (1972) angiver, at der findes æg i perioden fra april-juli, og at æggene klækker efter 4-8 uger. Det betyder altså, at imagines overvintrer og først lægger æg det følgende forår. Holland (1972) har fundet pupper i perioden fra juli til august-september, hvilket stemmer overens med, at abundansen for St. VI topper i juli i Kobbeå, for derefter at stabiliseres på et lavere niveau. 

Fig 103 og 104 viser de to cyklustyper (2-årig og 3-årig) skematisk efter ovenstående gennemgang.

Habitat- og miljøkrav. Arten er stærkt knyttet til hastigt strømmende vandløb med et groft substrat (Maitland, 1964; Engblom et al., 1990; Bellstedt & Reusch, 1993). Den synes specielt at opholde sig på sten, helst i vegetationen af mosser (Kronblad, 1985; Bellstedt & Reusch, 1993). Elmis er en positiv diversitetsgruppe i nøglegruppe 2 i DVFI (Miljøstyrelsen, 1998). 

Ernæring. Elmis ernærer sig i både larve- og imaginalstadiet som omnivorer af såvel detritus som af grovere materiale, samt i et vist omfang som algegræsser (Moog, 1995). LeSage & Harper (1976) har kvantificeret fødeindtagelsen, og har blandt 5 Elmidae arter beregnet, at andelen af plantemateriale under nedbrydning (detritus) udgjorde 30-70 %, mens diatomeer udgjorde 10-70 % af føden. 

Udbredelse.  Arten er udbredt over hele Europa (Berthélemy & Olmi, 1978). På Bornholm er Elmis aenea den almindeligste vandløbsbille i rene vandløb med god strøm, dvs. i de fleste sprækkedalsvandløb og i mange skovbække, samt i kildebække, hvorimod den ikke findes på regulerede strækninger med blød bund og ringe strøm (pers. obs.). Elmis aenea er registreret i 298 prøver (35 %) ud af 850 i forbindelse med BRK’s miljøtilsyn i perioden fra 1981-2002 (BRK, 2001).    

Limnius volckmari (Panzer, 1793) (Syn.: Lathelmis volckmari) 

Dansk navn: ”stor klobille” 

Oversigt. Der blev ved de kvantitative prøvetagninger taget 126 larver og 14 imagines, hvilket svarer til en middelabundans over året på 40 larver/m2 og 4 imagines/m2, og hermed var Limnius volckmari den næsthyppigste bille i Kobbeå og udgjorde 19 % af billefaunaen. Der fandtes larver hele året, mens imagines kun optrådte indenfor perioden oktober-marts. Limnius har 7 larvestadier, og livscyklus er 2- eller 3-årig.

Abundans. Fig. 105 og fig. 106 viser abundansens årsvariation for hhv. larver og imagines, samt de tilhørende 95 % confidensgrænser for estimaterne, mens fig. 107 viser abundansen af både larver og imagines i et stablet diagram (uden CL) for bedre at overskue forholdet mellem larver og imagines. Det bemærkes, at der på grund af det relativt ringe materiale er ret stor usikkerhed på tallene. Abundansen af larver varierede mellem 3 ind./m2 og 68 ind./m2, mens abundansen af imagines varierede op til 20 ind./m2. Det kvantitative materiale viste, at der kun fandtes imagines i perioden oktober-marts, men supplerende indsamlinger af dyr vha. sparkeprøver har dog vist, at perioden, hvor der findes imagines, strækker sig helt fra juli til april, dvs 10 måneder. Abundansen af larver var meget svingende, men der ses et karakteristisk reduceret antal individer i vintermånederne november-januar, hvilket senere vil blive behandlet. 

Størrelsesfordeling. I Kobbeå materialet kunne der skelnes 6 ud af de 7 larvestadier, som Holland (1972) fandt i britiske populationer af arten. Fig. 108 viser resultaterne af opmåling af længden af pronotum for 295 larver fra både sten- og sparkeprøver. Middellængden for st. 4, 5, 6 og 7 kan beregnes med rimelig sikkerhed for disse stadier, men for st. 2 og 3 er der så få dyr, at usikkerheden er meget stor. Fig. 109 viser et semilogaritmisk plot af middellængden af pronotum som funktion af de enkelte stadier. Middelværdien af pronotumlængden ligger så nogenlunde på en ret linje. Den beregnede længde af 1.-3. larvestadiums (middel) pronotumlængde kan herefter beregnes efter regressionslinjens ligning: y = 1,7528e0,4115x, hvor y er pronotumlængden og x er stadiet. Middellængden af pronotum for st. I er beregnet til 0,124 mm. Dette stadie er ikke indsamlet på grund af for stor maskevidde. Data for stadiernes pronotumlængde er givet i tabel 08, der viser dels resultaterne af måling af pronotumlængden på 295 larver i 6 larvestadier, dels den estimerede prothoraxlængde for st. I - st. III larverne, der ikke kunne bestemmes pålideligt ud fra målinger alene. Målingerne er sammenlignet med resultater fra andre undersøgelser. 

Stadiefordeling. Fig. 110 viser Størrelses-frekvensdiagrammer for materiale fra både sten- og sparkeprøver. Der sker en tilgang af små larver i august-september. I vintermånederne november-januar optræder kun de større larver (st. V-VII), idet de mindste stadier ikke blev taget, men i februar ses de små stadier atter at være til stede. Figuren viser, at de små larver er underrepræsenterede, og faktisk er fraværende fra såvel stenprøverne som sparkeprøverne i vintermånederne. Da de således hverken er knyttede til sten eller substratets øverste 5 cm., som en normal sparkeprøve når ned, må de derfor være dybt nede i hyporheos i vintermånederne, og derfor undgår indsamling ved den benyttede prøvetagningsmetode. Hansen (1978) finder den samme tendens både hos Elmis aenea og Limnius volckmari og citerer Holland (1965) for, at dyrene om vinteren søger mere beskyttede levesteder. Hynes (1974) har i et Canadisk vandløb vist, at abundansen af Elmidae, bortset fra den øverste zone (fra 0-13,5 cm), øges med dybden ned i hyporheos, således at abundansen af denne gruppe er størst 50 cm nede i substratet end længere oppe mod ”overfladen”, og Williams & Hynes (1974) har ligeledes i et Canadisk vandløb vist, at larverne af Elmidae er nogenlunde jævnt fordelt ned gennem hyporheos, helt ned til en dybde af 70 cm, at antallet af larver dybt nede i substratet var markant højere om vinteren (december – februar), og at imagines når ned til 30 centimeters dybde i hyporheos. Endelig vil jeg gøre opmærksom på en nyere Australsk undersøgelse, hvor Elmidae udgjorde 3 % af den totale abundans i hyporheos (Boulton & Foster, 1998). 

Livscyklus. Livscyklus er uklar og er svær at tolke ud fra det foreliggende materiale. Fra august måned og frem til februar sker der tilsyneladende hverken er stor eller koordineret vækst, og den første vinter tilbringes hovedsagelig i hyporheos i st. II-IV (og måske også i st. I, der ikke blev indsamlet). Om foråret (april-juni) sker der en hurtig vækst, og de fleste dyr når op i st. VI eller VII. Fra og med juli, og helt til april det næste år, findes der imagines. Tilstedeværelsen af st. VI-VII larver i alle årets måneder (bortset fra vintermånederne) er et stærkt indicium for, at arten har en 3-årig livscyklus, som det var tilfældet med Elmis aenea. Den anden vinter tilbringes i st. VI-VII. Næste forår i juni måned reduceres antallet af st. VII larver, og måneden efter fremkommer de første imagines. Ud fra de kvantitative stenprøver at dømme, så øges antallet af imagines støt til maximum i oktober-november, dvs. at forvandlingen synes at ske over en relativ lang periode. Det er uvist, om arten i Kobbeå kan gennemføre cyklus på 2 år. Til støtte for denne hypotese kan anføres den lange emergensperiode, der altså dannes på baggrund af de to forskellige cykler. Her vil det være mest sandsynligt, at den 2-åriges imagines udvikles senest, mens de imagines, der fuldfører cyklus over en 3-årig periode, vil være de første der emergerer, da de jo har været ”klar” i st. VII allerede fra året før. Desuden synes antallet af st. VII at aftage i juni, svarende til at de overvintrende st. VII larver forsvinder som følge af, at de kryber på land for at forpuppe sig. 

Denne tolkning ligger tæt op af hvad Hansen (1978) fandt for arten i Fønstrup Bæk. Her kunne det sandsynliggøres, at livscyklus var delvis 2- og 3-årig. Hvad der ikke fremgår af nærværende unndersøgelse er, hvornår æglægningen finder sted. Her kan henvises til Tiberghien (1976), der fandt hunner med æg i perioden fra marts til juni. Det vil sige, at der formentlig kan findes imagines i alle årets måneder

Habitat- og miljøkrav. I DVFI regnes Limnius som en positiv diversitetsgruppe i nøglegruppe 1 (Miljøstyrelsen, 1998) og anses dermed for at være mere krævende med hensyn til vandløbskvaliteten end Elmis, der er henført til NG 2.

Artens foretrukne habitat er på groft substrat (Maitland, 1964). Den blev da også fundet i signifikant større antal på en restaureret strækning af Esrom Å (med udlagt grus, sten og strømkoncentratorer), end på en referencestrækning uden indgreb (Gørtz, 1998). Det skal dog pointeres, at de mindste stadier foretrækker finere substrat, og at disse larvestadier især i vintermåneder antages at kunne opholde sig dybt nede i hyporheos, men der foreligger ingen danske undersøgelser vedr. larvernes fordeling i hyporheos. En anden grund til, at artens abundans er størst på groft substrat kan være, at det ikke er substratet i sig selv, der har den største betydning, men at arten foretrækker, og kan opholde sig på, steder med stor strømhastighed, og på sådanne lokaliteter er substratet altid groft. Bellstedt og Reusch (1993) fandt, at arten i Nordtyskland er mere hyppig i lidt større vandløb end Elmis aenea, der foretrækker de mindste vandløb. 

Ernæring. Limnius volckmari lever både af fint og groft detritus, samt som græsser på epifytter (Moog, 1995). Dette stemmer overens med, hvad Jones (1958) fandt, da han undersøgte tarmindholdet. Amorft stof (findelt detritus) var den hyppigste fraktion af tarmindholdet, der herudover også indeholdt diatomeer og plantefragmenter, nævnt efter hyppighed.

Udbredelse. Arten er vidt udbredt i alle europæiske zoogeografiske distrikter, med undtagelse af Island (Berthélemy & Ductor, 1965). 

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm findes den i mange rene vandløb, men den er ikke så udbredt som Elmis aenea, og den er aldrig lige så talrig som denne. BRK har registreret Limnius volckmari ved 175 ud af 850 prøvetagninger (21 %), hvilket er noget mindre end forekomsten af Elmis aenea.
Andre Limnius arter. Fra Skallebækken ved Haderslev i Sønderjylland foreligger et enkelt fund fra 1903 af Limnius muelleri Erichson (Hansen, 1973). Dette eksemplar er for nylig bestemt til L. intermedius Fairmaire (Nilsson, 1993). L. intermedius er en sydlig art (Berthélemy & Ductor, 1965), der altså indtil for nylig hverken er registreret fra Fennoskandien eller Danmark. Arten er mindre end L. volckmari. Længden af L. intermedius imagines er således 2,3-2,6 mm, mens den for L. volckmari er 2,7-3,3 mm (Nilsson, 1996). 

Oulimnius tuberculatus (P.W.J. Müller, 1806) (Syn.: Limnius tuberculatus) 

Dansk navn: ”sø-klobille”
Oversigt. Oulimnius tuberculatus var fåtalligt til stede i Kobbeå, idet der kun fandtes 14 larver og 4 imagines ved den kvantitative indsamling. Dette svarer til en middelabundans på hhv. 5 larver og 2 imagines per m2 over året. Arten har 5 akvatiske larvestadier, et puppestadium, der tilbringes på land i brinkerne, samt et vandlevende imaginalstadium. Livscyklus er 2- eller 3-årig. O. tuberculatus er formentlig den mest tolerante af klobillerne fra Kobbeå overfor organisk forurening.

Abundans. Fig. 111 og 112 viser abundansens årsvariation (middelværdi og 95 % CL) af hhv. larver og imagines, på basis af de kvantitative stenprøver, mens fig. 113 på samme figur viser et stablet diagram af både larver og imagines, uden CL. Den ringe forekomst af artens individer betyder, at der er stor usikkerhed med hensyn til abundansens størrelse. Imagines blev fundet i perioden august-februar (november undtaget), mens der fandtes larver i alle årets måneder. Der blev ikke fundet larver i de kvantitative prøver i august og februar, men de var til stede i sparkeprøverne i de nævnte måneder. Ud fra dette beskedne materiale kan der intet konkluderes vedr. artens livscyklus. 

Størrelsesfordeling. Diagrammet fig. 114 viser resultaterne af målinger af prothoraxlængden på larver, samt tilstedeværelsen af imagines, fra såvel sparkeprøver som stenprøver. Enheden for størrelse er hhv. OkularEnheder OE x 33 µ og mm. Desuden er angivet larvernes stadier efter værdier i Dall (1988). Der blev ganske vist fundet larver i månederne maj-juni 1999, men faunamaterialet er gået tabt under en forsendelse, og prothoraxlængden på disse dyr blev ikke målt. Derfor må diagrammet benyttes med forbehold til at tolke livscyklen. 

Det giver ingen mening at vurdere de målte individers stadiefordeling ud fra Kobbeå materialet, da materialet er for småt hertil. Derimod er benyttet litteraturværdier for stadiernes størrelse til at vurdere udviklingen i Kobbeå. Arten har 5 stadier (Holland, 1972; Dall, 1988). 

Livscyklus. Den første tilgang af små larver (st. II) registreres i august. Tilgang af små larver (st. I og II), der kan smutte gennem maskerne på ketsjeren (200 µ), kan imidlertid sagtens ske en måned eller to før. Væksten øges efteråret og vinteren igennem, og om foråret i marts-april har alle larver nået st. IV. Om nogle af larverne herefter (maj, juni) går til st. V og herfra udvikler sig videre via et puppestadium til imago stadiet allerede samme sommer er uvist, men i hvert fald en del af larverne tilbringer sommeren og næste vinter i sidste larvestadium (st. V), og forpupper sig derefter først næste forsommer. Imagines blev fundet i perioden august – marts, og Holland (1972) angiver, at æglægningen finder sted i perioden maj-juni, dvs næsten et år efter at imagines er fremkommet. Æggene klækker efter 4-8 uger. Hermed er cyklus sluttet.

Livscyklus er dermed med sikkerhed 3-årig, men en 2-årig variant af livscyklus findes formentlig også, og livscyklus for de tre Elminthidae er dermed i det væsentligste ens. For Kobbeå bestanden kan det med sikkerhed siges, at der ikke kan være tale om en 1-årig cyklus. Berthélemy & Ductor (1965) angiver ikke desto mindre, at O. tuberculatus har en etårig livscyklus med metamorfose i foråret.  

Habitat- og miljøkrav. O. tuberculatus er udbredt i søer og vandløb over hele Danmark. Det er den mest udbredte klobilleart i søer, mens den nært beslægtede art, Oulimnius troglodytes (Gyllenhal, 1827), har en mere sporadisk forekomst med dominans i brændingszonen i eutrofe søer på Sjælland og i Jylland (Dall, 1988). Peter Dall undersøgte de to arters abundans og udbredelse i brændingszonen i Esrom Sø sidst i 1970-erne, og ved sammenligning med resultaterne af tilsvarende undersøgelser fra 1937 kunne det konkluderes, at abundansen og udbredelsen af O. tuberculatus gennem den nævnte periode var meget reduceret, mens abundansen af O. troglodytes var voldsomt forøget. Disse ændringer i faunasammensætningen falder sammen med, at søen i perioden er blevet stadigt mere eutrofieret (Dall, 1988). I en oligotrof finsk sø var artens udbredelse begrænset til littoralzonens stenbund og fandtes slet ikke på steder med blød bund, og dens største vertikale udbredelse fandtes på 1,0-1,5 m dybde (Särkka, 1983). Bellstedt & Reusch (1993) fandt til gengæld, at O. tuberculatus har en noget bredere økologisk valens end både E. aenea og L. volckmari, idet arten optræder lige fra kolde, beskyggede småbække, til strømfattige floder med sandet eller slammet bund, og at den er noget tolerant overfor forurening.   

Ernæring. Moog (1995) angiver græsning som vigtigste ernæringstype, men at også detritus spiller en rolle i ernæringen.

Udbredelse i Europa. I Europa er arten mindre udbredt end Elmis og Limnius. Den er fraværende fra den Iberiske Halvø, dele af Balkan og Donau området, og den er heller ikke nået til Island (Berthélemy & Ductor, 1965). 

Udbredelse på Bornholm. O. tuberculatus findes i en del vandløb på Bornholm, specielt på de nedre strækninger (pers. obs.). Registringer af O. troglodytes i bornholmske vandløb (BRK, 2001) beror sandsynligvis på fejlbestemmelser, da denne art som ovenfor nævnt er en søform, der udelukkende er fundet i Jylland og på Sjælland. BRK har registreret Oulimnius i 21 prøver (2,5 %) ud af totalt 850 prøvetagninger, og O. tuberculatus er derfor væsentlig mindre udbredt end de to andre klobillearter.  

Familie Scirtidae

Slægt Elodes. Dansk navn: „Bækbiller“

Elodes minuta (Linnaeus, 1767).  

Dansk navn: „lys bækbille“

Oversigt. Der fandtes kun 4 larver af Elodes minuta i Kobbeå i perioden november-marts, svarende til under 2 ind./m2 (fig. 115). Kun larvestadiet tilbringes i vand, mens puppe- og imaginalstadiet tilbringes på land i nærheden af levestederne i vandløb og kilder. Livscyklus er sandsynligvis 2-årig. 

Livscyklus. Livscyklus og økologi for E. minuta og E. marginata er bl.a. undersøgt af Rasmussen (1978) i jyske populationer. Livscyklus var, på trods af et stort materiale, svær at tolke, da udviklingen var dårligt synkroniseret. Det ligger dog fast, at flyvetiden falder i perioden fra først i juni til først i august. De første små larver af den nye generation optræder i begyndelsen af september, og der fandtes små larver vinteren igennem, og helt hen til foråret. Hvorvidt disse larver var nyklækkede, eller om de overvintrede som meget små, er uvist. Ud fra Rasmussens noget ”rodede” Størrelses-frekvensdiagrammer er en ren toårig livscyklus nok hovedregelen, men hans data kan også tolkes, som at en mindre del kan fuldføre udviklingen på kun ét år. Spørgsmålet er dog stadig åbent, og kræver yderligere undersøgelser. 

Ernæring. Larverne ernærer sig hovedsageligt som detritusædere (Rasmussen, 1978), mens græsning på periphyton også spiller en rolle (Fischer et al. (1998). At græsning ikke er ubetydelig kan indirekte udledes af, at Thorup (1966) i Rold Kilde fandt, at H. minuta foretrak ubeskyggede strækninger frem for beskyggede.

Habitat- og miljøkrav. E. minuta kan findes i vidt forskellige habitater. Arten er karakterdyr blandt vanddrukne blade og under barken på døde grene i og omkring kilder (Lindegaard et al., 1998), og i Rold Kilde fandt Thorup & Lindegaard (1977), at artens forholdsmæssige andel af den totale fauna i og på mos og makrofyter, der ragede op af vandet, frem for sådanne, der var helt vanddækkede. Dyrenes levevis må således til en vis grad betegnes som madicol. På gode lokaliteter kan individtætheden blive ganske stor. Lindegaard et al. (1975) fandt således i mostæppet ved Ravnkilde en abundans på næsten 300 ind./m2. Kilder er dog ikke det eneste levested for arten. Den træffes også almindeligt i hurtigt strømmende vandløb. Treherne (1952) angiver, at dyrene i sådanne vandløb lever på mindre turbulente steder og under sten. At dyrene findes under sten er dog kun en del af sandheden, idet dyrene foretager døgnvandringer, således at de opholder sig i skjul på undersiden af sten m.v. om dagen, mens de om natten kommer frem på oversiden for at græsse (Claus Lindegaard, pers. opl.). Larverne stiller store krav til iltindholdet i vandet (Rasmussen, 1978), hvilket nok er medvirkende til, at den foretrækker mindre, kølige vandløb med gode iltforhold, frem for større vandløb, hvor temperaturen generelt bliver højere, og hvor iltindholdet normalt er mere variabelt. Forpupningen foregår på land, og imagines er ikke vandlevende.  

Taxonomi. Der har hersket en del uklarhed med hensyn til taxonomien indenfor Elodes slægten. Jfr. Klausnitzer (1970; 1971) skal den danske art E. minuta henføres til E. pseudominuta Klausnitzer, hvis udbredelse når et stykke op i Fennoskandien, mens ”den rigtige” E. minuta (sensu Klausnitzer) er en sydligere art, der er fundet nordpå i Europa til Hamburg-egnen, og som muligvis også kan forekomme i Danmark. Det er senere sandsynliggjort, at navnet E. minuta holder om den danske bestand, men at der til gengæld er tale om to arter, nemlig den ”rigtige” E. minuta, samt den formentlig noget sjældnere E. tricuspis (syn: elongata Tournier). Sidstnævnte art er fundet i små skovvandløb, og da de to arter indtil videre kun kan skelnes på imagines, bør E. minuta nok korrekt benævnes Elodes minuta gruppen (Viggo Mahler, pers komm.).

Udbredelse. E. minuta er udbredt over hele landet. I Jylland er den almindelig og udbredt i alle typer mindre vandløb (Rasmussen, 1978). På Bornholm er den udbredt i de fleste mindre vandløb. I de fleste sprækkedalsvandløb findes den, om end i begrænset antal, mens den kan være overordentlig talrig i skovvandløb, kilder og kildebække (pers. obs.). I DVFI henregnes Elodes som en positiv diversitetsgruppe i NG 2 (Miljøstyrelsen, 1998).

Elodes marginata (Fabricius, 1798)

Elodes marginata fandtes ikke på de nederste strækninger af Kobbeå ved de kvantitative indsamlinger i 1999-2000, men arten findes i Kobbeå vandløbssystemets kildeområder. 

Livscyklus. Rasmussen (1978) har bidraget til viden om livscyklus og økologi ved gennem et år at foretage månedlige indsamlinger i Lisbjerg Bæk ved Århus, der er et lille skovvandløb. 

Livscyklus er 2-årig og meget koordineret, til forskel fra den nærtstående art, E. minuta. De første individer af den nye generation dukker op i september-oktober. Væksten er helt standset om vinteren, og larverne overvintrer deres første vinter som ganske små larver. Næste år sker der en jævn vækst i perioden maj-oktober, hvor den maksimale længde nås, og anden vinter overvintres i dette sidste stadie. De sidste store larver træffes omkring 1. april. Flyvetiden er kort og ligger i perioden fra sidst i maj til midt i juni.     

Habitat- og miljøkrav. De to Elodes arter, E. minuta og E. marginata træffes ikke sjældent sammen, men mens E. minuta kan findes i stort set alle vandløbstyper, er E. marginata en art, der er stærkt knyttet til mindre skovvandløb. Arten lever stort set udelukkende under barken på nedfaldne, vanddrukne grene, mens de meget sjældent findes på grene uden bark (Rasmussen, 1978). 

Ernæring. Føden består formentlig af detritus, heri indbefattet den biofilm af svampe og bakterier, der er til stede på henfaldende grene og blade, men egentlige forsøg med fødepræferencer er endnu ikke foretaget. På basis af undersøgelser af tarmindholdet betegner Hoffmann & Hering (2000) arten som fakultativ xylofag.

Udbredelse. I Jylland findes arten udelukkende i Østjylland, mest koncentreret omkring søhøjlandet (Rasmussen, 1978). Arten er på Bornholm fundet i en del skovvandløb og kilder, men den er ikke nær så udbredt som E. minuta. I Kobbeå systemet er E. marginata ganske talrig i et lille ubelastet skovvandløb ved Simenehøje i Nyker Plantage, hvor den lever sammen med E. minuta, og desuden har jeg fundet den i et lille tilløb fra Kobbegård, ca. 500 m opstrøms prøvestrækningen (pers. obs.). 

Familie Hydraenidae (”vandkærer”)

Der vides kun lidt om livscyklus for denne familie. Hansen (1987) anfører, at livscyklus for familien generelt er univoltin. Æglægningen foregår normalt i maj-juni eller endog over en længere periode sommeren igennem. Æggene lægges normalt enkeltvis lige over vandlinjen, omgivet af et ægspind af tæt vævet silke. Inkubationstiden er normalt kort (1-2 uger), hvorefter de terrestriske eller snarere semi-terrestriske larver udvikler sig gennem 2 instars i løbet af kun 10-20 dage i fugtig jord nær vandet. Overvintringen foregår i imaginalstadiet i vandet. Føden består hovedsagelig af periphyton, og i mindre grad detritus (Moog, 1995).  

Slægt Hydraena ”strømvandkærer”

Hydraena gracilis Germar, 1824
Der blev i alt taget 21 individer af Hydraena gracilis, der var den almindeligste af de 3 arter indenfor slægten, der er fundet på prøvestrækningen i Kobbeå. I middel var abundansen 7 ind./m2 og varierede fra 0 – 18 ind./m2. Fig. 116 viser abundansens årsvariation. Billerne fandtes over hele året i de fleste måneder, og der kan ikke udledes noget sikkert om livscyklus på basis af det indsamlede materiale. 

Livscyklus, litteraturangivelser. Hansen (1987) anfører, at abundansen tilsyneladende er størst om sommeren, men at den også er til stede om foråret. Og det er jo ikke megen information.

Biotop og ernæring. Den foretrukne biotop er i relativt rene vandløb under sten og blandt mos, på vanddrukne kviste, eller blandt detritus, ofte sammen med H. riparia og H. nigrita (Hansen (1987). Billerne ernærer sig hovedsagelig ved græsning, i mindre omfang også af detritus (Moog, 1995).

Udbredelse. Arten er udbredt over det meste af Europa, og er mest almindelig i bjergområder. I Danmark er den udbredt over det meste af landet, bortset fra egne med ringe faldforhold i vandløbene, dvs. Lolland/Falster, Nordvestsjælland og Nordvestjylland (Hansen, 1987). 

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er gracilis langt den almindeligste af Hydraena arterne, idet den findes i stort set alle rene sprækkedalsvandløb og skovbække, og den er også fundet i kilder og kildebække. Arten optræder dog ingen steder i stort antal (pers. obs.).

Hydraena nigrita Germar, 1824
Der blev kun fundet 5 individer af denne art, se fig. 117 der viser abundansen årsvariation. Middelabundansen var 2 ind./m2. 

Livscyklus. Jeg har ikke kunnet finde konkrete oplysninger om artens livscyklus, men jeg antager at den er som for den nærtstående H. gracilis.

Habitatkrav. H. nigrita stiller store krav til levestedet, og er således udelukkende fundet i klare og uforurenede vandløb, ofte i skovbække, hvor den er knyttet til sten- og grusbund, mellem vandmosser og på vanddrukne kviste (Hansen, 1987). 

Ernæring. Ligesom de øvrige Hydraena arter er vigtigste ernæring periphyton (græsning), samt i mindre omfang detritus (Moog, 1995).

Udbredelse. Den er udbredt over store dele af Vest- og Centraleuropa (Ienistea, 1978). I Fennoskandien er den fundet i nogle få norske og svenske provinser, men ikke i Finland. Udbredelsen i Danmark uden for Bornholm er begrænset, idet den kun er fundet i Syd- og Vestjylland, samt Syd- og Nordøstsjælland (Hansen, 1987). 

På Bornholm er arten ikke nær så udbredt som H. gracilis, og udbredelsen er tilsyneladende begrænset til vandløb med gode faldforhold. Ud over Kobbeå har jeg taget den i såvel større sprækkedalsvandløb på nordkysten (Gyldenså, Bobbeå og Døndal Å) som i mindre vandløb på vestkysten (Kæmpeå, Askebæk og Mølledal Bæk i Paradisdalen). 

Hydraena riparia Kugelann, 1794

Denne art er sjælden. Ud af de ca. 25.000 dyr, der indgik i den kvantitative undersøgelse, blev der kun fundet ét eksemplar af Hydraena riparia i november 1999 (fig. 118). 

Livscyklus. Artens livscyklus kendes ikke. Da billen er så sjælden, vil det også være vanskeligt at sammenstykke livscyklus.
Habitat og ernæring. H. riparias foretrukne levested er klare, uforurenede vandløb, hvor den lever på og under sten og grus, samt vanddrukne grene og kviste, men den kan også træffes blandt detritus ved bredden af større søer (Hansen, 1987). Græsning er vigtigste ernæringstype, men den tager også detritus (Moog, 1995).

Udbredelse. I Danmark er arten udbredt over hele landet, bortset fra Nordvestjylland. Den er udbredt over det meste af Europa (Ienistea, 1978), og i Fennoskandien er den udbredt mod nord til Lapland (Hansen, 1987).

Udbredelse på Bornholm. Arten er uden tvivl den mindst udbredte af de 3 vandløbsarter indenfor Hydraena slægten på Bornholm, idet BRK siden 1980-erne kun har registreret arten fra en snes lokaliteter (BRK, 2002). Jeg har selv kun taget den på en enkelt lokalitet, nemlig højt oppe i Kobbeå vandsystemet i et tilløb fra Simenehøje i Nyker Plantage (i øvrigt sammen med H. Gracilis) (pers. obs.). Den findes aldrig i store mængder.

Andre Hydraena arter, der er registreret fra Bornholm (Hansen, 1987).:

Hydraena britteni Joy, 1907. Denne art lever på eller ved bredderne af især stillestående vande, fortrinsvis i mere eller mindre eutrofe, lavvandede damme blandt mos og henfaldende blade. Den kan dog også træffes i vandløb (Hansen, 1987). Søren Birkholm Hansen har eksempelvis taget den i Fønstrup Bæk i 1987 (pers. komm.).

Hydraena palustris Erichson, 1837. Arten er især fundet ved bredderne af rene, lavvandede søer, ofte i skove. Træffes af og til sammen med H. britteni (Hansen, 1987).  

Familie Hydrophilinae (”Vandkærer”)

Slægt Anacaena ”Kuglevandkærer”

Anacaena globulus (Paykull, 1798)

Oversigt. Der blev kun taget en enkelt imago af denne art i de kvantitative stenprøver i juni 1999. Arten synes imidlertid at være ganske almindelig og relativt talrig i bredzonen, hvor imagines kan findes krybende rundt på og under fugtige sten. Artens tilsyneladende ringe abundans skyldes derfor nok, at stenprøverne tages ”ude i vandløbet”. 

Livscyklus. Livscyklus er kun dårligt kendt. Hansen (1987) anfører, at den optræder det meste af året (januar, marts – november). Den er mest talrig om foråret, men også til stede i sensommeren og om efteråret. Mine egne observationer fra Bornholm tyder på, at imagines synes at optræde i størst antal i sommermånederne, indtil omkring 1. september. 

Habitat. Arten er foruden ved bredderne af vandløb også fundet på hygropetriske lokaliteter, dvs på klippesider hvor vand konstant siver ned over, hvor den bl.a. lever sammen med Thaumalea (pers. obs.). Hansen (1931) angiver, at arten er almindelig i Danmark, hvor den foretrækker temmelig stærkt rindende ferskvand, f.eks. skovbække. Hansen (1987) angiver ligeledes arten som meget almindelig i Danmark og anfører desuden, at den også kan optræde i stillestående vand, særligt i surt vand (Sphagnum pools), men at artens foretrukne habitat er i vandløbenes græsvegetation i bredzonen og blandt submers vegetation.  

Ernæring. Imagines ernærer sig overvejende som græsser og af detritus, foruden i mindre omfang af LPOM (Moog, 1995).

Udbredelse. Arten er udbredt over det meste af Europa, men mangler på Island og er sjælden i det nordøstlige Fennoskandien (Ienistea, 1978). I Finland er arten således rødlistet i kategorien ”sårbar”, da den er sjælden og i tilbagegang og kun findes i den sydvestligste del (Finnish Ministry of the Environment, 2002). 

Andre danske Anacaena arter. I Danmark findes foruden A. globulus også A. lutescens og A. limbata. Alle tre arter er udbredt over hele landet, bortset fra sidstnævnte, der ikke er fundet på Bornholm. De to sidstnævnte arter foretrækker stillestående eller langsomt strømmende vand med veludviklet vegetation (Hansen 1987). Derfor vil disse arter ikke være forventet i Kobbeåens nedre løb, hvor strømmen til tider er meget stærk, og en egentlig vandløbsvegetation helt mangler. Derimod vil de muligvis kunne findes på de langsomtstrømmende strækninger af Spagerå, fx ved Spagerbro.

Familie: Gyrinidae (hvirvlere)

I rolige partier af Kobbeå kan man af og til iagttage hvirvlere danse rundt på vandfladen. Imidlertid er denne gruppe generelt knyttet til stillestående og langsomtflydende vande, og forekomsten på de nedre strækninger af Kobbeå med god strøm skyldes sandsynligvis indvandring/drift fra ovenfor liggende strækninger med søer og langsomt flydende, regulerede vandløbsstrækninger, se senere om arterne. I den meget tørre sommer 2003 var hvirvlerne særligt talrige på prøvestrækningen, hvor de ”drønede rundt” på overfladen af de udtørrende pytter. Disse dyr er sikkert indfløjne individer. 
Livscyklus. Wesenberg-Lund (1915; 1943) har beskrevet hvirvlernes biologi. I maj-juni finder æglægningen sted på planterødder under vandet. En måneds tid senere klækker larverne, der ligesom imagines er rovdyr. Vinteren første tilbringes i larvestadiet, og de 1 cm lange pupper findes ofte 1 m over vandoverfladen på bladene af tagrør o.l. om sommeren. 2. vinter tilbringes sandsynligvis oftest på land under sten o.l. ved bredden. Det betyder, at hvirvlerne har en 2-årig livscyklus.    
Ernæring. Imagines er udelukkende rovlevende (Moog 1995).
Udbredelse. I det zoogeografiske område, der dækker Danmark, anslår Brinck (1978) at der findes 14 arter fordelt på slægterne, Aulonogyrus, Gyrinus og Orectochilus, og heraf er slægten Gyrinus er dominerende med 12 arter. Orectochilus villosus Müller er en art, der er knyttet til hurtigtstrømmende vandløb, men som også findes i klarvandede søers brændingszone.

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm findes der hvirvlere i stort set enhver dam og sø, foruden rolige partier i vandløb. Imagines er også iagttaget i bassinkilder (pers. obs.).

Familie: Dytiscidae (vandkalve)

Platambus maculatus (Linnaeus, 1758)
Dansk navn: “gulstribet åvandkalv”
Der blev taget 3 larver af denne art i månederne maj, september og oktober, foruden 2 imagines i den tørre periode i august 2003 (fig. 119). 

Livscyklus for billen er ukendt. Madsen (1967) angiver, at larven træffes i vinterhalvåret. Denne oplysning er altså ikke helt korrekt.

Habitat. Larverne er afhængige af at kunne optage ilt fra overfladen, og det foretrukne levested er større vandløb med ikke for stærk strøm, hvor larverne lever i bredvegetationen, hvor denne rager op af vandet. Her kan de jævnligt komme op til overfladen, uden risiko for at blive skyllet bort af strømmen (Madsen, 1967). Forekomsten af larver i Kobbeå må i henhold til ovenstående betegnes som tilfældig og skyldes uden tvivl inddrift, mens de fundne imagines kan være fløjet til. 

Ernæring. Rovlevende (Moog, 1995).

Udbredelse. Arten er udbredt over det meste af Europa (Ienistea, 1978). Udbredelsen på Bornholm kendes ikke, da der kun er taget ganske få faunaprøver på rolige, grøderige vandløbsstrækninger, men den er formentlig ikke sjælden på de rette biotoper. Jeg har taget larven i afløbet fra Komyr i Slotslyngen i februar 2002. Carlo F. Jensen har taget larver i Bagå ved Klinkerfabrikken 21-4-1972, mens Frank Jensen har taget imagines i Vellens Å 27-4-1981 (Frank Jensen, pers. komm.).

6.15 Hymenoptera (Årevingede, hvepse)

Agriotypus armatus Walker
Oversigt. Silo pallipes er vært for den parasitoide Hymenoptera Agriotypus armatus, der lægger æg i præpupper og pupper af flere Goeridae arter, og dér udvikler sig på bekostning af værten (Elliott, 1982). I nærværende undersøgelse med materiale fra 1999-2000 skelnedes ikke, om pupperne af Silo pallipes var inficerede eller ej. 

Abundans. Derfor foranstaltedes den 6. juli 2001 en indsamling på prøvestrækningen af Kobbeå af ca. 200 Silo pallipes pupper. Resultatet var, at ca. 2 % af pupperne var forsynede med de karakteristiske spiralsnoede bånd som tegn på, at de var inficerede af A. armatus. Antallet af inficerede Silo pallipes individer i Kobbeå er dog formentlig noget større end dette tal, da flyveperioden for Agriotypus normalt falder i maj-juni (Elliott, 1982), og da spiralbåndet først udvikles nogen tid efter æglægningen, nemlig i parasitoidens puppestadie, der i England først nås i august-september måned (Elliott, 1982; 1983). I England var 9-10 % af Silo pallipes pupper inficeret af parasitoiden (Elliott, 1982). Dette tal for infektionsgraden er i overensstemmelse med, hvad Mackereth (1960) fandt i en Silo pallipes population i Ford Wood Beck i Lake District i England. Allerede den 2-4-2002 tog jeg en imago på en sten i Kobbeå, så flyveperioden på Bornholm begynder muligvis tidligere, end for den population, som Elliott undersøgte i England.

Livscyklus, litteraturreferencer. Agriotypus armatus’ biologi er detaljeret undersøgt af Elliott (1982). Flyveperioden falder i maj-juni, og æggene, der er forsynede med en kort stilk, fæstnes normalt til den dorsale overflade af præpupper og puppers forreste del af abdomen, idet værten gennemborer husets væg med læggebrodden. Der kan findes flere æg på hver præpuppe eller puppe, men kun ét udvikler sig videre. Ægget klækker efter ca. en uge, hvorefter der gennemleves 5 larvestadier med st. I-II i maj-juni, st. III-IV i juni-juli, st. V i juni-august og et puppestadie i august-september. Herefter opholder den adulte Agriotypus sig fortsat i puppehuset i en lang hvileperiode, der strækker sig fra lige fra september til emergensen i maj-juni. 

Det snoede spiralbånd har respiratorisk funktion, formentlig som plastronånding, idet det er en integreret del af puppekokonen, der dannes samtidig med denne (Elliott, 1982). Danskeren Kai L. Henriksen (1922) har beskrevet forskellige aspekter af artens biologi. Heri angives, at puppeperioden falder allerede i juni-juli, hvilket stemmer godt overens med mine iagttagelser fra Kobbeå. 

Udbredelse på Bornholm. Agriotypus armatus er udbredt i bornholmske vandløb og er formentlig til stede på alle vandløbslokaliteter, hvor Silo pallipes også findes.

6.16 Megaloptera (Netvinger)

Sialis lutaria L. (dovenflue)

Oversigt. Sialis lutaria blev ikke taget på de nedre strækninger i 1999-2000, men BRK har i forbindelse med miljøtilsyn taget larver af arten højere oppe i vandløbssystemet ved Spagerbro, hvor strømhastigheden er ringe og substratet er mudret (BRK, 2002). 

Habitat. S. lutaria lever i damme, søer og langsomtflydende vandløb, hvor der findes store mængder silt (Disney, 1999). Jeg tog i august 2003 en fuldt udviklet larve i en lille udtørrende pool i Blykobbe Å ved Sursænkevej i en periode, hvor vandet for længst var ophørt med at strømme. Iltindholdet i denne pool var særdeles ringe, idet der fandtes talrige døde Gammarus. Arten kan altså tolerere meget lave iltspændinger. 

Livscyklus, litteraturreferencer. Livscyklus forløber gennem et ægstadie, 10 larvestadier, et puppe- og et imaginalstadie (Disney, 1999). Livscyklus er i danske Suså 1-årig (Iversen & Thorup, 1987), mens den i højtliggende søer i Schweiz og Pyrenæerne kan vare op til 3 år (Disney, 1999). I Britiske populationer finder man oftest en 2-årig livscyklus, hvor flyveperioden normalt strækker sig over perioden fra sidst i april til slutningen af juli (Disney, 1999). Flyveperioden for en dansk populationer i Esrom Sø falder normalt i perioden primo maj til medio juni (Dall et al, 1984a), og klækning af unge larver i Suså sker i juni-juli (Iversen & Thorup, 1987). Imagines lever i 1-2 uger. Æglægningen foregår på plantestængler m.v. over vandoverfladen, og larverne falder ved klækningen ned i vandet eller på bredden, hvorfra de opsøger vandet. Inkubationstiden er temperaturafhængig og er målt til 7 dage ved 24 grader og 20 dage ved 15 grader (Disney, 1999). 

Trofiske relationer. 1. instar larverne lever af mikroorganismer og detritus, mens de ældre larver er carnivore og lever i overvejende grad af chironomidelarver og oligochaeter. Kannibalisme er iagttaget hos de største (stadie 7-10) larver (Disney, 1999). En høj eliminationsrate af Sialis larver på op til 1,5 % per dag i Suså antages at skyldes prædation af fisk (Iversen & Thorup, 1987).

Udbredelse. S. lutaria er udbredt over det meste af Europa (Aspöck, Aspöck & Hölzel, 1978). I Danmark er arten vidt udbredt over hele landet. På Bornholm findes den på langsomtflydende vandløbsstrækninger og i søer. 

6.17 Neuroptera (Florvinger)

Osmylus fulvicephalus (Scopoli, 1763), vandmyreløve 

(syn.: O. chrysops Linnaeus, 1758; syn.: O. maculatus Fabricius, 1787; syn.: O. laurifoliaeformis Razoumowsky, 1789)

Arten blev ikke taget ved de kvantitative prøveindsamlinger i 1999-2000, men 15-4-02 blev der taget en udvokset (st. III) larve på prøvestrækningen. 

Habitat. Larven blev fundet under et stykke bark lige i vandoverfladen under eftersøgning efter Leuctra og Brachyptera imagines, der ynder at gemme sig sådanne steder om dagen. Findestedet i overgangszonen mellem vand og land er typisk for arten, der betegnes som semi-akvatisk (Zollhofer et al., 2000).

Livscyklus, litteraturreferencer. Elliott (1996) beskriver livscyklus for britiske populationer således: Livscyklus er univoltin. Æggene lægges få dage efter parring i perioden fra sidst i maj til begyndelsen af juli. Æggene klækker i løbet af kort tid, og livscyklus gennemleves gennem 3 larvestadier. 1. larvestadie er overstået i løbet af august, hvorefter overvintringen foregår i en inaktiv diapause i st. II eller st. III, der for britiske populationer varer fra oktober-marts. Overvintrende larver i diapause tåler uden problemer at blive totalt vanddækkede fx under spates. I marts begynder larverne atter at tage føde til sig, og i løbet af maj-juni gennemleves præpuppe- og puppestadiet. Flyvetiden for imagines er normalt maj-juli, men de voksne kan også findes både i april og august, og som regel altid nær bredderne af især skovbække med mos langs bredderne, hvor larverne holder til.  

Ernæring. Larverne er rovdyr. De mindste larver tager især mider og collemboler, mens de større foretrækker chironomider og tipulider, der først lammes med de ejendommelige, spidse munddele, hvorefter de udsuges (Elliott, 1996). Enders & Wagner (1996) oplyser, at de små st. I larver også præderer på æg af vårfluen Apatania fimbriata.

Udbredelse på Bornholm. O. fulvicephalus er tilsyneladende ikke særlig udbredt på Bornholm. BRK har taget arten på ca. 10 lokaliteter på øen, i både store og små vandløb, men ikke i hurtigstrømmende sprækkedalsvandløb, bortset fra 2 fund i Kobbeå omkring Stavehøl (BRK, 2001). Fundet af Osmylus nederst i Kobbeå er nok derfor ikke typisk. Arten anses i øvrigt for en meget lokal art, der kendt for at danne kolonier, således at den ofte er talrig de steder, hvor den findes (Elliott, 1996). I Svenskebæk, der er en skovbæk i Læså systemet, findes en rigtig god bestand af arten (pers. obs.).

6.18 Trichoptera (vårfluer)

Oversigt. Vårfluerne er en meget talstærk familie, idet der på Bornholm er fundet 93 arter (Stoltze, 1982; 1983; 1985). Af disse kan de 62 arter findes i vandløb (Wiberg-Larsen et al., 2000). 

I Kobbeå vandløbssystemet har jeg i forbindelse med nærværende undersøgelse fundet 22 arter. Artsantallet i vandløbssystemet er imidlertid med stor sandsynlighed større, da den langsomt strømmende strækning af Spagerå kun er summarisk undersøgt, og der er helt sikkert arter tilhørende især Limnephilidae dér, som jeg ikke har indsamlet. 

Familie: Hydropsychidae

Hydropsyche siltalai Döhler, 1963

Abundans. Med en abundans på 230 ind./m2 i middel over året, svarende til 29 % af vårfluerne eller 3,5 % af samtlige dyr, var Hydropsyche siltalai den almindeligste vårflue på prøvestrækningen i Kobbeå. Abundansens årsvariation fremgår af fig. 120. I perioden maj-juli faldt antallet af larver fra 300 til 80 ind./m2 i takt med, at dyrene emergerede. Herefter øgedes antallet, og i august toppede abundansen med over 600 ind./m2 som følge af klækning af nye larver, hvorefter abundansen på grund af dødelighed faldt til et niveau omkring 300 ind./m2 i perioden indtil november. I årets første måneder var dødeligheden tilsyneladende begrænset, og abundansen holdt sig på 100-200 ind./m2 indtil april-maj, hvor dyrenes emergensperiode begyndte.  

Størrelsesfordeling. Ved måling af hovedkapselbredden fandtes 5 stadier med veldefinerede størrelser for de enkelte stadier, se fig. 121. Resultaterne af opmålingen er gengivet i tabel 09, hvor målene fra Kobbeå populationen er sammenlignet med litteraturopgivelser for britiske populationer.

Livscyklus. De første st. I larver blev fundet sidst i juni, og i løbet af perioden juli-august fandtes stadig flere larver, nu også i st. II-III, se Størrelses-frekvensdiagrammerne (fig. 122). Fra og med september fandtes nu også st. IV larver, mens st. I larverne kun optrådte til og med oktober. Overvintringen for det store flertals vedkommende foregik i st. III og i mindre grad i st. II og st. IV. Der fandtes enkelte individer i stadie V allerede fra og med september måned. Det er uklart, og disse få larver er rester af 1999 årgangen, eller om de er klækkede i sommeren 2000 og således har vokset meget hurtigt til. Det er ligeledes uklart, om de er med til at danne en mindre og hurtig generation med emergens i efterårsmånederne, eller om de er ”programmeret” til at overvintre i stadie V. Der fandtes enkelte stadie V larver gennem hele efteråret og vinteren (med undtagelse af januar og marts), men de st. V larver, der blev fundet i det tidlige forår (februar og april 200), var mindre end de st. V larver, der fandtes i efteråret (september-november 1999), se fig. 123 der viser et størrelses-frekvensdiagram, uden stadie-inddeling. Dette kunne indicere, at de omtalte to grupper st. V larver hører til hver sin kohorte, men kan naturligvis også bero på tilfældigheder grundet det ringe antal. Fra og med maj går udviklingen hurtigt, idet de fleste af larverne nu har nået st. V, og i juni-juli var samtlige individer i st. V. Der blev fundet pupper i maj-juni. Emergensperioden var således ret kort og kan fastsættes til perioden ult. maj- ult. juli. 

Livscyklus er altså univoltin, men det kan som nævnt ikke udelukkes, at der i tilgift findes en langt mindre, men hurtig sommer/efterårsgeneration (så artens livscyklus er delvis bivoltin). Dette spørgsmål kræver dog en nærmere undersøgelse, som evt. kan foregå i laboratoriet for at se, om en hurtig udvikling ved relativt høje temperaturer er mulig.  

Livscyklus, litteraturreferencer. I Esrom Å fandt Kann (1979) og Larsen (1981) samstemmende en univoltin livscyklus, dog med en noget senere flyvetid end i Kobbeå, nemlig fra ultimo juni til ultimo august (med top ultimo juli), og der blev observeret pupper i perioden fra medio juni til medio august. 

I litteraturen findes ingen indikationer om en ekstra (mindre) sommergeneration. I modsætning til nærværende undersøgelse fandt Hildrew & Edington (1979) og Edington & Hildrew (1995) imidlertid først stadie V fra og med marts (i modsætning til den bornholmske population, hvor st. V allerede findes i september-november), så livscyklus for bornholmske og britiske populationer er altså ret så forskellige, i det mindste hvad timingen angår. 

Habitat. Hydropsyche siltalai findes i hastigt strømmende vandløb. Arten reagerer stærkt på en reduktion af vandføringen. Abundansen reduceredes således signifikant (p< 2 %, Mann Whitney U-test) på en strækning af Kobbeå med reduceret vandføring i forhold til en referencestrækning med naturlig vandføring (se kapitel 9: Effekten af reduceret vandføring på invertebratfaunaen 1984). 

Ernæring. Alle Hydropsyche arterne laver fangnet, hvori partikler, der driver med strømmen, opfanges. Jeg har iagttaget H. siltalai larver i et strømakvarium og set hvordan de tager føde til sig. Larverne sidder halvt tilbagetrukket i et retræte, og ustandselig renses nettet for fine detritusemner, der kan tilstoppe nettet. Kommer der et dyr i nettet, så gribes det øjeblikkeligt og ædes. De større emner, der ikke kan ædes (fx småpinde), vippes med en rask bevægelse ud. Netmaskernes størrelse afhænger først og fremmest af larvens størrelse, således at de største larver laver net med de groveste masker (Kann, 1979). Fødeemnerne består driftende invertebrater, alger og detritus (Moog, 1995).  
Udbredelse. Arten er udbredt i alle vore nabolande (Solem & Gullefors, 1996). I det øvrige Danmark findes den især i Jylland og på Fyn, mens den er sjælden på Sjælland, Nordjylland og i Sønderjylland og helt mangler på Lolland-Falster og Møn (Wiberg-Larsen, 1980). Arten forekomst hænger altså nøje sammen med områdets topografi. I en undersøgelse af 157 vandløbsstationer i Vest- og Østjylland, Fyn og Bornholm, var arten til stede i 46 % af disse (Wiberg-Larsen et al., 1999).

Udbredelse på Bornholm. Hydropsyche siltalai er vidt udbredt på Bornholm i både små og store sprækkedalsvandløb, og findes også i skovvandløb med god strøm (pers. obs.). 

Hydropsyche saxonica McLachlan, 1884

Abundans. Hydropsyche saxonica var fåtalligt til stede på prøvestrækningen, idet der kun blev fundet 6 larver. Middelabundansen var 2 ind./m2 eller under 1 % af abundansen af Hydropsyche siltalai (fig. 124).
Livscyklus i Kobbeå. Mens H. siltalai havde en langsom udvikling og overvejende overvintrede i st. II-III, så ser materialet ud til, at H. saxonica udviklede sig hurtigt og overvintrede i st. V, se Størrelses-frekvensdiagrammet fig. 125. Der fandtes kun larver i stadie IV og V. H. saxonica er morfologisk noget større (middel for st. V: 51,4 OE =1,696 mm; N=5) end H. siltalai (middel for st. V: 45,95 OE =1,516 mm; N=81 ). Ud fra det foreliggende sparsomme materiale kan flyveperioden ikke fastlægges nøjagtigt, men den falder indenfor tidsrummet maj-juli, idet den nye kohorte er på vej i st. IV allerede i august. Der er formentlig tale om en univoltin livscyklus. 

Livscyklus, litteraturreferencer. I et mellemeuropæisk skovvandløb var livscyklus som i Kobbeå, dog faldt flyvetiden i perioden medio april-maj (Schuhmacher & Schremmer, 1970). Flyvetiden for H. saxonica var i det undersøgte vandløb altså mere end en måned tidligere end for H. siltalai.

Habitat. Mens abundansen af Hydropsyche saxonica var lav på Kobbeås nedre vandløbsstrækninger, hvor længdefaldet er stort, så var arten mere udbredt længere oppe i vandløbssystemet, hvor længdefaldet er mere moderat. Denne fordeling af de to arter er dog ikke typisk. Peter Wiberg-Larsen (pers. komm.) angiver, at H. saxonica har en langt stærkere affinitet til stærk strøm end. H. siltalai. Fordelingen af de 3 Hydropsyche arter: siltalai, saxonica og angustipennis i Kobbeå vandløbssystemet vil blive behandlet efter gennemgangen af alle 3 Hydropsyche arter.

Ernæring. Arten lever af de samme emner som de øvrige Hydropsyche arter, dvs. hovedsagelig af driftende invertebrater der indfanges i larvernes net, men også vegetabilske emner (Moog, 1995).
Udbredelse. Arten er udbredt i alle vore nabolande, med undtagelse af Norge (Solem & Gullefors, 1996). H. saxonica er sjælden i det øvrige Danmark, hvor den kun findes i hurtigtstrømmende vandløb i østjylland, på Fyn og Sydsjælland. (Wiberg-Larsen, 1980; 2004).

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er arten fundet i hurtigtstrømmende vandløb ligesom H. siltalai, med hvilken den ofte findes sammen, men individtallet for H. saxonica synes altid at være relativt lavt, og arten er heller ikke nær så udbredt som H. siltalai (pers. obs.). 

Morfologi, hovedkapselbredde. Tabel 10 viser resultatet af måling af hovedkapselbredden for de fundne individer i Kobbeå 1999-2000, sammenlignet med værdier fra litteraturen.
Hydropsyche angustipennis (Curtis, 1834)

Oversigt. Der blev ikke taget individer af denne art på prøvestrækningen i nærværende undersøgelse. I Kobbeå systemet findes arten i betydeligt antal på strækningen af Spagerå opstrøms Rågelundsgård, hvor strømhastigheden er ringe, samt i Præstebækken fra Østerlars By og ned til sammenløbet med Kobbeå, lige nedstrøms Stavehøl (pers.obs.). Sandsynligvis vil der derfor også på prøvestrækningen fra tid til anden kunne findes enkelte individer, der som larver er driftede ned fra disse bestande på de ovenfor liggende strækninger. 

Livscyklus, litteraturreferencer. I Esrom Å undersøgte Larsen (1981) livscyklus og økologi for H. angustipennis i perioden 1979/80.  Flyvetiden blev angivet til perioden fra primo juni til ult. august, idet der fandtes pupper i perioden fra ult. maj til primo august. Overvintringen skete hovedsagelig i stadie V. Kann (1979) fandt i Esrom Å året før (1978/79) en væsentlig længere flyveperiode, der strakte sig fra ult. maj og helt til primo oktober, idet der fandtes pupper i perioden fra med. maj – primo september. Der var således indicier for, at der foruden den lange vintergeneration, under gunstige omstændigheder, kan dannes en hurtig sommergeneration. Sådanne delvise sommergenerationer er bl.a. fundet hos visse nordamerikanske Hydropsychider (Larsen, 1981).  Se i øvrigt også afsnittet ovenfor om livscyklus for Hydropsyche siltalai fra Kobbeå, der muligvis kan have en 2. sommergeneration. Overvintringen af Kann’s 1978 kohorte foregik overvejende i st. III, muligvis som følge af, at en del af dyrene det år stammede fra en ekstra sommerkohorte som ovenfor nævnt (Kann, 1979).

Hydropsyche angustipennis synes således at være ganske fleksibel mht. livscyklus, og arten er også kendt for at optræde i meget store tætheder under gunstige forhold, fx i afløb fra søer. Hickin (1967) angiver en lang flyveperiode fra midt april – midt oktober, hvilket kunne indicere 2 årlige generationer.

Habitat. Moderat flydende vandløb, ofte i søafløb. Den synes at kunne tolerere ret stor organisk forurening, idet den kan leve i vandløb helt op til forureningsgrad III (Wiberg-Larsen, 1980).   

Ernæring. Specielt i søafløb kan arten optræde i masseforekomst på grund af den rigelige fødemængde af planktonalger, der opfanges i dyrenes fangnet. 
Udbredelse. Arten findes i alle vore nabolande, og i det øvrige Danmark er den vidt udbredt i alle landsdele (Wiberg-Larsen, 2004). 

Udbredelse på Bornholm. Arten er forholdsvis sjælden på Bornholm og findes kun i relativt langsomtflydende vandløb, en vandløbstype der ikke er særligt udbredt på Bornholm. I Ålebæk ved Tejn findes et godt eksempel på artens tilstedeværelse i søafløb. Ålebæk modtager spildevand fra renseanlægget i Tejn, og inden det rensede spildevand ledes ud i vandløbet, ledes det gennem en lavvandet lagune for ”efterpolering”, hvor der finder en stor produktion af planktonalger sted (pers. obs.).

Fordelingen af de 3 Hydropsyche arter i Kobbeå vandløbssystemet

Fig. 126 viser fordelingen af de tre Hydropsyche arter i Kobbeå vandløbssystemet. Figuren viser en interessant rumlig fordeling de 3 arter imellem. 

På den aller nederste strækning, ca. 100 m fra udløbet, var H. siltalai enerådende. På selve prøvestrækningen, der ligger ca. 600 m opstrøms udløbet i havet, var H. siltalai stadig stærkt dominerende (99 %), men der fandtes nu også ganske få (1 %) H. saxonica. Det gennemsnitlige fald i terræn på selve prøvestrækningen er ca. 25 ‰. Fra prøvestrækningen og ca. halvvejs op mod Stavehøl (ud for Kobbegård, ved den store vandreblok) er middelfaldet i terræn ca. 20 ‰. Længere opstrøms, på strækningen mellem Kobbegård og Stavehøl, er faldet i terræn i middel noget større, ca. 35 ‰, variation på en 200 m skala fra ca. 15 ‰ til ca. 100 ‰ (lige nedstrøms Stavehøl). Omkring Stavehøl øges andelen af H. saxonica til 7 %, mens H. siltalai reduceres til 93 %. Opstrøms Stavehøl reduceres faldet gradvist på strækningen indtil Rågelundsgård, hvor det gennemsnitlige fald i terræn er ca. 10 ‰. På strækningen omkring Rågelundsgård ved Østerlars-Gudhjem landevejen fandtes den største relative andel af H. saxonica (25 %), mens den relative abundans af H. siltalai reduceredes til 45 %, og der fandtes nu også H. angustipennis med en relativ andel på 30 %. 600 m længere opstrøms, ved Dammegård, var der ikke længere H. siltalai at finde, og nu var andelen af H. saxonica reduceret til 6 %, mens angustipennis dominerede med 94 % af Hydropsyche faunaen. Ved Dammegård er faldet i terræn kun ca. 3 ‰, og flader herfra endnu mere ud indtil Vietsvej (Lille Spagergård), hvor åen stille flyder med ca. 1,5 ‰ fald i terræn. Ved Vietsvej var H. angustipennis totalt enerådende. Fig. 009 viser de topografiske forhold i Kobbeå vandløbssystemet grafisk. 

Andre bornholmske Hydropsychider:

Hydropsyche pellucidula (Curtis, 1834) blev af Esben-Petersen (1932) registreret fra Ekkodalen og Blykobbe Å, men efter at H. saxonica blev fundet for første gang i 1934, blev H. pellucidula efterfølgende taget af listen over ”bornholmske” arter (Esben-Petersen, 1934a). Imidlertid blev der i 1933 i Svartingedal (Baggeå) og i et vandløb nær Christianshøj i Almindingen (Svenskebæk?) taget eksemplarer, der med sikkerhed kunne henføres til arten H. pellucidula (Tjeder 1941). Arten er ikke senere registreret fra Bornholm, og kan være uddød. Hydropsyche pellucidula er vidt udbredt i det øvrige Danmark med undtagelse af Nordvestjylland, Sydsjælland og Lolland-Falster og Møn (Wiberg-Larsen, 1980; 2004). Arten findes i Nordeuropa både i Sverige, Norge og Finland (Solem & Gullefors, 1996).

Familie: Polycentropodidae

Plectrocnemia conspersa (Curtis, 1834)

Abundans. Plectrocnemia conspersa blev fundet i ringe antal. Der blev i de kvantitative prøver i alt kun fundet 8 individer, hvilket svarer til 3 ind./m2 på årsbasis (fig. 127). Det skal specielt bemærkes, at der ikke blev taget larver i perioden august-oktober.

Stadiefordeling. En opmåling af larvernes hovedkapselbredde, sammenholdt med litteraturopgivelser af de enkelte stadiers størrelse, viste at 4 stadier var repræsenteret i materialet (fig. 128). Stadiernes hovedkapselbredde for P. conspersa fremgår af tabel 11. Fig. 129 viser, at der er god overensstemmelse mellem litteraturangivelserne, ligesom Kobbeå individerne uden problemer kan stadieinddeles.  

Livscyklus. Fig. 130 viser, hvorledes de 4 stadier (st. II-V) fordelte sig tidsmæssigt. På trods af, at der kun blevet taget ganske få individer og slet ingen pupper, så tyder stadiefordelingen på en univoltin livscyklus, med flyvetid i sommermånederne.

Livscyklus, litteraturreferencer. Edington & Hildrew (1995) angiver livscyklus for britiske populationer således: De små st. I larver optræder i alle årets måneder, men hyppigst i perioden august-december. Væksten er jævn fra det sene efterår og vinteren og foråret igennem. Der optræder pupper i perioden maj-august og imagines fra maj-oktober. Der blev fundet æg i perioden juli-august, og inkubationstiden ved 18 grader blev målt til 20 dage. Forekomst af st. I larver i alle årets måneder kunne derfor ikke tilskrives forsinket klækning. Det gælder ikke kun for st. I, men for samtlige stadier, at de kunne findes i næsten alle årets måneder, hvilket kunne indicere en kompliceret livscyklus. Alligevel tolkede Edington & Hildrew livscyklus som univoltin, men meget ringe synkroniseret. Denne tolkning står imidlertid ikke alene. Tachet (1967) undersøgte de enkelte larvestadiers varighed, og en kohorte, der klækkede som st. I larver i november, udviklede sig gennem alle larvestadier på ca. 280 dage, mens en tidlig kohorte med klækning allerede i maj måned kunne fuldføre cyklus og emergere allerede i september. Livscyklus for en population i Øvre Heimdalen (1.100-1.300 m.o.h.) i Norge tolkede Reiso & Brittain (2000) som semivoltin. Livscyklus er altså ikke så simpel endda, og det er ikke usandsynligt, at livscyklus kan være meget fleksibel og på enkelte lokaliteter bestå af et mix af korte og en lange cykler. 

Som et kuriosum kan nævnes, at de nyklækkede st. I larver i den første tid lever sammen i et fælles net i kolonier, der kan tælle op til flere hundreder små larver, idet de først klækkede individer fra en ægmasse spinder et beskyttelsesnet omkring denne. Dette koloniliv varer i mindst en uge (Hildrew & Wagner, 1992). Schuhmacher & Schremmer (1970) angiver flyveperioden i et mellemeuropæisk vandløb, fra maj til medio september, mens Hickin (1967) angiver en kortere flyveperiode, fra begyndelsen af august – September. 

Ernæring og trofiske relationer. P. conspersa er et glubsk rovdyr, der lever af de dyr, der bliver indfanget i dets fangnet, mens detritus spiller en underordnet rolle (Moog, 1995). Som en edderkop sidder larven på lur i sit retræte, og bliver et byttedyr fanget i nettet, bliver det taget på brøkdele af et sekund, hvorefter dyret hurtigt trækker sig tilbage til retræten for at æde byttet (Tachet 1971a; Tachet 1971b og egne iagttagelser fra strømakvarie). De vigtigste fødeemner er Plecoptera og Chironomidae (Hildrew & Townsend, 1980), men den tager også større bytte såsom Polycentropus flavomaculatus (Otto, 1985). Fra Norge foreligger en beretning om, at P. conspersa har præderet på yngel af ørred (Salmo trutta) (Sømme, 1935). 

Selv er arten især efterstræbt af ørred. I to tidligere fisketomme sjællandske småvandløb konsumerede en udsat ørredbestand (0+) mellem 2,5 og 5,8 % af biomassen af P. conspersa per dag, og P. conspersa udgjorde i de to vandløb mellem 22 og 43 % af ørredernes føde (Andersen et al., 1992). 

Habitat. Arten er et karakteristisk faunaelement i mindre vandløb og kilder (Ulfstrand, 1968; Otto 1985). Nielsen (1950) betragter arten som en kold-stenoterm, senglacial varmerelikt. I britiske vandløb med fiskebestand er arten sjælden eller fåtallig, mens den er talrigt til stede i de fleste vandløb uden fisk (Schofield, Townsend & Hildrew 1988).  

Udbredelse. Med undtagelse af Island er arten udbredt over hele Europa (Botosaneanu & Malicky, 1978), ligesom den i Danmark findes i alle distrikter (Wiberg-Larsen, 2004). Arten var den næst-hyppigst forekommende vårflueart i en undersøgelse af 157 vandløblokaliteter i Vest- og Østjylland, Fyn og Bornholm, idet den blev fundet på 75 % af de undersøgte stationer (Wiberg-Larsen et al. (1999).

Udbredelse på Bornholm. Arten er meget udbredt og findes i de fleste rene bornholmske vandløb, især i ganske små vandløb. Arten findes også i sådanne vandløb, der tørrer ud i kortere perioder, samt i kilder (pers. obs.).  
Polycentropus flavomaculatus (Pictet, 1834)

Abundans. Arten blev ikke fundet i Kobbeå ved indsamlingerne i 1999/2000. Trods omhyggelig eftersøgning i over 100 sparke- og pilleprøver fra perioden 1999-2003 lykkedes det mig ikke at genfinde arten, før jeg den 9. august 2003 tog en enkelt stadie V larve på prøvestrækningen i forbindelse med døgnundersøgelser af ilt og temperatur. Arten er altså ikke forsvundet fra vandløbssystemet.

Ved en tilsvarende undersøgelse i perioden maj-november 1984 på samme strækning af Kobbeå, og med samme indsamlingsmetodik, var Polycentropus flavomaculatus med en abundans på 90-270 ind./m2 den næsthyppigste vårflue. Til gengæld var P. conspersa i 1984 kun til stede i enkelte eksemplarer, ligesom i 1999-2000 (se afsnittet om reduceret vandføring). 

Livscyklus (baseret på 1984 materiale). Størrelses-frekvensdiagrammet, Fig. 131, viser at livscyklus kan tolkes som univoltin.

Livscyklus, litteraturreferencer. Livscyklus for denne art er kompliceret. De fleste larvestadier findes i næsten alle måneder, der findes pupper i en lang periode, og flyveperioden er tilsvarende lang. Elliott (1968) tolker livscyklus for en sydengelsk bestand som følger: Æggene klækker over en lang periode fra og med september, og st. I findes hovedsagelig i perioden september – marts. En mindre del af larverne når st. III allerede i november, mens de fleste overvintrer i st. II. Fra marts måned udvikler en mindre del af de største larver sig hurtigt og når st. V ved midsommer, forpupper sig og emergerer kort tid efter. Disse individer stammer sikkert fra de æg, der klækkede i efteråret. En anden del af larverne udvikler sig langsomt og sommeren tilbringes i st. III-VI og nåede først st. V i november. Disse larver overvintrer i st. V, delvis som hvilende larver i perioden december-marts. Forpupning sker i marts, og de første individer emergerer i maj. Denne kohorte stammer formentlig fra æg, der er klækkede i løbet af vinteren. Livscyklus for denne population er altså delvis univoltin, delvis semivoltin. 

I 1.100-1.300 m højde i de norske fjelde fandt Reiso & Brittain (2000), at en P. flavomaculatus population havde en ren 2-årig (semivoltin) livscyklus. I den anden ende af skalaen fandt Recasens & Puig (1987) en livscyklus med hele 3 årlige generationer for en population i det nordlige Spanien. Hickin (1967) angiver flyveperioden til midt maj – slutningen september.

Morfologi (hovedkapselmålinger). I tabel 12 er angivet resultaterne af målinger af hovedkapselbredder for dyr fra 1984, sammenlignet med resultater fra andre undersøgelser. Der er god overensstemmelse mellem data fra de 3 sammenlignede måleserier.

Habitat. Artens foretrukne levested er større vandløb, og den findes slet ikke i helt små vandløb (Ulfstrand, 1968; Otto, 1985). Philipson & Moorhouse (1976) anfører, at P. flavomaculatus er mere tolerant overfor højere temperaturer end P. conspersa, hvilket kan være en medvirkende faktor for dens udbredelsesmønster. Fjellheim (1996) undersøgte artens abundans i forhold til vanddybde og strømhastighed i en norsk elv, og han fandt, at arten havde maximal abundans ved middeldybder (30-40 cm), mens den største abundans i relation til strømhastigheden fandtes ved de laveste strømhastigheder (0-10 cm/s). Sidstnævnte forhold er i overensstemmelse med, hvad Otto (1985) fandt, nemlig at P. flavomaculatus næsten udelukkende fandtes tæt på bredderne af et vandløb, mens der kun var få til stede ude midt i vandløbet, hvor strømhastigheden er størst. P. conspersa er på grund af sine store mandibler bedre i stand til at tage store byttedyr end P. flavomaculatus, hvilket kan have betydning for de to arters habitatskrav (Otto, 1985). I laboratorieeksperimenter har Otto (1985) desuden vist, at dersom P. conspersa og P. flavomaculatus holdes sammen, så overlever alle P. conspersa, mens de fleste P. flavomaculatus omkommer som følge af prædation.  

Det er interessant, at artens individtal i Kobbeå er så variabelt, som tilfældet har været i den seneste 15-20 års periode. 

Ernæring. Larverne er carnivore og laver fangnet ligesom P. conspersa (Edington & Hildrew, 1981).    

Udbredelse. Udbredt over hele Europa, bortset fra Balkan, Donau og Island (Botosaneanu & Malicky, 1978). I Danmark er den udbredt overalt, bortset fra Lolland-Falster og Møn (Wiberg-Larsen, 2004).

Udbredelse på Bornholm. P. flavomaculatus er ikke særlig udbredt på Bornholm og er især fundet i de relativt store vandløb. Blandt sprækkedalsvandløbene på nord- og østkysten er arten udover Kobbeå fundet i de største af disse vandløb: Døndal Å, Bobbeå og Gyldenså, foruden i det noget mindre sprækkedalsvandløb, Melsted Å, lige nord for Kobbeå, hvis afstrømningsområde kun er på 5,2 km2. Hertil kommer bestande i flg. store vandløbssystemer på syd- og Vestbornholm: Læså, Øleå, Blykobbe Å og Bagå (pers. obs.). I Øle Å er den fundet både ved udløbet (opland 47,7 km2), og ved Vibebakke øverst oppe i vandløbssystemet, hvor vandløbet er ganske lille. Afstrømningsområdet ved Vibebakke er 9,3 km2 og består hovedsagelig af vådområder og skov. Endelig kan det nævnes, at BRK har taget larver i det endnu mindre vandløb, Søbækken, ved Nexø Lystskov (BRK, 2001). 
Familie: Psychomyiidae

Tinodes pallidulus McLachlan, 1878

Abundans. Tinodes pallidulus var med 167 ind./m2 den næsthyppigste vårfluelarve i Kobbeå. Der blev i de kvantitative stenprøver taget 480 larver. Abundansens årsvariation fremgår af fig. 132. I perioden fra april til juni falder abundansen fra ca. 100 ind./m2 til nær nul, i takt med at dyrene forvandles, og i juli er alle dyr fløjet. Den nye generation fremkommer i august-september og topper i september med næsten 700 ind./m2. Hen over efteråret og vinteren reduceres antallet som følge af dødelighed, med den største dødelighed i begyndelsen (i årets sidste måneder) og kun ringe dødelighed senere. 

Størrelsesfordeling. Hovedkapselbredden på 480 larver måltes, og der fandtes 4 af de 5 larvestadier, se resultatet af målingerne i fig. 133. Tabel 13 viser måleresultaterne, sammenlignet med litteraturangivelser. 

Livscyklus. Den nye generation registreredes første gang ult. august, hvor der fandtes larver i st. II-IV, se størrelses-frekvensdiagrammet fig. 134. Væksten var hurtig, og en måned senere, medio september, fandtes larver i st. II-V. Fra og med oktober fandtes kun larver i st. III-V, hvoraf st. IV og navnlig V dominerede. Denne fordeling holdt sig vinteren igennem, og i april-maj udviklede de sidste larver sig til st. V, samtidig med at emergensen begyndte. Da der ikke fandtes pupper (de blev overset) er emergensperioden vanskelig at bedømme præcist, men ud fra materialet ligger den tilsyneladende i en relativ kort periode, maj-juni. Under alle omstændigheder var der kun få st. V larver tilbage omkring midsommer, og en måned senere (18-7-2000) var alle emergerede. Livscyklus er altså univoltin. 

Fund af store (st. V) larver den 20. august 2002 og 15. august 2003 viser imidlertid, at det tidsmæssige forløb af livscyklus kan variere fra år til år. Det er uvist, om disse larver har været sent udviklede larver fra foregående års kohorte, eller om de er tidligt udviklede fra samme år. Er det sidste tilfældet, så er der teoretisk set mulighed for en delvis bivoltin livscyklus.
Livscyklus, litteraturreferencer. Der findes overraskende få oplysninger i litteraturen om denne art, og egentlige studier over livscyklus mangler tilsyneladende helt. Danecker (1961) har i sin disputats bl.a. undersøgt biologi og økologi hos hygropetriske /madicole Tinodes larver og pupper i Østrig. På grund af bestemmelsesproblemer, blev der ikke skelnet mellem arterne, hvoraf der i hendes materiale fandtes flg.: T. aureola, T. zelleri og T. assimilis. Disse arter havde alle en univoltin livscyklus. Edington & Hildrew (1995) beretter endvidere om 1-årige livscykler hos arterne T. dives og T. rostocki i Storbritannien. Den nærtbeslægtede Psychomyia pusilla havde i Wales’s højland ligeledes en 1-årig livscyklus, mens lysfældefangster i Nordengland og Wales indicerede 2 årlige generationer: en lang vintergeneration med emergens i juli og en kort sommergeneration med emergens sidst i august (Edington & Hildrew, 1995). Af de her nævnte arter er det kun sidstnævnte, der findes i Danmark (Svensson & Tjeder, 1975; Andersen & Wiberg-Larsen, 1987; Solem & Gullefors, 1996), men den findes ikke på Bornholm. 

Habitat og miljøkrav. Larverne laver ”gallerier” i form af gange på faste overflader. Derfor findes den kun på fast bund af sten eller klipper. På grene og andre ikke mineralske overflader har jeg aldrig set gallerier. På Bornholm kan man flere steder se larverørene på lodrette klippesider, hvor vandet siver eller plasker ned over. Denne hygropetriske eller madicole livsform er udbredt hos mange af slægtens arter. Fig. 135 og 136 viser fotos fra vandfaldet ved Risebæk på Sydbornholm. Risebæk er ganske okkerbelastet, men de lodrette skifervægge er alligevel et godt substrat for larverne, der her har fundet en niche, måske helt uden fjender. Danecker (1961) har bl.a. undersøgt larvernes reaktion på udtørring, og fandt i et laboratorieeksperiment, hvor overrislingen over dyrene standsedes i 7 dage, at alle larver stadig var i live efter denne periode. I tørre perioder vegeterer larverne i deres larverør, uden at udbygge gallerierne og søge føde. Selv har jeg ofte iagttaget, at larverne foretrækker at bygge gallerier helt oppe nær vandoverfladen, ja meget ofte er dele af gangsystemet over vandoverfladen. Og på sten, der med sikkerhed har været tørre i længere tid, har jeg stadig kunnet finde levende larver. Klemmer man på sådanne gallerier, ser man at de er vandfyldte. Måske er larverne i stand til at udnytte duggen til opretholdelse af deres væskebalance? 
Der foreligger praktisk talt ingen oplysninger i litteraturen om økologien for Tinodes pallidulus, der er en sjældenhed i Storbritannien.

Ernæring. Moog (1995) anser græsning for hovedernæringen, mens detritus som ”collector” spiller en mindre rolle. 

Tørlægning. Arten påvirkes ikke negativt af reduceret vandføring. Tvært om synes den i Kobbeå at favoriseres, når vandføringen reduceres, idet abundansen var markant (dog ikke signifikant) højere på en strækning med reduceret vandføring i forhold til referencestrækningen (se afsnittet om reduceret vandføring).     

Udbredelse. Artens forekomst i Nordeuropa er foruden Danmark også Sverige, men ikke Norge og Finland (Andersen & Wiberg-Larsen, 1987; Solem & Gullefors, 1996). I Danmark mangler den i NV og NØ Jylland og er en art, der synes at være i fremgang (Wiberg-Larsen, pers. komm.).

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er arten udbredt i stort set alle vandløb med frisk strøm og fast substrat, dog findes den ikke i de helt små kildebække og vandløb der ofte tørrer helt ud (pers. obs.). I sprækkedalenes vandløb er den et af karakterdyrene. BRK har kun registreret arten ved 39 prøvetagninger (under 5 %) ud af i alt 850 i perioden indtil 2002. Dette tal er meget lavt og skyldes givet, at arten er overset. Den bliver kun meget sjældent taget i en sparkeprøve, så man skal altså lede efter den på sten og faste overflader. 

Tinodes waeneri (Linnaeus, 1758) 

I Kobbeå systemet lever denne noget større art sammen med T. pallidulus nedstrøms Rågelundsgård ved Østerlars-Gudhjem Landevejen (pers. obs.). Fra og med år 2000 har opførelsen af en vandmølle (”plaskemølle”) ved Middelaldercenteret på Rågelundsgård medført, at vandføringen har varieret voldsomt over kort tid, fra stort set intet til ganske store mængder, i forbindelse med hhv. indtag af vand til mølledammen og drift af møllen. Disse vandstandsvariationer passer tilsyneladende T. waeneri godt, og arten lever ganske udmærket, selv på de tørlagte sten i de perioder, hvor vandføringen er ganske lav.

Livscyklus, litteraturreferencer. Dall et al. (1984) har undersøgt livscyklus for Tinodes waeneri på forskellige lokaliteter i Esrom Sø i Nordsjælland. Medens de fleste andre undersøgelser pegede på en fast univoltin livscyklus med emergens i maj-september (se fx Edington & Hildrew, 1981; 1995), så fandt Dall et al. For en population i Esrom sø, at arten kunne have 3 forskellige livscyklus strategier: en univoltin livscyklus på de mest beskyttede lokaliteter, en bivoltin livscyklus på de mest vindeksponerede lokaliteter, og en delvis uni- og bivoltin livscyklus på middeleksponerede lokaliteter. Undersøgelsen viste også, at abundansen var størst, hvor livscyklus var bivoltin og lavest hvor den var univoltin. Der fandtes 5 larvestadier.
Livscyklus kan også variere i forhold til den geografiske lokalitet på en større skala: I en britisk undersøgelse over emergens af vårfluer fandt Crichton & Fisher (1978), at ”nordlige” populationer af T. waeneri i Scotland, Wales og Nordengland havde 1 årlig generation med flyvetid i juni-september (med max i juli), mens arten i Sydengland havde 2 årlige generationer med flyvetid i hhv. maj-juni og august-september.  Og Jones (1977a) har vist, at søpopulationer på den Walisiske ø Anglesey i nogle år har en enkelt årlig generation, mens de andre år kan have 2 årlige generationer, hvor 2. generation udgøres af væsentlig mindre individer, som det fx også kendes fra den eller de senere generationer af Baetis rhodani. 

Ernæring. Larverne bygger tunnelformede gallerier på overfladerne af faste substrater som de øvrige Tinodes arter. Den almene opfattelse har hidtil været, at dyrene levede af den biofilm, som de kunne skrabe af substratet for enderne af gangsystemet, og at gangene blev udvidet efterhånden som substratet blev renset for alger m.m. (se fx Edington & Hildrew, 1981; 1995). For Tinodes waeneri har Hasselrot (1993) vist, at larverne er i stand til at ”dyrke” alger på indersiden af deres gange. Dyrenes ekskretionsprodukter (N og P), der inde i gangene kan opnå væsentligt højere koncentrationer end udenfor, tjener som næringsstoffer for en algebiomasse, som larverne udnytter som fødegrundlag inde i gangene. Hasselrot bemærkede endvidere, at larverne kun i begrænset omfang tog føde til sig udenfor gangene. Hvorvidt de beskrevne forhold for Tinodes waeneri også gælder for andre arter er uvist, ligesom det også er uvist, hvor generel denne ”gartnerivirksomhed” er for andre populationer af T. waeneri end den, Hasselrot studerede i Sverige. I næringsrige søer som Esrom sø, hvor abundansen kan overstige 10.000 ind./m2, har Dall et al. (1984) beregnet, at substratets biofilm er tilstrækkelig til at dække behovet for dyrenes vækst. 

Habitat. Larvegallerierne fæstnes altid til fast substrat. Det er en art, der i langt overvejende grad er knyttet til søers bredzone, men som også kan træffes i roligt flydende vandløb. Wiberg-Larsen (pers. komm.) vurderer således, at under 10 % af artens kendte lokaliteter findes i vandløb. Jones (1977b) har undersøgt 5. instar larvers reaktion i forhold til strømhastigheder i en strømrende. Han fandt, at larverne hurtigt blev vaskede bort ved strømhastigheder på 35 cm/sek, og at larverne nok kunne klare sig i forhold til strømmen ved 27-30 cm/sek, men ikke byggede gallerier. Ved strømhastigheder på 15-20 cm/sek byggede larverne gallerier, men forlod atter disse, hvis strømhastigheden herefter øgedes til 30-35 cm/sek. Og 4. instar larver var ikke så gode til at klare strømhastigheder over 20 cm/sek. 

Udbredelse. Tinodes waeneri er langt den almindeligste art indenfor slægten i Danmark og er fundet i alle distrikter (Wiberg-Larsen, 2004), og den er i øvrigt udbredt over det meste af Europa (Botosaneanu & Illies, 1978).

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er arten lidt af en sjældenhed i vandløb, hvor den kun findes i sådanne med svag eller moderat strøm. Ud over den nævnte population i Kobbeå vandløbssystemet, nedstrøms Rågelundsgård ved Østerlars-Gudhjem landevejen, har jeg taget den fx i Blykobbe Å ved Ellebygård og Blykobbe Bro, samt i Byå ved Byledsgade (pers. obs.). I søer er der væsentligt flere lokaliteter. Ganske vist har vi kun en enkelt større sø med vindeksponering og deraf følgende brændingskyst, nemlig Hammersø, hvor der findes en god bestand. Til gengæld har vi rigtig mange både små og større stenbrudssøer, hvor arten også trives godt. 

Andre bornholmske Psychomyiider:

Tinodes unicolor (Pictet, 1834) er registreret fra nogle få bornholmske lokaliteter indtil begyndelsen af 1930-erne (Esben-Petersen, 1932; Tjeder, 1941), men arten er ikke genfundet siden, og er nu muligvis uddød. T. unicolor foretrækker mindre, gerne kalkrige vandløb, og lever til dels hygropetrisk. I det øvrige Danmark er den meget sjælden og er i dag med sikkerhed kun kendt fra 2 lokaliteter. Den trives tilsyneladende rigtig godt på den ene af disse lokaliteter, nemlig i Maglevandsfaldet på Møn, hvor jeg så den fine bestand i forsommeren 2002, og den er netop fundet på en mindre kystnær lokalitet på Østfyn (Wiberg-Larsen, pers. komm.). 

Tinodes maclachlani Kimmins, 1966 blev helt uventet fundet på Bornholm af Stoltze (1985) på adskillige hygropetriske lokaliteter på Bornholms nordvestlige klippekyst. Artens hovedudbredelse er ellers det sydvestlige Europa (Botosaneanu & Malichy, 1978), og nærmeste forekomst var på findetidspunktet det nordvestlige Frankrig og de Britiske Øer. Den er siden hen også fundet i Tyskland omkring Halle (Mey, 1991). Da arten fortrinsvis lever hygropetrisk på fast substrat (klipper), og da den kan betragtes som en varmekrævende relikt, der har overlevet takket være havets mildnende effekt om vinteren, må det anses for ret usandsynligt, at den kan findes andre steder i Danmark (Stoltze, 1985). Jeg har de seneste par år opsøgt artens levesteder på kysten, og har flere steder fundet kolonier kun ½ m over havets overflade, og umiddelbart ud til den vindpåvirkede vestkyst, så arten tåler altså sagtens at blive oversprøjtet med saltvand (8 ‰ i Østersøen omkring Bornholm), pers. obs. 

Både T. unicolor og T. maclachlani er rødlistede i kategori R (sjældne) - Wiberg-Larsen (1998).

Familie: Philopotamidae

Wormaldia occipitalis (Pictet, 1834)
Oversigt. Arten er ikke taget på prøvestrækningen i den nedre del af Kobbeå vandløbssystemet. Højere oppe i vandsystemet er arten fundet i en kildebæk ved Simenehøje i Nyker Plantage, hvor der findes en rigtig god bestand (pers. obs). I Kobbeå sprækkedalen findes adskillige små kilder og kildebække, og det er ikke utænkeligt, at arten også findes i nogle af disse. Er det tilfældet, vil der også kunne findes enkelte individer i selve Kobbeåens hovedløb. Jeg har flere steder observeret, at larver er driftet ned i selve hovedløbet, fx ved Svenskebæk i Almindingen. I selve Kobbeå vil den derfor kun kunne findes lejlighedsvist, i form af enkeltindivider.

Livscyklus. Der er ikke megen konkret litteratur tilgængelig om artens livscyklus. Nielsen (1942) har fundet pupper hele året, dog flest om sommeren, ligesom imagines optræder det meste af året. Findal (1923-25) har fundet imagines fra 10. februar til 25. september, Nielsen (1942) har fundet imagines indtil 21. oktober, og selv har jeg taget pupper indtil 17. oktober og imagines indtil 31. oktober (pers. obs.). I Nord Wales har Jones (1969) taget imagines i alle måneder, med undtagelse af december og januar, ligesom han har fundet pupper i de fleste af årets måneder. Med hensyn til larver, har Nielsen (1942) fundet alle 5 larvestadier hele året, undtagen om vinteren, hvor det yngste stadium manglede. 

Det er klart ud fra ovenstående, at W. occipitalis har en kompleks, eller i det mindste usynkroniseret, livscyklus. Mackereth (1960) har ud fra månedlige indsamlinger gennem 3 år i et vandløb i engelske Lake District og måling af larvernes vækst foreslået en 2-årig livscyklus, hvilket også er min bedømmelse ud fra de forelagte data, men disse data kan også tolkes som en delvis 1- og 2-årig livscyklus. Nye og mere præcise undersøgelser af artens livscyklus her i Danmark er en opgave, der venter på at blive udført. Desværre er bestandene af arten næsten overalt små og isolerede, så der må tages store hensyn ved prøvetagningen.

Habitat og ernæring. Wormaldia occipitalis er en art, der udelukkende findes i ganske små kildebække, hvor larverne lever af at filtrere vandet ved hjælp af meget fintmaskede, sækformede fangposer, der fæstnes til undersiden af løstliggende sten (Nielsen, 1942; Edington & Hildrew, 1981; 1995). Nielsen (1942) undersøgte larvernes tarmindhold og fandt en blanding af encellede alger (3-4½ µ), diatomeer (10-26 µ) og detritus. Indersiden af fangposerne var i øvrigt beklædt med dette tarmindhold. Som et kuriosum kan jeg oplyse, at jeg har fundet larverne i deres fangposer, hængende ned i selve vandfaldet i Risebæk i den tørre eftersommer 2003, hvor vandet næsten kun dryppede ned over den lodrette skiferflade. Når jeg nævner Risebæk, så er det fordi dette vandløb er specielt ved at være okkerbelastet, så larverne kan altså klare en vis mængde okker (se fig. 135). Anker Nielsen (1950) betragter i øvrigt arten som en postglacial varmerelikt fra den atlantiske periode, hvor vintrene var lunere end i dag. 

Udbredelse i Danmark. Arten er udbredt over det meste af landet, bortset fra NV Jylland, NØ Sjælland, Lolland-Falster og Møn (Wiberg-Larsen, 2004). I det øvrige Danmark er antallet af lokaliteter per arealenhed dog formentlig langt mindre end på Bornholm; I en undersøgelse af 110 jyske og fynske kilder og kildebække fandtes arten kun i 6 af disse (Lindegaard et al., 1998). 

Udbredelse på Bornholm. Jeg har siden 2000 eftersøgt arten for at fastslå dens udbredelse på Bornholm, og indtil videre har jeg fundet den på over 25 lokaliteter (pers. obs.), og hertil kommer yderligere 5 lokaliteter, som BRK har registreret (BRK, 2001). Dermed er arten ganske stærkt repræsenteret på Bornholm.

Udbredelse i Nordeuropa. Wormaldia occipitalis findes i Sverige, Norge (men ikke Finland), samt de Britiske Øer (Edington & Hildrew, 1995).

Andre Bornholmske Philopotamider:

I Øle Å’s øvre løb ved Vibebakke har jeg for et par år siden genfundet en bestand af Wormaldia subnigra McLachlan, 1865, der er en art, som ikke har været set siden 1930-erne, og som regnedes for uddød. Den er siden også fundet på en enkelt lokalitet i Jylland, nemlig Mattrup Å ved Stids Mølle (Claus Lindegaard, pers. komm.). Artens foretrukne levested er lidt større vandløb end de små kildebække, som Wormaldia occipitalis foretrækker.    

Desuden kan nævnes Philopotamus montanus (Donovan, 1813) der indenfor de senere år er taget i 4 nordbornholmske vandløb (Stoltze, 1983), i et kildetilløb til Svenskebæk i Almindingen (pers. obs.), samt i Bjerregårdskilden (BRK, 2001). Foruden disse lokaliteter oplyser bornholmske Lars Trolle, at han har set flere imagines flyvende ved udløbet af Gyldenså (Hansen & Trolle, 1995). Arten foretrækker mindre, helt rene vandløb, men der skal være mange sten af forskellig størrelse, og så skal der være stort fald i terræn, så der dannes mange små vandfald (Stoltze, 1982). Trolles observation af arten ved udløbet af et (efter bornholmske forhold) stort vandløb er således ikke typisk, og der kan måske være tale om en forveksling med Polycentropus flavomaculatus.

Både Wormaldia subnigra og Philopotamus montanus er opført på rødliste 1997 i kategori R (sjælden) - Wiberg-Larsen (1998).

Tidligere fund af arten Philopotamus ludificatus på Bornholm af Thienemann i 1905 (Thienemann, 1906b) og Esben-Petersen i 1908 (Esben-Petersen, 1916) beror med stor sandsynlighed på fejlbestemmelser af P. montanus (Tjeder, 1941). P. montanus findes nogle få steder i Jylland, bl.a. i Bjergskov Bæk (Vejle Amt, 1989).

Familie: Glossomatidae

Agapetus fuscipes Curtis, 1834
Oversigt. Agapetus fuscipes findes i flere af de store sprækkedalsvandløb på Bornholm, der på mange måder kan sammenlignes med Kobbeå (fx Døndal Å, Bobbeå og Gyldenså, pers. obs.). Det har derfor været lidt af en gåde, at arten ikke er registret fra Kobbeå vandsystemet, end ikke i ældre optegnelser. I oktober 2001 fandt jeg imidlertid A. fuscipes i en kildebæk ved Simenehøje, højt oppe i Kobbeå systemet. Arten findes altså i vandløbssystemet. Artens biologi er bl.a. beskrevet af Nielsen (1942), der også var den første, der fandt, at arten har 7 larvestadier, hvilket er et særsyn indenfor Trichoptera. 

Livscyklus. Mackereth (1960) undersøgte artens livscyklus i Ford Wood Beck i Englands Lake District ved at tage månedlige faunaprøver og måle larvernes totallængde. Arten havde i Ford Wood Beck en 1-årig livscyklus. Emergensperioden strakte sig fra tidlig sommer til efteråret (juni – oktober), mens der blev fundet larver i puppehuse i perioden marts-april til juli-august i de 3 år undersøgelsen varede. Juli-august begyndte de første små larver at vise sig. Men der var store år-til-år variationer. Nogle år voksede larverne vinteren igennem, og helt små larver (1-2 mm totallængde) blev ikke registreret senere end december, mens væksten om vinteren i andre år var retarderet, og de små 1-2 mm larver blev taget helt indtil april. I en lille kildebæk i Wales fandt Jones (1969) imagines i emergensfælder i en noget kortere periode end hvad Mackereth fandt, nemlig fra ult. maj – primo september, med den største emergens i månederne juni-juli.    

I Svenskebæk, der er et skovvandløb i Læså systemet på Bornholm, har arten en 1-årig livscyklus, der tilsyneladende er ganske synkroniseret. Der findes pupper i forsommeren, og de første små stadier dukker op i juli. Da er alle sten i bækken dækket af myriader af bitte små larvehuse af de små stadier. Jeg har indsamlet dyr fra denne lokalitet med 1-2 prøvetagninger per måned gennem 2 år, men prøverne er endnu ikke analyseret, så der foreligger desværre endnu ikke håndfaste resultater fra denne undersøgelse.

Af ovenstående fremgår dog, at den tidsmæssige timing af livscyklus er ganske variabel i forhold til levestedet. Til slut skal gives endnu et eksempel: Ved et besøg i Ravnkilde i Himmerland medio august 2002 fandt jeg kun pupper, men denne lokalitet er jo også noget afvigende fra Svenskebæk, ikke mindst ved sin meget konstante temperatur, og ligner således på det punkt mere den britiske population i Ford Wood Beck. 

Ernæring. Selvom arten er fundet at være tæt associeret til et substrat af henfaldende træ, anser Hoffmann & Hering (2000) den ikke som xylofag. Føden består derimod af biofilmen af alger og bakterier, der af larverne græsses af alle faste overflader. I strømakvariet har jeg gennem en periode holdt larverne, og det er interessant at se, hvordan de systematisk græsser ruden for alger. Huset har en åbning i hver ende, og selv i relativ stærk strøm er larverne i stand til at udnytte algebelægningen som føde. Er strømmen stærk, så fæstnes den ene ende af huset til underlaget med silke, hvorefter larven stikker hovedet ud af den anden ende og afgræsser hvad den kan nå derfra. Når alt, som larven kan nå er græsset ned, så trækker larven sig lidt tilbage i sit hus, og fæstner derefter huset i den ende, som den netop havde stukket forkroppen ud gennem. Så snart huset er fæstnet til underlaget i begge ender, vender larven sig rundt i huset og går til den modsatte ende og fjerner silketilhæftningen dér, hvorefter den stikker forkroppen ud for at græsse videre derfra, og sådan fortsætter den med skiftevis at hæfte hver ende af huset fast til substratet (pers. obs.)

Habitat. Agapetus fuscipes træffes udelukkende på fast substrat i mindre, helt rene vandløb og kildebække. I DVFI er Familien Glossomatidae da også anbragt i NG 1 (Miljøstyrelsen, 1998). Arten betragtes af Anker Nielsen (1950) som en postglacial varmerelikt fra den atlantiske periode, idet larverne kræver lune vintertemperaturer, og artens udbredelse i Kobbeå og på Bornholm skal måske betragtes i dette lys.  
Udbredelse. Arten er udbredt i alle danske distrikter (Wiberg-Larsen, 2004).
Udbredelse på Bornholm. Arten findes foruden på den omtalte lokalitet højt oppe i Kobbeå vandløbssystemet i både lidt større sprækkedalsvandløb (fx Gyldenså, Bobbeå og Døndal Å) og i små, rene skovvandløb og kildebække (fx Læså ved Vibebakke; Svenskebæk i Almindingen samt kildetilløb til denne).

Familie: Rhyacophilidae

Rhyacophila nubila (Zetterstedt, 1840)
Abundans. Larver af Rhyacophila nubila udgjorde med 114 ind./m2 i middel over året, svarende til 14 % af samtlige vårfluer, den 4. hyppigste vårflue i Kobbeå. Det indsamlede materiale i de kvantitative stenprøver var 344 larver og 23 pupper. Abundansens årsvariation fremgår af fig. 137. Der fandtes pupper over en lang periode fra april til september. Abundansen af larver steg støt foråret igennem fra 10 ind./m2 i april 1999 til et lokalt maximum på ca. 125 ind./m2 i juli. Herefter faldt antallet til ca. 100 ind./m2 i månederne august-september, og den maximale abundans på 300 ind./m2 fandtes i oktober. Der er således tale om en bimodal og kompliceret livscyklus. 

År-til-år variationer. Variationer i abundansen fra år til år er betydelige. Den lave forårsabundans på 10 (0-21) larver/m2 i april 1999 modsvaredes af 81 (50-120) larver/m2 i april 2000 (middelværdi og 95 % C.L.). Der foreligger kvantitative data for abundans af invertebrater for samme strækning fra 1984, se afsnittet om reduceret vandføring. Antallet af larver i oktober 1984 var betydeligt lavere, nemlig kun 22 (0-46) i 1984 mod 295 (206-412) i 1999 (middelværdi og 95 % C.L.).

Størrelsesfordeling. Resultatet af målinger af hovedkapselbredden (enhed: OE x 33 µ) for 351 larver fremgår af fig. 138. Figuren viser, at de enkelte stadier er godt definerede, og at der fandtes 5 larvestadier. Hovedkapselbredden for Rhyacophila nubila, udtrykt i mm, er i tabel 14 sammenlignet med tilsvarende målinger fra litteraturen. For egne målinger er angivet både hovedkapselbreddens variation og middelværdi, mens litteraturværdierne udelukkende er opgivet i variation (range). Der er god overensstemmelse mellem Kobbeå materialet og de sammenlignede værdier.

Livscyklus. Størrelses-frekvensdiagrammerne (fig. 139) antyder en mulig tolkning af livscyklus. Der er flere muligheder, der indbefatter dels en univoltin (1-årig) livscyklus med to kohorter, dels en kombineret univoltin og semivoltin (2-årig) livscyklus. Af flere grunde må en univoltin livscyklus med to mere eller mindre temporalt adskilte årlige kohorter dog anses for den mest sandsynlige i Kobbeå.

Første kohorte (sommerkohorten) registreredes første gang med tilgang af st. I larver fra sidst i juni 1999. Da det vides, at inkubationstiden for æg er 16 dage ved 18 °C (Fjellheim, 1976), er disse larver formentlig klækkede af æg lagt mindre end 1 måned tidligere, dvs. i maj-juni. Det passer godt med at der var særlig mange pupper en måned tidligere (23. maj 1999). Disse larver udviklede sig hurtigt gennem alle larvestadier og de første larver nåede st. V i september, hvorefter de overvintrede i dette stadie. Af størrelses-frekvensdiagrammet fig. 139 ser det ud, som om antallet af st. V larver falder fra september (c6) til oktober (c7), men antallet af st. V larver er faktisk ens i de to måneder, blot er den relative andel af st. V larver reduceret i oktober grundet stor tilgang af små larver. Forpupningen af denne kohorte foregik i april-maj og flyvetiden maj-juni. Evidens for dette er bl.a., at st. IV synes at være særlig talrig i august-september.

Anden kohorte (høstkohorten) stammede fra æg, der var lagt af imagines med sen flyvetid i juli-oktober. Der var tilgang af nye larver over en lang periode, men den største klækning skete i oktober-november. Overvintringen af denne kohorte foregik hovedsagelig i st. II og st. III. I løbet af månederne maj-juli har disse larver gennemløbet udviklingen gennem alle larvestadier, forpuppet sig og emergeret i juli-oktober. 

Første kohorte, bestående af hurtigt udviklede individer med overvintring i st. V er svagere i antal end anden kohorte med overvintring i st. II- st. III og senere flyvetid. Det ses af abundansens variation, fig. 137. Ved denne tolkning giver hver kohorte ophav til en tilsvarende kohorte året efter, dvs at de to kohorter i princippet opfører sig som 2 isolerede populationer. I praksis vil der dog nok være overlapninger i cyklus og blanding af kohorternes gener. 

Den eksakte flyveperiode ved Kobbeå kendes desværre ikke fra fangst af imagines. Ud fra fund af pupper i perioden april-september kan flyveperioden løseligt sættes til perioden maj-oktober, og der er ingen tvivl om, at emergensen er bimodal. Puppernes forekomst var maximal i to adskilte perioder, nemlig i hhv. april-maj og juli-september, og med kun få pupper i juni. Dette svarer nøje til de to kohorter, som beskrevet under gennemgang af livscyklus, med flyvetid i hhv. maj-juni og august-oktober.
Livscyklus, litteraturreferencer. Fjellheim (1976) har i sit MS speciale beskæftiget sig med autøkologiske aspekter for R. nubila i Oselven i Vestnorge nær Bergen (60 °N). Arten havde dér uden tvivl en univoltin livscyklus med to kohorter, ligesom i Kobbeå. Klimatisk er der mange lighedspunkter mellem Norges vestkyst og Bornholm, idet begge lokaliteter er stærkt påvirkede af havets nærhed. Længere østpå i Norge, i højfjeldet omkring Øvre Heimdalsvandet (1.100-1.300 moh.), var livscyklus til gengæld delvis 1- og 2-årig (Reiso & Brittain, 2000). 

Ulfstrand (1968) har i nordsvenske vandløb omkring Umeå (64°N) fundet indicier for, at livscyklus er delvis 2-årig. Karlström (1976) har dog siden arbejdet med livscyklus af R. nubila i vandløb i samme område, men fandt i modsætning til Ulfstrand med stor sandsynlighed en univoltin livscyklus med to kohorter, svarende til hvad Fjellheim (1976) fandt, samt nærværende undersøgelse.   
I det centrale Finland fandt Bagge (1995) en flyveperiode der strakte sig fra juni- september med to maxima omkring hhv. 1. juli og i sidste halvdel af august. Levetiden for imagines er ganske få dage (Lepneva, 1970).

Hvilende larver. Hvilende larver er en betegnelse for st. V larver, der overvintrer i en form for dvale i et lukket stenhus (puppehus), men de hvilende larver er i modsætning til de egentlige pupper eller præpupper endnu ikke indkapslede i den karakteristiske, cigarformede kokon eller puppehylster (Edington & Hildrew, 1995). Brydes et puppehus med en hvilende larve, så kan denne krybe omkring. 

Da samtlige sten som led i prøvetagningsproceduren blev børstet af, så hvilende larver ikke kunne skelnes fra aktive (ikke hvilende) larver, gav materialet ikke oplysninger om forekomsten af dette specielle stadie. 

Der blev derfor foretaget to supplerende indsamlinger 18-1-2002 og 17-3-2002 for at belyse dette emne nærmere. På og omkring prøvestrækningen blev der på store sten (størrelse: 15x15 cm og opefter), som blev løftet fri af vandet, indsamlet alle de st. V larver, som det var muligt i løbet af ca. 30 minutters indsamling. 18-1-2002 blev der indsamlet 20 larver af R. nubila, og heraf var 2 af disse larver (10 %), fundet inde i puppehuse, mens de resterende 18 larver (90 %), var fritlevende på stenenes underside. 2 måneder senere, 17-3-2002 blev der på samme lokalitet indsamlet 43 larver, og af disse var de 26 larver (60 %) fundet inde i puppehuse, mens 17 larver (40 %) var fritlevende på stenenes underside. Egentlige pupper, indsvøbt i den karakteristiske cigarformede kokon, blev der ikke fundet.

Størrelsen (hovedkapselbredden) af de hvilende larver adskilte sig ikke fra de fritlevende. Til gengæld adskilte langt de fleste af de hvilende larver sig fra de fritlevende ved at have en dybrød til violet, næsten sort, kropsfarve.

I fabel 15 opsummeres resultatet af målingerne fra 18-1-2002 og 17-3-2002. R. nubila har altså hvilende larver, men i modsætning til den nærtstående art R. fasciata, der har hvilende larver vinteren igennem, så begynder de hvilende larver for R. nubila formentlig først at optræde fra og med januar, og antallet af hvilende larver øges derefter foråret igennem. 

Pupper i vintermånederne? I vintermånederne fandtes ikke pupper i Kobbeå. I den vestnorske population, som Fjellheim (1976) undersøgte, fandtes der nogle få pupper om vinteren. Disse pupper formodes at tilhøre sommerkohorten, der normalt overvintrer i st. V. Fjellheim havde dog valgt at benævne alle dyr, som fandtes i puppehuse, for pupper, uanset om de var indhyllet i puppehylstre eller ej. Som svar på en personlig henvendelse kunne Fjellheim oplyse, at der udelukkende fandtes hvilende larver om vinteren, og at metamorfoserede larver fandtes i begyndelsen af april i 1975, men først i maj i 1976. I litteraturen foreligger ikke publicerede oplysninger om hvilende larver for R. nubila, men deres eksistens er altså dokumenteret. 

Habitat og miljøkrav. R. nubila er en art, der er knyttet til større vandløb, mens dens slægtning, R. fasciata, findes i mindre vandløb og kildebække. De to arter udnytter altså forskellige nicher, og sameksisterende populationer med nicheoverlap er sjældne (Forchhammer, 1986). De to arters sameksistens i bornholmske vandløb vil nærmere blive behandlet i et afsnit lige efter gennemgangen af den anden Rhyacophila art, R. fasciata.

Lepneva (1970) fandt R. nubila i vandløb med sommertemperaturer på 11-16 °C, mens R. fasciata fandtes i vandløb med sommertemperaturer på 5-16 °C. Denne forskel afspejler ikke nødvendigvis, at de to arter har forskellige temperaturpræference, men kan også bero på, at de af andre grunde har forskellige præferencer for hhv. større og mindre vandløb. Rhyacophilidae regnes som en positiv diversitetsgruppe i DVFI (Miljøstyrelsen (1998).

Ernæring. R. nubila lever som rovdyr af andre invertebrater (Moog, 1995). Fjellheim (1980) angiver dog, at de mindste stadier kun er delvist rovlevende, men snarere er omnivore.  Fox (1978) og Brown & Diamond (1984) har desuden vist, at den nærtstående art, R. dorsalis, som findes i Storbritannien, i et vist omfang også lever af fiskeæg, men om dette også gælder for R. nubila er uvist. Jagten foregår typisk ved overfald på forefaldende bytte, der inkluderer larver af vandløbsdyr såsom Chironomidae, Simuliidae, Plecoptera og Ephemeroptera. 

Udbredelse. I Europa er arten udbredt nord for Alperne og Pyrenæerne, men findes dog ikke i storbrittanien, hvor den synes at være erstattet af arterne R. obliterata McLachlan, 1863 og R. dorsalis (Curtis, 1834) (Botosanuanu & Malicky, 1978). I Danmark er arten kun kendt fra Jylland og Bornholm (Wiberg-Larsen, 2004). 

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er R. nubila kun kendt fra de nedre strækninger af 4 blandt Bornholms største vandløb: Blykobbeå, Bagå/Muleby Å, Kobbeå og Bobbeå, samt et ”mellemstort” vandløb: Melsted Å (pers. obs.).

Rhyacophila fasciata Hagen, 1859. (syn. R. septentrionis McLachlan)

Oversigt. Der blev ikke taget individer af denne art på de nedre strækninger af Kobbeå. R. fasciata er knyttet til mindre vandløb (Forchhammer, 1986). Arten findes imidlertid på de øvre strækninger af Kobbeå, og i adskillige mindre tilløb (pers. obs.). 

Flyvetiden for R. fasciata emergerer tilsyneladende en smule tidligere end for R. nubila. I Blykobbe Å systemet indsamlede jeg i perioden 4-6-2001 til 6-6-2001 st. 5 larver og pupper for at fastslå udbredelsen af de to arter i vandløbssystemet. Af 63 indsamlede individer af R. nubila var 60 % i puppekokon og 40 % larver, mens der af 50 individer af R. fasciata fandtes 94 % i puppekokon og kun 6 % larver. Det vil sige at R. fasciata larverne var længere i deres udvikling end R. nubila larverne i begyndelsen af juni måned. Det skal præciseres, at præpupper (larver uden kokon, men i puppehus) regnes med som larver, dvs at pupper i denne opgørelse er karakteriserede ved at være omgivet af silke-kokon indeni puppehuset dannet af sten. 

Knöfel (1983) undersøgte, som led i sin disputats, artens emergens gennem en 11-årig periode fra 1970 til 1980 i Breitenbach i Tyskland. Emergensen var stærkt bimodal, med første kohortes mediandato varierende fra 28-5 til 15-6, mens anden kohortes mediandato var mere svingende og varierede mellem 2-9 til 25-10. Emergensen strakte sig samlet over perioden 7-5 til 9-11. Esben-Petersen (1916) angiver flyvetiden til maj-oktober for Danmark, mens Nielsen (1942) angiver perioden fra slutningen af april til september i Himmerlandske kildebække. Det skal bemærkes, at flyvetiden altid er længere end emergensperioden, på grund af at levetiden for imagines af visse vårfluearter kan være lang; det vides dog ikke, hvor længe netop denne arts imagines kan leve. 

Livscyklus, litteraturreferencer. Knöfel (1983) har på en tysk population udelukkende arbejdet med st. IV-V, men tilstedeværelsen af to tydelige kohorter, ligesom hos R. nubila, antyder at livscyklus for de to arter kan være meget lig hinanden. Nielsen (1942) har i sin disputats beskæftiget sig med R. fasciata, men han kommer ikke nærmere ind på artens livscyklus. Af forskellige observationer gjort af Nielsen (1942), sammenholdt med Knöfels (1983) stærke evidens for en bimodal emergensperiode og dermed to årlige kohorter kan man dog sammenstykke en model. Nielsen angiver, at larver i st. V er fundet hele året, mens larver i st. III og st. IV er fundet i marts. Dette antyder, at overvintringen forløber forskelligt for de to kohorter, i lighed med hvad der gjaldt for R. nubila, se ovenfor: Første kohorte (forårskohorte) overvintrer i St. V, mens anden kohorte (høstkohorte) hovedsagelig overvintrer i st. III. I modsætning til larver af R. nubila tilhørende forårskohorten, der med få undtagelser overvintrer i st. V i et aktivt larvestadium, fandt Nielsen (1942), at en stor del af R. fasciata st. V larver overvintrede i puppehuse som hvilende larver. Han foreslog, at de larver, der overvintrede i st. V tilhørte en sen generation, mens de larver, der forpuppede sig om sommeren, måske først havde flyvetid næste forår, hvilket dog syntes at være i direkte modstrid med den iagttagelse, at der ikke fandtes pupper om vinteren, men tidligst i marts måned. Livscyklus er derfor med stor sandsynlighed således: En forårskohorte med flyvetid omkring begyndelsen af juni giver ophav til larver, der vokser hurtigt til og overvintrer i st. V. Af disse overvintrende st. V larver er nogle ”aktive”, andre hvilende larver. Disse larver forpupper sig om foråret og har flyvetid som deres forældre i begyndelsen af juni. Anden kohorte (høstkohorte) med flyvetid omkring september giver ophav til larver, der hovedsagelig overvintrer som ”aktive” larver i st. III, hvorefter væksten fortsætter næste forår, og har flyvetid som forældrene.

Ernæring. Rhyacophila fasciata lever af rov som sin nære slægtning R. nubila. 

Morfologi, hovedkapselmålinger. Hovedkapselbredden for de målte st. V larverne fra Blykobbe Å samt litteraturværdier for R. fasciata findes i tabel 16. For st. V larverne er der god overensstemmelse mellem de Bornholmske værdier og Anker Nielsens værdier, der stammer fra jyske kildepopulationer (Nielsen, 1942). 

Habitat og miljøkrav. Kræver ligesom sin nære slægtning R. nubila fast bund og frisk strøm, men fasciata findes til forskel fra denne, som nævnt, kun i de mindre vandløb, eller på de øvre strækninger af de større vandløb, samt i kildebække. Nielsen (1977) angiver, at arten er blandt de mere tolerante vårfluearter overfor organisk forurening. 

Udbredelse. R. fasciata er kendt fra samtlige zoogeografiske regioner i Danmark (Wiberg-Larsen, 2004).
Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er arten vidt udbredt i de fleste vandløb med god strøm og fast substrat (pers. obs.). 

Sameksisterende populationer af R. nubila og R. fasciata på Bornholm. 

Sameksisterende populationer af begge Rhyacophila arter er yderst begrænsede. R. nubila kendes foruden fra Kobbeå vandløbssystemet (24,5 km2) også fra vandløbssystemerne Blykobbeå (42,2 km2), Bagå/Muleby Å (41,9 km2), Bobbeå (18,4 km2) og Melsted Å (5,2 km2). For at fastslå, om de to arters udbredelse i andre vandløb havde et lignende mønster som i Kobbeå, gennemførtes primo juni 2001 en undersøgelse af udbredelsen i Blykobbeå systemet, og i april 2003 undersøgtes udbredelsen i Bagå/Muleby Å og Melsted Å.

Rhyacophila i Kobbeå

I april-maj 2001 undersøgtes som nævnt udbredelsen af de to Rhyacophila arter i Kobbeå systemet, se udbredelseskortet fig 140 og den relative fordeling af de to arter, fig. 141. Undersøgelsen viste, at R. nubila som eneste art af de to fandtes på den nedre strækning af hovedløbet: fra ca. 300 m. nedstrøms sammenløbet af Præstebæk og Spagerå grenen nedstrøms Stavehøl og ned til Kobbeåens udløb i havet, en strækning på ca. 2 km. R. nubila og R. fasciata fandtes sammen på strækningen fra aller nederst i Præstebæk (10 m fra sammenløbet med Spagerå grenen) og 300 m nedstrøms herfra. Og endelig fandtes R. fasciata som eneste art af de to, fra 10 m opstrøms sammenløbet af Præstebæk og Spagerå grenen, og opstrøms herfor i Præstebæk, samt i Spagerå og alle rene tilløb, fra sammenløbet med Præstebæk og opstrøms. Hertil kommer de to tilløb til Kobbeå fra hhv. kobbegård og Sandegård. De to arter findes altså sammen på en strækning på kun 300 m. Det er overordentligt interessant, at de to arters nicheoverlap er så begrænset.

Rhyacophila i Blykobbe Å

Udbredelsen i dette vandløb fulgte næsten eksakt mønsteret fra Kobbeå: De to arter fandtes kun sammen på en ganske kort strækning, nubila fandtes længst nede i vandløbssystemet, og fasciata havde erobret de øverste vandløbsstrækninger.   

R. nubila fandtes som eneste art på den nedre strækning af vandløbssystemet fra Prinsens Kilde og til udløbet. Omkring 200 m opstrøms Prinsens Kilde ligger Vandmøllekroen, og her fandtes de første R. fasciata. Andelen af fasciata øgedes, efterhånden som man bevægede sig længere opstrøms.  200 m opstrøms Vandmøllekroen (ca. 100 m nedstrøms den nye Blykobbebro), var antallet af de to arter omtrent ens, mens der endnu længere opstrøms, mellem den nye og gamle Blykobbebro kun fandtes 10 % R. nubila, resten var R. fasciata. På strækningerne opstrøms den gamle Blykobbe Bro var R. fasciata enerådende. Denne art findes på store vandløbsstrækninger i Blykobbe Å og tilløbet Tingsted Å. De to Rhyacophila arter fandtes altså sammen i Blykobbe vandløbssystemet på en strækning af under 400 m, mens arterne i det øvrige vandløbssystem levede hver for sig. Fig. 142 viser udbredelsen af de to Rhyacophila arter i Blykobbeå systemet.

Rhyacophila i Bagå/Muleby Å
I april 2003 blev der indsamlet Rhyacophila i Bagå/Muleby vandløbssystemet. Fig. 143 viser forekomsten af de to arter på de nedre vandløbsstrækninger. Rhyacophila fasciata var enerådende på de øvre strækninger opstrøms Rønne-Hasle landevejen. Rhyacophila nubila fandtes alene i Muleby Å (den sydligste af de to grene) nedstrøms herfor, og indtil sammenløbet med Bagå (den nordligste gren). De to arter fandtes kun sammen på en enkelt station, beliggende mellem Nyker Strandvej og sammenløbet med Muleby Å. På denne station var der en enkelt nubila og 4 fasciata.

Rhyacophila i Melsted Å

I april 2003 indsamledes Rhyacophila (larver og pupper) i den forholdsvis lille Melsted Å på 10 lokaliteter, beliggende fra udløbet i Melsted til Østerlars-Gudhjem landevejen. I alt blev der indsamlet 86 individer, fordelt med 29 R. nubila og 57 R. fasciata. 

Udbredelsen i Melsted Å var sådan, at R. nubila ikke findes alene på nogen vandløbsstrækning. Begge arter findes sammen over en noget længere strækning, end i både Kobbeå, Blykobbe Å og Bagå/Muleby Å. Hovedvandløbet er ca. 2 km (fra udløbet til Østerlars-Gudhjem landevejen). R. nubila dominerer på den nedre strækning, og andelen af denne art reduceres gradvist og forholdsvis jævnt, efterhånden som man bevæger sig op gennem vandløbet. Rhyacophila nubila findes fra udløbet og indtil knap 1 km opstrøms herfor. R. fasciata findes omtrent i hele hovedvandløbet, lige fra udløbet og omtrent op til Østerlars-Gudhjem landevejen, men til forskel fra R. nubila øges andelen af denne art, jo højere man kommer op i vandløbet. Helt oppe ved Østerlars-Gudhjem landevejen forsvinder denne art dog også, da vandløbskvaliteten er stærkt forringet på grund af spildevandsudløb fra bebyggelsen dér, men der findes en bestand på vestsiden af landevejen, i det fine kildeløb ned over Lensklint (Fig. 144). Den relative fordeling af de to arter i Melsted Å fremgår af Fig. 145. Den bedste regressionligning, dvs med størst korrelationskoefficient, var et 4. ordens polynomium.
Familie: Goeridae

Silo pallipes (Fabricius, 1781)

Oversigt. Silo pallipes er en lille husbyggende vårflue, der er karakteristisk ved, at larvehuset er forsynet med 2-4 ”udliggersten” på hver side, hvorved huset får en flad form, og vægten forøges. 

Abundans. Der blev i alt taget 366 larver, 87 pupper og en enkelt imago. Med en middelabundans over året på 130 larver/m2 og 25 pupper/m2, var Silo den tredje hyppigste vårflue og udgjorde 21 % af det samlede antal vårfluer i Kobbeå. Bestanden i Kobbeå af Silo pallipes er nok den største, jeg har set på Bornholm. 

Abundansen (fig. 146) var lav (39 ind./m2) i april og reduceredes yderligere i perioden maj-juli til 10 ind./m2 eller derunder som følge af at larvernes forvandling til puppe- og imaginalstadiet. I perioden fra juli til august steg abundansen voldsomt og nåede 450-500 ind./m2 i hhv. august og september som følge af klækning af nye larver. Herefter reduceredes antallet af larver i løbet af efteråret gradvist til ca. 100 ind./m2. Bestanden holdt sig på dette niveau resten af perioden indtil april, hvorefter abundansen reduceredes indtil juli som følge af overgang til puppestadiet. Der blev fundet pupper i perioden 23. april – 18. juli, og antallet toppede i maj med 143 per m2. 

Størrelsesfordeling. Fig. 147 viser resultatet af opmåling af hovedkapselbredden på 365 larver. Der fandtes 5 larvestadier. De enkelte stadier er veldefinerede og uden overlap mellem stadiernes størrelser. I et semi-logaritmisk plot ligger måleværdierne da også pænt på en ret linje (fig. 148). 

Livscyklus i Kobbeå. Livscyklus for denne art er tilsyneladende ringe synkroniseret (fig. 149). Små larver (st. II) blev fundet i en lang periode fra juli og helt til februar (dog med undtagelse af januar). Der blev kun fundet st. I larver i september, hvilket tyder på, at dette larvestadie er af ganske kort varighed. Dette larvestadie er dog formentlig underrepræsenteret i materialet på grund af, at de små larvers huse er overset ved sorteringen. Der fandtes st. V larver i alle måneder. 

Der blev ikke målrettet indsamlet imagines ved Kobbeå, dog var der en enkelt imago i prøverne den 22. juni. Sode & Wiberg-Larsen (1993) har undersøgt flyvetiden, og fangede imagines i malaisefælder ved det lille 1. ordens vandløb Stamperenden på Fyn i perioden 19. maj - 8. september. Antallet af imagines var dog ganske ringe indtil medio juni. Den egentlige flyveperiode var tilsyneladende bimodal, med første periode fra med. juni til med. juli (mediandato ca. 1. juli) og anden periode med. juli til primo september (mediandato primo august). Er det rigtigt, at flyveperioden er bimodal, så kan livscyklus forklares ud fra forekomsten af 2 årlige kohorter. 

Livscyklus kan beskrives således: Klækning af larver sker over en lang periode fra juli måned og året ud. Stadie I er kortvarigt. Larverne af første kohorte klækker i juli-august og gennemfører en relativt hurtig udvikling op til st.V, der nås i august-november. Anden kohortes larver klækker tilsyneladende over en lang periode, idet der findes st. II larver helt frem til februar. Dette mønster med en lang klækningsperiode kendes fra andre insektarter, der lægger æg ved aftagende temperaturer, som fx sommergenerationen af Baetis rhodani, se i øvrigt diskussionsafsnittet vedr. temperaturens indvirkning på livscyklus. De fleste af denne anden kohortes larver overvintrer i st. III. Fra marts udvikler denne anden kohortes larver sig videre, og når st. V i april, samtidig med at første kohorte forpupper sig. De fleste pupper fandtes i maj-juni.

Livscyklus, litteraturreferencer. Der findes tilsyneladende ingen danske undersøgelser over livscyklus for arten, ud over de ovenfor nævnte malaisefangster fra Fyn. Men Elliott (1982) har beskrevet livscyklus for Silo pallipes fra Walla Brook i Dartmoor, England. På flere punkter afviger livscyklus i England fra nærværende Kobbeå undersøgelse. Fig. 150 og fig. 151 angiver, hvornår de enkelte larvestadier og puppestadiet optræder i hhv. England og i Kobbeå.

Som det fremgår af figurerne, er livscyklus for den engelske bestand tilsyneladende langt mere synkroniseret end livscyklus i Kobbeå. En forekomst af to diskrete kohorter for Silo pallipes er ikke set beskrevet i litteraturen. En anden mulighed for livscyklus end to parallelle kohorter er en semivoltin livscyklus med overvintring 1. år i st. III og anden vinter i st. V. Forholdene omkring livscyklus for arten i Kobbeå er interessante og bør undersøges nøjere. Hickin (1967) angiver en 2-delt flyveperiode der falder fra midt maj – begyndelsen af juni og begyndelsen af juli – midt i august.

Ernæring. Moog (1995) angiver græsning af periphyton som den dominerende føde, mens detritus spiller en mindre rolle. I fodringsforsøg har Becker (1990, 1994) dog fastslået, at arten ikke skelner mellem detritus og periphyton, så fødens sammensætning er nok snarere et spørgsmål om tilgængeligheden af fødeemner. 

Habitat. Da arten overvejende ernærer sig ved græsning, optræder den altid i vandløb med i hvert fald en del fast substrat iblandt. I DVFI regnes Goeridae som en positiv diversitetsgruppe i NG 2 (Miljøstyrelsen (1998). Af fig. 147 ses, at antallet af larver i de mindste stadier (st. I og st. II) er underrepræsenteret i Kobbeå materialet, idet man normalt vil finde flest individer af de små størrelser. Når jeg i stenprøverne ikke fandt flere af de små stadier end tilfældet var, så skyldes det uden tvivl, at de små stadier er mere tilknyttet den finkornede sandbund frem for sten; Iversen et al. (1990) fandt således 4 gange så mange Silo på sandbund i forhold til på sten, nemlig hhv. 234 ind./m2 og 62 ind./m2 i midtjyske Skærbæk.

Udbredelse. Bortset fra den Iberiske halvø, Donauområdet og Island er arten udbredt over hele Europa (Botosaneanu & Malicky, 1978). I Danmark er arten udbredt over hele landet, bortset fra NV Jylland (Wiberg-Larsen, pers. komm.). På Bornholm er arten vidt udbredt i vandløb med frisk strøm, og findes lige fra de største af sprækkedalsvandløbene til små kildebække.  

Morfologi, hovedkapselmålinger. I tabel 17 er de enkelte stadiers hovedkapselbredde angivet for denne undersøgelse, sammenlignet med data fra Wallace et al. (1990). Der er god overensstemmelse mellem data for de to populationer.

Familie: Limnephilidae

Potamophylax cingulatus (Stephens, 1837) 

Oversigt. Arten var med en abundans på 28 ind./m2 i middel over året forholdsvis almindelig på de nedre strækninger af Kobbeå. Der er 5 larvestadier, og livscyklus er 1-årig.

Bestemmelse af de små stadier. I Kobbeå findes 2 arter Limnephilidae (Potamophylax cingulatus og Chaetopteryx villosa), der ikke med sikkerhed kan skelnes fra hinanden ud fra morfologiske kendetegn i de små stadier (st. I-III). Livscyklus for de to arter er imidlertid forskellig, så ved at plotte alle fundene i et størrelses-hyppighedsdiagram kan de to arter let separeres. Fig. 152 viser det samlede materiale af de to arter.   

Abundans. Fig. 153 viser abundansens årsvariation. I perioden september-november øgedes abundansen fra ca. 20 ind./m2 til ca. 60 ind./m2 som følge af tilførsel af nyklækkede individer. I januar og februar fandtes ingen larver, mens abundansen i resten af perioden indtil maj varierede mellem ca.10-40 ind./m2. I juni og navnlig juli steg abundansen til maximalværdien på over 100 ind./m2. Den høje abundans i juli bestod udelukkende af store larver i st. V og altså ikke nyklækkede larver, som man måske umiddelbart kunne tro. Normalt falder abundansen livet igennem som følge af dødelighed. Det øgede antal i juni og særlig i juli skyldes formentlig, som Otto (1971) også har påvist, at larverne aggregerer på undersiden af større sten før forpupningen. Dette underbygges også af nærværende undersøgelse: Ses der nemlig på antallet af pupper, så viser figuren, at de første findes i juli, og at antallet topper i august med 77 per m2. Otto & Svensson (1981) har foreslået, at denne koncentration af pupper dannes som et forsvar mod parasiterende fjender som den parasitoide chironomide Polypedilum fallax (Johannsen, 1905). P. fallax er i Nordeuropa indtil videre kun kendt fra Sverige (Lindegaard, 1997). Da P. cingulatus imidlertid overalt synes at samle sig i større hobe, forekommer teorien om et værn mod parasitoide insekter ikke at være almengyldig, og er i givet fald næppe den eneste årsag til fænomenet. Det er min opfattelse, at de ofte tætte aggregationer af modne larver og pupper snarere skyldes, at larverne opsøger steder på undersiden af større sten, hvor strømhastighed og iltindhold er passende, samtidig med at de er beskyttede mod fjender såsom ørred og vandstær. 

Stadiefordeling. En opmåling af larverne viser, at de enkelte stadier er veldefinerede, uden overlap i størrelsesfordelingen. Fig. 154 viser måleresultaterne, mens Fig. 155 viser middelhovedkapselbredden afbildet som funktion af stadiet i et semi-logaritmisk plot. Måleværdierne ligger pænt på den rette tendenslinje. Tabel 18 viser mål for hovedkapselbredden. 
Livscyklus. Størrelses-frekvensdiagrammerne (fig. 156) antyder artens livscyklus. I september-oktober fandtes larver i st. I-II, mens der i november fandtes larver i st. II-IV. I januar-februar blev der ikke fundet larver, men i perioden marts-september var samtlige larver i st. V. Der fandtes desuden præpupper og pupper i juli-august, og imagines i september. Arten har altså en flyvetid, der i Kobbeå strækker sig fra juli-september. Larverne har en hurtig udvikling i det sene efterår og overvintrer i st. V. 

Livscyklus, litteraturreferencer: Crichton & Fisher (1981) har ved lysfældefangster undersøgt flyvetiden i England. De første imagines træffes allerede primo juni og de seneste ult. oktober, men hovedperioden for flyvetiden ligger i månederne august – september med mediandato omkring 1. september (± 1 uge). Resultaterne svarer godt til hvad, Svensson (1972) fandt i sydsvenske vandløb, dog blev de tidligste imagines dér taget medio juni. En ting er flyveperioden, noget andet er imidlertid emergensperioden. I litteraturen findes mange eksempler på, at imagines af Trichoptera kan leve længe, dersom de fodres med fx nektar. Som det i afsnittet om Glyphotealius pellucidus er nævnt, så er denne art kendt for at oversomre i imaginal diapause, og Svensson (1972) har holdt P. cingulatus imagines i live i op til 4 uger. Der er ingen tvivl om, at livscyklus for denne art er univoltin.     

Ernæring og trofiske relationer. Arten lever hovedsagelig som ituriver, og i mindre omfang som græsser og prædator/saprofag (Moog, 1995). Især i tilfælde af fødeknaphed har døde invertebrater vist sig at være et vigtigt fødeemne (Otto, 1976), og Solem (1983) fandt, at dyriske fragmenter udgjorde en stor andel af tarmindholdet hos denne art og den nærtstående art P. nigricornis men kun meget lidt hos P. latipennis. I Island er arten relativt nyindvandret (første fund i 1959), og siden 1920-erne og 1930-erne har P. cingulatus i det østlige Island helt og i det nordlige Island delvist fortrængt den oprindelige konkurrerende art, Apatania zonella (Zetterstedt, 1840) (syn.: A. arctica (Boheman, 1865)). Feltstudier og laboratorieeksperimenter har sandsynliggjort, at fortrængningen af A. zonella er sket som følge af prædation på arten af P. cingulatus (Gislason, 1981).

Otto (1975) har i et sydsvensk vandløb beskæftiget sig indgående med artens økologi. Prædation af ørred (Salmo trutta L.) er den eneste signifikante prædator, mens gråkrage (Corvus corone cornix L.) er af marginal betydning i forhold til den ”naturlige” mortalitet. Vandstæren Cinclus cinclus er også kendt for at prædere på arten. Ved Svenskebækken fandt jeg således i marts 2002 rester af følgende vandløbsdyr i fækalierne: Potamophylax cingulatus, Hydropsyche siltalai, Rhyacophila fasciata, Leuctra hippopus og Hydraena nigrita, og af disse arter var Potamophylax cingulatus langt det hyppigste fødeemne. I Kobbeå er vandstæren en almindelig vintergæst, og den er senest set i januar 2002 (pers. obs.). Effekten af vandstærens prædation på invertebratfaunaen må dog anses som helt uden betydning. I foråret 2002 fandt jeg mange individer af P. cingulatus samlede på stormfaldne avnbøge, hvor disse var faldet i vandløbet. Larverne afskrællede barken af kvistene. Denne føde må være et foretrukket emne, da der stadig var efterårsfaldne blade i vandløbet. På nedfaldne barkstykker af elmetræer, der var døde af elmesyge, samledes larverne på undersiden, hvor de godt beskyttet fandtes i store mængder, tilsyneladende i færd med at æde barken. Hoffmann & Hering (2000) rubricerer arten som fakultativ xylofag på baggrund af undersøgelser af tarmindholdet.

Habitat. Artens foretrukne substrat er vandløb med frisk strøm og gode iltforhold (se fx Otto, 1971; 1975; 1976), men arten kan også træffes i søer, fx på Færøerne (Andersen, Jørgensen & Kjærandsen, 1992). Larverne foretrækker en gruset og stenet bund, men de små stadier kan også træffes på sandet bund. Higler & Solem (1986) angiver, at minimum strømhastigheden er omkring 30 cm/sek. I tilfælde af spates, hvor substratet redistribueres, er larverne i stand til at forlade deres hus, såfremt de begraves i sedimentet (Dobson et al., 2000). Selvom det er en art, der kræver frisk strøm, så er arten delvist tilpasset reduceret vandføring og udtørring. Jeg fandt således i august 2003 levende præpupper og pupper på undersiden af sten på steder, hvor vandet havde trukket sig tilbage i forbindelse med sommerens lave vandføring, men hvor der dog stadig var en smule fugtigt. P. cingulatus kan findes sammen med både P. nigricornis (i øvre vandløbsafsnit) og P. latipennis (på de nedre strækninger), og har således et bredere habitatvalg end disse (Higler & Solem, 1986). Ud over ferske vande angiver Nilsson & Otto (1982), at arten kan træffes i brakvand, og de fandt ved forsøg med 14C-mærket glucose, at larverne hurtigt er i stand til at osmoregulere ved at optage stoffer fra det omgivende medium gennem epithelet. Det er uvist, om larverne er i stand til at (over)leve ved de bornholmske kyster, hvor saliniteten er omkring 8 promille.  
Udbredelse. Arten er udbredt over det meste af Europa (Botosaneanu & Malicky, 1978). I Danmark træffes den overalt, bortset fra Lolland-Falster og Møn (Wiberg-Larsen, 2004).
Udbredelse på Bornholm. Potamophylax cingulatus er uden tvivl den mest udbredte af Limnephiliderne i bornholmske vandløb med god strøm og rent vand. Den findes i stort set alle sprækkedalsvandløb med permanent vandføring, samt i mange skovvandløb. Selvom den også kan findes i ganske små vandløb og kildebække synes arten sådanne steder at blive erstattet af P. nigricornis (pers. obs.).  

[Potamophylax latipennis (Curtis, 1834) Syn: Stenophylax stellatus Curtis]
Arten er ikke taget i Kobbeå, men kendes fra andre sprækkedalsvandløb. Artens larver er morfologisk meget lig P. cingulatus, med hvem den let kan forveksles. Det kan derfor ikke udelukkes (ja, det er sandsynligt), at arten kan findes i Kobbeå, hvorfor den medtages her. 

Livscyklus, litteraturreferencer. Nielsen (1942) fandt de første præpupper medio maj, mens der stadig fandtes fritlevende larver 2 måneder senere og imagines midt i august, hvorfor han angiver flyveperioden til juni-august, hvilket i øvrigt stemmer nøje overens med hvad Esben-Petersen (1916) har fundet for jyske populationer. Hickin (1967) angiver flyvetiden som perioden juli-september for britiske populationer, mens Reusch (1988) har fundet imagines fra juli og helt til november måned. Crichton & Fisher (1981) fandt imagines ved lysfældefangster på 11 lokaliteter i Scotland i perioden juni-oktober, med mediandato omkring 10. august. På 9 lokaliteter i Midtengland var emergensen mere kompakt, fra juli-oktober (foruden en enkelt uge medio juni), og mediandatoen var rykket 2 uger, til ca. 20. august. Arten er altså univoltin, og der synes ikke at forekomme imaginal diapause som det kendes fra andre Limnephilidae, fx. Glyphotaelius pellucidus, se denne.

Habitat. Arten findes ofte sammen med Potamophylax cingulatus i vandløb, men P. latipennis synes generelt at foretrække større vandløb end P. cingulatus (Wallace, 1980; Higler & Solem, 1986). Nielsen (1942) har dog også fundet den i kildebække, bl.a. sammen med P. nigricornis. Det foretrukne substrat er stenbund. 5. stadie larverne kan findes ved strømhastigheder op til 100 cm/sek (dog sjældent over 60 cm/sek), mens de mindre stadier foretrækker steder med mere roligt vand (Nielsen, 1942). I det nordlige England, Scotland og Irland er den (om end sjældent) taget i søers brændingszone (Wallace, 1980).

Ernæring. Tarmundersøgelser har vist, at føden hovedsagelig er af vegetabilsk oprindelse (Solem, 1983). 

Udbredelse. I Danmark kendes arten ikke fra Sjælland, Lolland-Falster og Møn (Wiberg-Larsen, 2004). Det er dog en særdeles udbredt art. I en undersøgelse af udbredelsen af vårfluer i vandløb i Vest- og Østjylland, samt Fyn og Bornholm, var arten den 4. almindeligste, og blev taget på 55 % af de undersøgte 157 vandløbslokaliteter. Den nærtstående P. cingulatus blev til sammenligning ”kun” taget på 51 % af de undersøgte vandløbslokaliteter, og denne art rangerede som den 6. hyppigste vårflue i undersøgelsen (Wiberg-Larsen et al., 1999).

Udbredelse på Bornholm. Brönmark et al. (1984) har registreret arten fra flg. sprækkedalsvandløb på nordøst kysten: Tejn Å, Baggeå, Døndal Å, Vasebæk, og Kelseå, mens BRK har taget den i 2 skovvandløb inde på øen: Svenskebæk og Øle Å ved Vibebakke (BRK, 2001).

Potamophylax nigricornis (Pictet, 1834)
Arten blev ikke taget ved indsamlingerne i forbindelse med nærværende undersøgelse. I Kobbeå vandløbssystemet er arten imidlertid fundet i et tilløb til Kobbeå fra Kobbegård i kobbeådalen, ca. 500 m opstrøms prøvelokaliteten, samt i en kildebæk ved Simenehøje i Nyker Plantage, højt oppe i vandløbssystemet (pers. obs.). 

Livscyklus, litteraturreferencer. I Nordtyskland har Reusch (1988) fundet imagines i perioden juni-august, mens Nielsen (1942) angiver flyvetiden til medio juni til medio september i Rold Kilde. Dette stemmer godt overens med, hvad Iversen (1976) fandt for en population i Rold Kilde i Himmerland. Han fandt æg i juni og september, og de første st. I larver fandtes primo august; livscyklus var altså enårig med en enkelt (men lang) kohorte, og overvintringen foregik hovedsagelig i st. III-IV. Der blev fundet pupper i perioden fra primo juni til medio august. 

Habitat. Potamophylax nigricornis er altså en art, der er knyttet til mindre vandløb og kildebække. Tjeder (1941), Solem (1983) og Higler & Solem (1986) angiver kilder og kildebække som den foretrukne habitat, mens Nielsen (1942) yderligere anfører, at arten kan leve halvterrestrisk blandt bladdækket i kilders nære omgivelser. 

Ernæring. Solem (1983) beskriver larverne som omnivore. I tarmen fandt han såvel vegetabilske rester såvel som relativt store mængder animalske rester. Nielsen (1942) fandt ved tarmundersøgelser rester af bøgeblade, mosser og små træstykker, men nævner intet om animalske rester.  

Udbredelse. I Danmark er arten kendt fra alle distrikter, med undtagelse af NV Jylland (Wiberg-Larsen, 2004).

Udbredelse på Bornholm. Af andre findesteder på Bornholm udover de nævnte i Kobbeå vandløbssystemet har jeg fundet den i Svenskebæk i Almindingen, i et kildetilløb til Hammersø, samt i Bjerregårdskilden ved Øle Å (pers. obs.). BRK har i forbindelse med miljøtilsynet taget den på ca. 10 lokaliteter, der alle er mindre vandløb (BRK, 2001) 

[Stenophylax permistus McLachlan, 1895]
Arten er ikke taget i Kobbeå i prøveperioden 1999-2000, men den medtages alligevel i dette afsnit, da den muligvis vil kunne findes i Kobbeå. Michael Stoltze (1982) angiver arten som almindelig i Bornholmske vandløb. Denne oplysning skal nok tages med forbehold, for arten synes ingenlunde at være særlig udbredt. Stoltze har imidlertid i 1970-erne taget imagines af arten i stort tal på lys ved Kampeløkke Å (pers. opl.), så helt lokalt kan den altså være almindelig og talrig. Brönmark et al. (1982) har taget arten i et enkelt af de 22 sprækkedalsvandløb på Bornholms nordøstkyst, nemlig Kelseå, der er et mellemstort sprækkedalsvandløb (8,8 km2), der løber parallelt med Kobbeå, ca. 2 km syd for denne. Arten er af Morten Top Jensen taget i et enkelt eksemplar i lysfælder ved Saltuna i 2001, og dette fund underbygger artens forekomst i Kelseå, der netop udmunder ved Saltuna. Foruden fundet ved Saltuna er der i 2001 taget 2 imagines i lysfælder ved Boderne, hvor både Grødby Å og Læså udmunder (Wiberg-Larsen, pers. opl.). 

Livscyklus, litteraturreferencer. Livscyklus er 1-årig. Svensson (1972) fandt ved fældefangster ved et sydsvensk vandløb, at flyveperioden strakte sig over en lang periode fra med. juni til med. oktober. Mediandatoen for emergens lå sent, omkring 1. september, og faldt sammen med den maximale ovariemodning. Det vil altså sige, at de tidligt emergerede individer ikke var modne til æglægning før tidligst i august, og at de oversomrede i en form for imaginal diapause. Crichton & Fisher (1981) rubricerer flyvetiden i gruppen med en lang periode, der normalt har diapause, fra foråret til efteråret, se også Glyphotaelius pellucidus, der har en lignende cyklus. 

Habitat og miljøkrav.  Den er sjældent forekommende i de vandløb, som normalt bliver overvåget i forbindelse med amternes miljøtilsyn. Det skyldes, at den især findes i grøftelignende vandløb i skov, ofte sådanne som tørrer ud. Og her er der sjældent nogen som samler ind. Sådanne steder er strømmen relativt langsom, og bunden sandet (Wiberg-Larsen, pers. opl.). Fey (1984) har ved felt- og laboratorieforsøg i en kildebæk i West-Sauerland i Tyskland påvist, at larverne ved faldende vandføring søgte nedstrøms med hastigheder på 0,2 m/minut for at nå pools, hvori de har kunnet overleve en tørkeperiode. Rekolonisering efter tørkeperioden af arealerne opstrøms for, finder sted ved opstrøms bevægelse af larverne og opstrøms flugt af imagines. 
Ernæring. Efter levestedet at dømme er larverne shreddere (Wiberg-Larsen, pers. obs.)    

Udbredelse. Arten er vidt udbredt i Danmark – Den er fundet i 10 ud af 11 faunadistrikter og mangler kun i NWJ, men findes helt sikkert også dér (Wiberg-Larsen, pers. opl.).

Chaetopteryx villosa (Fabricius, 1789)

Oversigt. Som nævnt under afsnittet om Potamophylax cingulatus, så kan små larvestadier af Chaeopteryx villosa ikke skelnes fra den nærtstående art Potamophylax cingulatus, hvorfor hovedkapselbredden af samtlige larver af begge arter blev målt og indsat i samme strørrelses-frekvensdiagram (fig. 152), hvorefter det var let at skelne larver af de to arter. 
Abundans. Chaetopteryx villosa havde en middelabundans på 14 ind./m2 over året. Der blev ved de kvantitative indsamlinger taget 50 larver, og ingen pupper. Arten var altså ikke nær så særlig talrig i Kobbeå som P. cingulatus.

Abundansen var lav (< 10 ind./m2) i perioden maj-november. I perioden november-februar steg abundansen fra ca. 10 ind./m2 til 60 ind./m2 som følge af klækning af nye larver. Herefter reduceredes antallet af larver noget i perioden indtil april, formentlig grundet mortalitet. Der blev ikke fundet larver i maj, september og oktober (fig. 157). 

Størrelsesfordeling. Fig. 158 viser resultater af måling af 52 larver. Der fandtes 5 larvestadier. Det semi-logaritmiske plot (fig. 159) viser, at måleresultaterne for stadie III er lidt under det forventede, mens den målte middelværdi for stadie IV er lidt over det forventede. Bemærk i øvrigt ved sammenligning af størrelsesfordelingerne mellem Potamophylax cingulatus (fig. 154) og Chaetopteryx villosa (fig. 158), at den relative andel af st. V larver er meget højere for Potamophylax cingulatus’ vedkommende, og det skyldes formentlig, at stadie V for Potamophylax cingulatus har stor affinitet til sten i den størrelse, der blev indsamlet. Tabel 19 viser resultaterne af hovedkapselmålingerne på Kobbeå materialet, sammenlignet med målinger foretaget af Andersen & Tysse (1984a) på en norsk lavlandspopulation. Der ses at være god overensstemmelse mellem de to sæt værdier.
Livscyklus. Størrelses-frekvensdiagrammerne (fig. 160) viser artens vækstforløb. Den første nyklækkede larve blev taget ult. november, men den største klækning, og dermed tilgang af nye larver, skete i januar-marts, hvor der fandtes st. I-II. I april fandtes st. II-IV, og i perioden juni-august fandtes udelukkende st. V larver. April-maj var således den periode, hvor den største vækst fandt sted. Da der ikke fandtes individer i september-oktober, antages det at dyrene i denne periode har været i præpuppe eller puppestadiet. Pupperne anbringes øjensynlig på en anden måde end fx Potamophylax cingulatus, der opsøger sten og samles i større grupper, eftersom der som nævnt ikke var særlig mange st. 5 larver, og der ikke blev taget præpupper eller pupper overhovedet. Det er kendt, at artens larver kan oversomre (juni-september) i en inaktiv larval diapause (”præpuppe” stadie), hvor husets åbning lukkes delvist til og huset fæstnes til sten eller træstykker (Denis, 1977). Den 5. februar 2003 fandtes en fuldt udviklet imago (hun) krybende omkring i sneen, ca. 4 m fra bredden af Kobbeå. Eksemplaret havde ingen æg i sig, og fundet af en overvintrende imago så sent er helt ekstraordinært og formentlig ekstremt sjældent. Dyret har med stor sandsynlighed lagt æg allerede i efteråret, og det er uklart hvorfor det er forblevet i live. Fund af overvintrende individer i vintertiden er dog ikke enestående. Både J.O. Solem og Anker Nielsen har iagttaget imagines ”midt om vinteren”, uden dog at komme nærmere ind på tidspunktet (Solem, 1981). 11. november 2003 tog jeg en hun puppe i Blykobbe Å OS Asseregårdshuse. Denne puppe havde netop frigjort sig fra sit puppehus og kravlede aktivt rundt. Også dette fund viser, at C. villosa er aktiv i imaginalstadiet i vinterhalvåret. Livscyklus for bestanden i Kobbeå er uden tvivl univoltin.

Livscyklus, litteraturreferencer. I Norge kan artens livscyklus variere: I lavlandsområder er livscyklus univoltin med overvintring i st. I-II og hurtig vækst i foråret og tidlig sommer, mens den i fjeldområder er semivoltin med overvintring i ægstadiet i første vinter og i st. IV-V i anden vinter (Andersen & Tysse, 1984a). Tilsvarende forhold er iagttaget i de centraleuropæiske bestande, hvor arten er semivoltin i Alperne og Pyrenæerne, men univoltin i lavlandsområder (Wagner, 1986). I Sydsverige strakte flyveperioden sig fra medio september til medio november (Svensson, 1972), mens den i et vestnorsk lavlandsvandløb forløb fra ult. september til med. oktober, med mediandato for imagines 3. og 9. oktober for hhv. hanner og hunner (Andersen & Tysse, 1984a). I  

Habitat. Chaetopteryx villosa findes ofte sammen med Potamophylax cingulatus og Halesus radiatus, men mens P. cingulatus typisk findes ude midt i vandløbet, så træffes C. villosa og H. radiatus oftest nær bredden, eller i mosbevoksningen på opragende sten. Når de to sidstnævnte arter, trods samme habitatvalg, alligevel kan leve sammen, så peger Andersen & Tysse (1984b) på det forhold at livscyklus er forskelligt timet: H. radiatus har flyvetid fra sidst i august til begyndelsen af november, og larverne har hurtig udvikling i vintermånederne (omtrent som P. cingulatus, se denne). Mens C. villosa har senere flyvetid, fra sidst i september til midt i december, og larverne overvintrer i de små stadier. Se fig. 152, der viser størrelsesfordelingen for både P. cingulatus og C. villosa. 

Ernæring. Arten lever hovedsagelig som ituriver, mens græsning og prædation spiller en mindre rolle (Moog, 1995). Hoffmann & Hering (2000) rubricerer arten som fakultativ xylofag på basis af fodringsforsøg og tarmundersøgelser.

Udbredelse. Udbredt over det meste af Europa, bortset fra det vestlige Middelhavsområde, dele af Balkan og Island (Botosaneanu & Malicky, 1978). I det øvrige Danmark mangler arten i NV Jylland, samt Lolland-Falster og Møn (Wiberg-Larsen, 2004).

Udbredelse på Bornholm. Arten er almindelig på Bornholm, idet den findes i de fleste rene vandløb med god strøm. Den findes tilsyneladende ikke i helt små vandløb og kildebække, og findes ofte sammen med Potamophylax cingulatus (pers. obs.).

Halesus radiatus (Curtis, 1834) syn. H. interpunctatus (Zetterstedt, 1840)

Abundans. Der blev kun taget 4 larver i februar (2 stk. st. III-IV) , april (st. IV) og juli (st. V), se fig. 161. Ud fra Kobbeå materialet kan der ikke konkluderes andet om livscyklus, at flyvetiden ligger i eftersommeren, og overvintringen sker i st. III –IV.

Livscyklus, litteraturreferencer. Andersen & Tysse (1984b) har detaljeret undersøgt artens livscyklus i et vestnorsk lavlandsvandløb. Der fandtes 5 larvestadier. De første st. I larver fandtes i november og december. Larvernes vækst var stor vinteren igennem og nåede st. IV i marts, mens st. V blev taget i perioden fra april til primo august. Der fandtes præpupper fra ult. juni til primo august, og pupper i august og september. Flyveperioden varede fra ult. august til ult. oktober, med mediandatoen for flyveperioden omkring 1. oktober. Flyvetiden angives af Esben-Petersen (1916) til august-oktober. Svensson (1972) undersøgte artens emergens ved et Sydsvensk vandløb, og fandt en ret kort flyveperiode i september-oktober med mediandato for imagines primo oktober. Livscyklus for Kobbeå populationen svarer således ganske nøje til, hvad Andersen & Tysse (1984b) fandt for den norske population.        

Habitat. Findes i både vandløb og stillestående vand. Hvor arten forekommer ved søer, kan individtallet være stort (Esben-Petersen, 1916). Larvehuset er opbygget af lette vegetabilske materialer og forsynet med 1-3 langsgående pinde eller barkstykker (Hickin, 1967), hvorfor forekomsten i meget hurtigtstrømmende vandløb altid må anses som sporadisk. 

Ernæring. Moog (1995) angiver, at artens hovedernæring er LPOM (shredder), samt i mindre grad rov og græsning. Hoffmann & Hering (2000) henfører arten som fakultativ xylofag på basis af tarmundersøgelser. I april 2002 i Kobbeå fandtes arten sammen med Potamophylax cingulatus på kvistene af stormfaldne træer, hvor de effektivt skrællede kvistenes friske bark af. Der var på det tidspunkt stadig mange blade i vandløbet fra efterårets løvfald, men den friske bark blev altså foretrukket frem for de ”gamle” blade fra det foregående år.

Udbredelse. Arten er udbredt over det meste af Europa, og findes i hele det fennoskandiske område (Botosaneanu & Illies, 1978). I Danmark er den udbredt overalt, bortset fra NV Jylland, Lolland-Falster og Møn (Wiberg-Larsen, 2004).

Udbredelse på Bornholm. Arten forekommer hist og her i bornholmske vandløb, men som regel aldrig i stort tal. Den kan dog optræde lokalt talrig ved langsomtrindende vandløb (Stoltze, 1982). Et eksempel herpå er ved Gyldensåens udløb, hvor vandløbet danner en stor pool; her findes en særdeles god bestand (pers. obs.).
Micropterna sequax McLachlan, 1875
Arten blev ikke taget på den nedre strækning af Kobbeå ved prøvetagningerne i 1999-2000. Den findes dog i Kobbeå, idet arten er fundet som larver nedstrøms Stavehøl, samt endnu længere opstrøms, nemlig i Spagerå ved Dammegård (pers. obs.); men den vil givetvis også kunne findes på de nedre strækninger, om end i ringe antal. 

Livscyklus, litteraturreferencer. Svensson (1972) har undersøgt artens livscyklus i et sydsvensk vandløb. Cyklus var klart 1-årig, og flyveperioden var juli-september, med mediandato primo august.  

Ernæring.  Larverne ernærer sig fortrinsvis som iturivere, men prædation spiller også en rolle; græsning har kun mindre betydning (Moog, 1995).  

Udbredelse. Den Europæiske udbredelse af M. sequax er i store træk som for H. radiatus (Botosaneanu & Illies, 1978). I Danmark findes arten i samtlige distrikter (Wiberg-Larsen, 2004).

Udbredelse på Bornholm. Denne art er især fundet i mindre vandløb på Bornholm, og er bl.a. taget som larver i den jævnligt udtørrende Storedal Å, samt i Pissebæk (i dette vandløb i øvrigt sammen med Micropterna lateralis (Stephens, 1837), pers. obs.).    

Glyphotaelius pellucidus (Retzius, 1783)

Abundans. Der blev kun taget et enkelt st. V larve (sidste larvestadie) i februar måned (fig. 162). 

Livscyklus, litteraturreferencer. Flyvetiden angives for Storbritannien til en lang periode fra maj-oktober (Hickin, 1967). I et sydsvensk vandløb fandt Svensson (1972) en lang flyveperiode fra juni til september. Det var imidlertid først i august-september, at der fandtes parrede hunner, hvilket er en god tilpasning til udtørring af levestederne, idet (uparrede) imagines kan oversomre i en imaginal diapause. Mediandato for flyveperioden var omkring 15. august. Livscyklus er 1-årig. Denis (1977) har eksperimentelt studeret fænomenet imaginal diapause og fandt, at såfremt 5. stadie larver levede under en kort (12 timer) fotoperiode, gik de klækkede imagines i diapause, mens de senere larver der levede under en lang (18 timers) fotoperiode ikke gik i diapause, men udviklede ovarierne direkte.

Habitat. Arten er en bundform, som er særligt knyttet til stillestående vand som mindre søer og smådamme (Hickin, 1967), og i vandløbene trives den kun i stillestående partier (Otto, 1976). Larvehuset består af et rør belagt med bladstykker, der er anbragt, så huset fremtræder med en flad form, og larven er prisgivet store strømhastigheder, idet det lette hus let vil kunne blive revet med af strømmen. Det er således et tilfælde, at arten dukker op i Kobbeåens nedre løb og må betragtes som et resultat af katastrofedrift. Selv har jeg fundet store larver i st. V i udtørrende skovvandløb indtil ult. april. 

Ernæring. Hickin (1967) fandt sent på efteråret flere hundreder larver per m2 i en dam blandt nedfaldne blade af bl.a. eg, el og pil, hvilket antyder at arten lever som ituriver af disse blade.  

Udbredelse. Arten er vidt udbredt over det meste af Europa, herunder i alle de skandinaviske lande (Botosaneanu & Illies, 1978). I det øvrige Danmark er arten udbredt overalt, bortset fra NV Jylland (Wiberg-Larsen, 2004).

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er den meget almindelig, især i delvist udtørrende vandhuller i skove (Stoltze, 1982). Artens forekomst i sprækkedalsvandløb som Kobbeå må karakteriseres som helt marginal. 

Limnephilus rhombicus (Linnaeus, 1758)
Arten blev ikke taget på de nedre strækninger i 1999-2000, men den findes højere oppe i vandløbssystemet. Jeg har 4-1-2004 taget adskillige st. V larver, ca. 650 m. nedstrøms Stavehøl; 25-3-2002 har jeg taget to st. V larver i hhv. Præstebækken, lige opstrøms sammenløbet med Kobbeå, og i Kobbeå, ca. 150 m nedstrøms sammenløbet af Præstebækken og Kobbeå, og endnu højere oppe i vandløbssystemet, i Spagerå ved Rågelundsgård, fandtes 3-1-2004 en del st. V larver. Og BRK har taget arten endnu længere oppe i vandløbssystemet (ved Spagerbro) flere gange (BRK, 2001).

Livscyklus, litteraturreferencer. Livscyklus er univoltin. Hickin (1967) angiver flyvetiden til perioden maj-september. Imidlertid er denne art, sammen med flere andre limnephilider (fx Limnephilus lunatus; Glyphotaelius pellucidus), kendt for at have imaginal diapause, der kan vare fra klækning i foråret til ægmodning og æglægning i efterårsmånederne (Denis, 1977). Fund af st. V larver i Kobbeå i perioden januar-marts viser, at væksten er hurtig efter klækning, og at overvintringen foregår i st. V. 

Habitat. Wallace et al. (1990) angiver, at L. rhombicus findes i mange typer stillestående og langsomtflydende vandløb, og Esben-Petersen (1916) betegner arten som almindelig i damme og søer, sjældnere i langsomt flydende vand. Peter Wiberg-Larsen (pers. komm.) oplyser, at det absolut ikke er unormalt at finde arten i vandløb. Normalt vil den dér findes langs bredden, men den kan også godt findes i ret hurtigt flydende vandløb. Tilstedeværelsen på lokaliteter med så stærk strøm, som på prøvestrækningen i den nedre del af Kobbeå, er nok ikke typisk for arten, og eventuelle eksemplarer som findes dér, er nok driftet ned fra ovenfor liggende strækninger. I et sammenlignende studium fandt Otto (1976), at L. rhombicus havde svært ved at klare sig i vandløb med stor strømhastighed og skiftende vandstand.    

Ernæring. På baggrund af tarmundersøgelser rubricerer Hoffmann & Hering (2000) arten som fakultativ xylofag. Moog (1995) rubricerer arten som overvejende shredder (7), men at også rov (3) og græsning (2) spille en vis rolle i ernæringen.

Udbredelse. Arten er vidt udbredt i alle distrikter i Danmark, men den synes aldrig at være talrigt forekommende (Wiberg-Larsen, pers. komm.).

Udbredelse på Bornholm. Stoltze (1982) angiver, at arten er meget almindelig på Bornholm ved stillestående vand. BRK har ud over i Kobbeå taget den i følgende vandløbssystemer: Øle å, Grødby å, Læså, Vellenså, samt Henrikebæk, Munkebæk og Dammebæk. Disse vandløb, der alle ligger på Sydbornholm, er relativt langsomt flydende. 

Familie: Lepidostomatidae

Crunoecia irrorata (Curtis, 1834)

Abundans. C. irrorata blev kun fundet på prøvestrækningen i form af en enkelt st. V larve (sidste stadie) 23-5-99, fig. 163.  

Livscyklus (litteraturreferencer). Livscyklus er univoltin. Nielsen (1942) fandt i himmerlandske kilder de første præpupper medio april, de første pupper en måned senere, og flyvetiden lå i maj-august med maximum i juni og juli. Esben-Petersen (1916) angiver flyvetiden til juli-september. I en kildebæk Wales optrådte arten i emergensfælder fra primo juni til ind i september, med maximum i juli-august (Jones, 1969).

Habitat. C. irrorata er en kildeart, der i overvejende grad lever hygropetrisk blandt vanddrukne blade i kildens umiddelbare omgivelser (Nielsen, 1942). Jones (1969) har vist, at den også er til stede i betragteligt antal ude i mindre vandløb (kildebække) i Wales. I en kildebæk med udløb til Svenskebæk i Almindingen (Læså systemet) er arten talrig. Strømmen er sine steder frisk i dette lille kildeløb, men larverne opsøger brednære mikrohabitater og steder med strømlæ. Larverne i deres lette huse af små træstykker rives let med af strømmen, hvis de vover sig for langt frem. 

Ernæring. Føden består næsten udelukkende af blade og henfaldende trædele, samt lejlighedsvis ådsler (Moog, 1995). Arten rubriceres af Hoffmann & Hering (2000) som fakultativ xylofag på basis af tarmundersøgelser og fodringsforsøg.

Udbredelse. Arten er udbredt over det meste af Europa. Den mangler dog bl.a. på Balkan, i Irland og Finland (Botosaneanu & Malicky, 1978; Solem & Gullefors, 1996). I det øvrige Danmark mangler den i NV Jylland, på Lolland-Falster og Møn (Wiberg-Larsen, 2004). 

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er arten udbredt i mange kilder, men den overses let på grund af husenes lighed med små kviste (pers. obs.). Tilstedeværelsen af denne art i selve Kobbeåen må betegnes som tilfældigt, og dette eksemplar er sandsynligvis skyllet ud fra en kilde opstrøms for prøvestrækningen.  

Familie: Beraeidae

Beraea pullata (Curtis, 1834)

Oversigt. Arten blev ikke taget ved de kvantitative faunaprøver i 1999-2000, men der blev ved tilsvarende indsamlinger i 1984 taget en enkelt larve i maj måned på samme strækning. 

Livscyklus, litteraturreferencer. Hickin (1967) angiver flyvetiden til maj måned. Der foreligger lidt materiale i litteraturen om denne arts biologi. Livscyklus antages at være 1-årig.

Biotop. Artens foretrukne biotop er først og fremmest kilder og kildebække, og den findes også i bredzonen af vandløb (Wallace et al, 1990).  

Trofiske relationer. Beraea pullata lever overvejende af detritus, mens græsning spiller en mindre rolle (Moog 1995). Hoffmann & Hering (2000) regner arten som fakultativ xylofag på basis af tarmanalyser.

Udbredelse i Danmark. Den er fundet i samtlige distrikter, bortset fra NV Jylland (Wiberg-Larsen, 2004).

Udbredelse I kobbeå vandløbssystemet. I 2000-2003 er arten fundet i flere af Kobbeådalens kildetilløb, bl.a. i et kildetilløb, ca. 50 m opstrøms prøvestrækningen, og i et kildetilløb, ca. 500 m nedstrøms Stavehøl, nær ”Tors Ryg”. Fra disse forekomster må det antages, at der fra tid til anden tilføres selve Kobbeå enkelte individer, der er skyllet bort fra deres foretrukne habitat.

Familie: Sericostomatidae

Sericostoma personatum (Kirby & Spence, 1826)

Abundans. Sericostoma personatum var med en middelabundans på 7 ind./m2 en af de mindre betydende vårfluearter i Kobbeå. Der blev ikke taget larver i perioden maj-august, men i juni blev der taget 2 pupper. Abundansen øgedes efter august og toppede i september-november med op til 20 ind./m2 ved fremkomsten af den nye generation (fig. 164). Der blev i alt fundet 20 larver og 2 pupper. 

Stadiefordeling. Anker Nielsen (1942) fandt 7 larvestadier i en population fra Rold Kilde, og antallet af stadier er senere er bekræftet af Iversen (1973, 1980) fra såvel Rold kilde som fra Fønstrup Bæk i Nordsjælland. Elliott (1969) fandt til gengæld kun 6 larvestadier for en population i Wilfin Beck i England, men sammenligninger af de enkelte stadiers størrelse med dansk materiale viser, at han ikke fik st. I med i indsamlingen. Sangpradub et al. (1999) har imidlertid fundet 8 larvestadier for en irsk population af Sericostoma personatum. Der er dermed ikke enighed om antallet af stadier, og da såvel Iversens som Sangpradub et al.’s materiale er ganske omfattende, må det indtil videre antages, at antallet af larvestadier kan variere fra population til population, hvilket er et særsyn blandt vårfluerne, og den irske population bør undersøges nøjere. 

Data for hovedkapselbredden fra Nielsen (1942) og Iversen (1973), der for danske populationer angiver 7 stadier, samt fra Sangpradub et al. (1999), der angiver 8 stadier, er gengivet i tabel 20. Da der kun fandtes 20 individer i Kobbeå ved de kvantitative indsamlinger i 1999-2000, kunne der ikke ud fra dette materiale foretages en sikker inddeling i stadier. Stadieinddelingen er derfor foretaget på basis af resultaterne af de danske undersøgelser. Det viste sig, at alle 7 stadier var repræsenteret i Kobbeå materialet, men de små størrelser var underrepræsenteret. Fund af larver gjort af Morris & Brooker (1979) dybt nede i hyporheos kan måske forklare, hvorfor stadierne ikke er indsamlet repræsentativt. Fig. 165 viser hvorledes stadierne fordelte sig. 
Har arten 7 eller 8 larvestadier? Som ovenfor nævnt er antallet af larvestadier tilsyneladende variabelt. Fig. 166 viser grafisk middelhovedkapselbredden som funktion af stadiet i semi-logaritmiske plot, baseret på data fra Iversen (1973) og Sangpradub et al. (1999). Begge datasæt ligger hver for sig rimeligt pænt på ret linje i diagrammet, og korrelationen er rigtig god (R2 hhv. 0,9884 og 0,9938). Iversen har derfor ikke overset et stadie, for de 7 stadier er fordelt jævnt, og det samme gælder Sangpradub et al.: Der er ikke ”skubbet” et stadie ind mellem 2 andre, eller fundet en endnu mindre stadium end Iversens ”st. I”. Begge undersøgelser bygger som nævnt på et rimeligt stort materiale, nemlig 2765 og 402 larver for hhv. den danske og irske population. Indtil videre forekommer det mest sandsynligt, at de to populationer tilhører hver sin ”art”, og jeg ser frem til yderligere undersøgelser af den irske population.

Livscyklus. På basis af inddelingen i stadier, jfr. de danske undersøgelser som ovenfor nævnt, er forekomsten af de enkelte stadier i tid anskueliggjort i størrelses-frekvensdiagrammer, fig. 167, hvoraf det fremgår, at arten i Kobbeå har en 2-årig livscyklus. Livscyklus kan ud fra Kobbeå materialet beskrives således: De første unge larver tilhørende st. II blev taget i august, men der blev indtil ult. november taget små larver, st. I. Overvintringen for denne kohorte skete i st. III, enkelte også st. IV. I april var larvernes udvikling nået til st. V, og i løbet af sommeren (2. år) var populationen vokset til st. V-VII, og overvintringen i 2. vinter skete i st. VII. Der fandtes pupper i juni. Altså en klar 2-årig livscyklus. 

Livscyklus, litteraturreferencer. Livscyklus i Kobbeå svarer nøje til, hvad Iversen (1980) fandt for arten i det nordsjællandske skovvandløb Fønstrup Bæk. Her var livscyklus også 2-årig. Sangpradub et al. (1999) fandt ligeledes en 2-årig livscyklus for den omtalte irske population. I kildepopulationer fandt Iversen (1973; 1980) derimod uden tvivl en 3-årig livscyklus. Elliott (1969) fandt en kompleks cyklus med flere kohorter og en længde på 1-1½ år for populationer i to Lake District vandløb i England. Arten viser altså stor plasticitet med hensyn til livscyklus, hvilket Iversen (1973) især tilskriver forskelle i temperaturforhold og fødekvalitet. Flyvetiden for både britiske og irske populationer faldt indenfor perioden maj til september (Elliott, 1969; Sangpradub et al., 1999). 

Habitat og miljøkrav. Artens foretrukne habitat er på stenet substrat i vandløb og søers littoralzone, og den kan også findes i små kildebække med ganske lidt sivende vand (Wallace et al., 1990). Larverne kan træffes i våde blade omkring kilder, så arten er meget bred i sit habitatvalg. I en undersøgelse af vårfluers udbredelse i Danmark fandt Wiberg-Larsen et al. (1999), at arten var den hyppigst forekommende blandt de 106 arter, som blev fundet på de 157 lokaliteter, som undersøgelsen omfattede. S. personatum blev fundet på 77 af de undersøgte lokaliteter.  

I DVFI regnes Sericostoma personatum som en positiv diversitetsgruppe i nøglegruppe 1 (Miljøstyrelsen (1998). 

Ernæring. Føden udgøres hovedsagelig af groft detritus i form af bøgeblade (Thorup & Iversen, 1974; Iversen, 1980). Ernæringstypen kan derfor betegnes som detrivor ituriver, men dyrene tager også gerne andre fødeemner som fx trådalger (Friberg & Jacobsen, 1999). Hoffmann & Hering (2000) rubricerer arten som fakultativ xylofag, hvilket stemmer overens med resultater af Nielsen (1942), der ved tarmundersøgelser fandt rester af detritus, henfaldne blade og rester af træ, gennemtrukket med svampehyfer. 
Udbredelse. Sericostoma personatum er udbredt over det meste af Europa (Botosaneanu & Malicky, 1978), og er et karakteristisk element i shredder-samfundet i mange mindre danske skovbække (Iversen, 1980). Denne art er udbredt i samtlige distrikter i Danmark, og er nok den mest udbredte danske vårflue (Wiberg-Larsen, Pers. komm.).     

Udbredelse på Bornholm.  På Bornholm er arten meget almindelig i de fleste rene vandløb, og den er også fundet i smågrøfter i skove m.m. (pers. obs.).

Orden: Diptera

6.19 Tipuloidea (Stankelben)

Familie: Tipulidae (Stankelben) – Larver med 6 lober

Tipula maxima? Poda, 1761 (Syn. Tipula rivosa; Syn. Tipula gigantea)
Oversigt. Der blev ikke taget individer af disse store Tipulidae ved de kvantitative indsamlinger, men i sparkeprøver 29-11-99 og 15-3-02 blev der taget fuldvoksne (st. IV) larver, formentlig tilhørende arten Tipula maxima.  
Livscyklus, litteraturreferencer. I Mellemeuropa har T. maxima en univoltin livscyklus, og flyveperioden strækker sig over perioden fra begyndelsen af maj til midt i august, senest i bjergegne (Caspers, 1980). I Sydeuropa er flyveperioden noget længere, nemlig fra marts til oktober, med to distinkte maxima fra ultimo maj – primo juni og igen ultimo juli (Vermoolen, 1983), men det fremgår ikke, om der evt. kan være tale om en bivoltin livscyklus; det korte interval mellem de to maxima er dog formentlig ikke nok til at gennemføre en fuld livscyklus. I det nordlige udbredelsesområde angiver Vermoolen (1983) flyveperioden til perioden fra medio april – ultimo juli. 

Tipula maxima har 4 larvestadier. Larverne vokser i løbet af sommeren hurtigt til, idet de første st. IV larver blev fundet i september måned i en mellemeuropæisk bæk. Overvintringen fandt sted i dette stadie. De første pupper fandtes fra midten af april. I laboratoriet varede puppestadiet ca. 15 dage, og imaginalstadiet var ligeledes kort (5-15 dage) (Caspers, 1980). Fund af pupper så sent som i august-september måned i en mellemeuropæisk bæk kan principielt indicere, at en mindre del kan overvintre i dette stadie, således at livscyklus er delvis bi- og semivoltin, men da der ikke er fundet pupper om vinteren, står spørgsmålet om denne type livscyklus åbent (Caspers, 1980).

Habitat. Larverne er semiakvatiske. De træffes i mudder og meget våd jord langs bredder af stående og strømmende vand; larverne må konstant være i direkte kontakt med luftens ilt via overfladen (Caspers, 1980; Vermoolen, 1983), hvilket formentlig er grunden til, at arten ikke er repræsenteret i de kvantitative stenprøver fra Kobbeå. 

Ernæring. T. maxima ernærer sig som ituriver af CPOM og har visse steder en ikke ringe betydning i nedbrydningen af allochtont bladmateriale (Caspers, 1980). 

Udbredelse. Arten er vidt udbredt over det meste af Europa (Theowald, 1978; Vermoolen, 1983). 

Udbredelse på Bornholm. Udbredelsen er dårligt kendt, da larverne kun sjældent indsamles i forbindelse med sparkeprøver på grund af deres semiakvatiske habitat.
Familie: Cylindrotomidae

Triogma trisulcata (Schummel, 1829)

Arten blev ikke taget ved de kvantitative prøvetagninger i 1999-2000, men der er taget en larve i en sparkeprøve mrk. ”S57, sp. 1/3” den 25-10-2002 i forbindelse med en undersøgelse af, hvorledes spates påvirker invertebratfaunaen. 

Denne familie har kun 2 danske vandlevende arter, der er lette at adskille. Den anden danske vandlevende art er Phalacrocera replicata (L), og den skelnes fra T. trisulcata ved de meget længere udvækster på ryggen. Skitser af de to arter er gengivet på fig. 196 i Dall et al. (1990). 

Livscyklus. Podenas (1992) har i Litauen taget imaginalstadiet i en kort periode fra 3. maj til 13. maj. Livscyklus er formentlig 1-årig.

Habitatkrav og fødebiologi. Der vides kun meget lidt om artens habitatkrav og fødebiologi. Om biologien skriver Dall et al (1995), at de vandlevende Cylindrotomidae arter lever i mospuder i søer og damme. Tilstedeværelsen i Kobbeå skyldes derfor uden tvivl, at dyret er driftet ned på prøvestrækningen fra opstrøms liggende strækninger og/eller tilknyttede søer.

Udbredelse. Arten er ikke videre udbredt og findes i det centrale Frankrig, Storbritannien, Nordlige Tyskland, Polen, Danmark, Sverige, Finland og Balticum (Theowald, 1978).

Familie: Limoniidae (Stankelben)

Underfamilie af Limoniidae: Eriopterinae - Larver med 5 lober

Oversigt. Der blev taget 9 individer tilhørende underfamilien, hvilket svarer til en middelabundans på 3 ind./m2 (fig. 168). På baggrund af dette sparsomme materiale kan der ikke udledes noget sikkert vedr. livscyklus. 

Ernæring. Larverne er herbivore (Dall & Lindegaard, 1995).

Miljøkrav. Eriopterinae anvendes ikke til forureningsbedømmelse.

Underfamilie af Limoniidae: Hexatominae - Larver med 4 lober

Oversigt. Der blev kun taget 10 individer tilhørende underfamilien, svarende til en middelabundans over året på 3 ind./m2 (fig. 169). Der kan på baggrund af det foreliggende materiale ikke udledes noget sikkert vedr. livscyklus.

Ernæring. Larverne er oftest rovdyr (Dall & Lindegaard, 1995).  

Miljøkrav. Eriopterinae anvendes ikke til forureningsbedømmelse, og på grund af bestemmelsesmæssige problemer vides kun lidt om artens miljøkrav og biologi.
Underfamilie af Limoniidae: Pediciinae – Larver med 2 lober

Dicranota sp.
Abundans. Med undtagelse af oktober fandtes larver i alle årets måneder (fig. 170). Der blev i alt taget 55 individer ved de kvantitative indsamlinger, hvilket svarer til en middelabundans på 16 ind./m2. Abundansen øgedes fra november og frem til marts-april, hvor den toppede med ca. 40 ind./m2, hvorefter antallet atter reduceredes og stabiliseredes på et niveau omkring 10 ind./m2 resten af året.

Systematik. Der er ikke gjort forsøg på bestemmelse af Pediciinae. Der findes i Nordeuropa 17 arter, og heraf er de 12 af arterne registreret fra Danmark (Reusch & Oosterbroek, 1997).

Livscyklus i Kobbeå. Den markante reduktion i antallet af larver fra maj måned antyder, at flyvetiden ligger fra maj og frem til efteråret, men da der ikke er foretaget målinger af larvernes størrelse, og da der kan være tale om flere arter, er denne tolkning meget usikker. 

Livscyklus, litteraturreferencer. De fleste arter har en eller to generationer om året, men der er stor variation, både artsmæssigt og i forhold til lokalitetens miljøbetingelser, idet en generation kan vare fra kun 1½ måned og helt op til 4 år (for arktiske arter). En typisk livscyklus består af et kort ægstadie (6-14 dage), 4 larvestadier, et kort puppestadie (5-12 dage) og endelig et relativt kort adult stadie (Reusch & Oosterbroek, 1997).  

Ernæring.  Larverne er rovdyr (Dall & Lindegaard, 1995).

Udbredelse på Bornholm. Pediciinae (Dicranota) findes i de fleste vandløb på Bornholm.

Familie: Psychodidae (Sommerfuglemyg)

Underfamilie: Psychodinae

Tribe: Pericomini (”Pericoma type”)

Oversigt. Systematikken er meget vanskeligt, og en artsbestemmelse har ikke været forsøgt. Der blev fundet mindst to arter.

Overgaard-Nielsen (1961) angiver flg. 3 Psychodidae arter fra Bornholm: Pericoma nubila (Meigen) (syn.: trivialis Eaton) fra Blykobbe; Pericoma (Ulomyia) fuliginosa (Meigen) fra Randkløve og Telmatoscopus (Peripsychoda) auricularis (Curtis) fra Blykobbe. Alle de nævnte arter er almindelige og udbredt over hele Danmark.
Abundans og livscyklus. Ved de kvantitative prøveindsamlinger blev der fundet 8 individer, fordelt over alle måneder undtagen maj-juli og oktober (fig. 171), hvilket svarer til 3 ind./m2 i middel. Ud fra det foreliggende materiale kan livscyklus ikke med sikkerhed udredes. Fravær af larver i perioden maj-juli, og den største abundans (af nyklækkede larver?) i august-september kan dog indicere en forholdsvis kort flyvetid i perioden mellem maj-juli.

Livscyklus, litteraturreferencer. Psychodidae har en livscyklus, der omfatter æg, 4 larvestadier, et puppe- og et imaginalstadie. I Skandinavien har alle Pericomini en univoltin livscyklus, men i Centraleuropa kan de have to årlige generationer, og i middelhavslandene kan der være endnu flere generationer om året (Wagner, 1997a). 

Habitat. Da larverne har luftåndedræt og derfor er afhængige af at kunne optage atmosfærisk ilt med bagenden, er de knyttede til vandhinden, fx hvor et substrat overskylles med vand, eller lever hygropetrisk; arter indenfor Pericoma slægten er generelt knyttet til rent vand (Dall & Lindegaard, 1995). Fund af dyrene på prøvestrækningen viser, at dyrene i hvert fald i en periode kan overleve helt vanddækket.

Ernæring. Larver af Psychodidae lever som collectorer og iturivere af detritus og henfaldende organisk stof (Wagner, 1997a). 

Udbredelse. På Bornholm har jeg fundet Pericoma-typen på flere hygropetriske lokaliteter og i kilder. Ca. 50 m opstrøms prøvestrækningen findes en fin bestand på den stejle klippeside på vandløbets sydlige bred, og de individer, der blev taget på prøvestrækningen, er måske individer fra denne populations kerneområde. 

Familie: Ptychopteridae (Glansmyg)

Ptychoptera paludosa Meigen, 1804

Abundans. Der blev kun fundet 4 individer af arten i månederne august, oktober, november og marts, svarende til en middelabundans på 1 ind./m2 (fig. 172).  

Livscyklus.  Hansen (1979; 1981) har studeret artens livscyklus og vækst i den nordsjællandske skovbæk Fønstrup Bæk P. paludosa har en 1-årig livscyklus med 4 larvestadier. Forpupningen foregår i april-maj i mudderet i vandløbets bredzone og varer i ca. 1 måned. Flyvetiden er kort. De første imagines blev i Fønstrup Bæk taget i begyndelsen af juni. Æggene klækkes kort tid efter at de er lagt, i perioden fra sidst i juni til begyndelsen af juli. De første tre larvestadier gennemleves hurtigt, og allerede i begyndelsen af november var 90 % af larverne i 4. stadium. Vinteren tilbringes således i 4. og sidste stadium. 

Wolf & Zwick (2001) har i 1. ordens vandløbet Breitenbach i Tyskland studeret artens livscyklus og produktion over en 5-års periode, og resultaterne stemmer i det store og hele overens med Hansens resultater fra Fønstrup Bæk. Dog kunne de ved laboratorieeksperimenter vise, at puppeperioden var noget kortere, nemlig 14 dage ved 10 °C og 9 dage ved 14 °C. Flyveperioden varede 2 måneder og begyndte i perioden 16. maj – 30. maj, altså lidt tidligere end i Fønstrup Bæk. Artens abundans reduceredes stærkt efter en kraftig spate.
I Litauen faldt flyveperioden fra 22. maj til 20. august (Podenas, 1992), hvilket altså er lidt længere end hvad Hansen (1979;1981) fandt for populationen i Fønstrup Bæk.

Habitat. Ptychoptera arterne lever generelt på lavt vand i damme, søer og vandløb, hvor de mere eller mindre lever nedgravede i blødt sediment (Dall & Lindegaard, 1995). Andersson (1997) angiver, at dyrene er afhængige af at kunne nå vandoverfladen med bagkropsspidsen, der fungerer som ånderør. Dette er dog ikke generelt tilfældet. Wolf & Zwick (2001) har vist, at 4. stadie larver uden problemer lever på vanddybder op til 25 cm i perioden oktober til marts. I maj måned bevæger larverne sig imidlertid ind på helt lavt vand for at forpuppe sig, idet larver, der ikke har adgang til luft kort inden forpupningen, ikke overlever. Tilstedeværelsen af larver i stenprøver i Kobbeå i perioden august-marts viser da også, at arten sagtens kan leve helt vanddækket. 

Der kendes 7 arter indenfor slægten i Danmark (Wagner, 1978). Af de 4 almindeligste danske vandløbsformer indenfor slægten er Ptychoptera albimana og P. contaminata kendt for at danne masseforekomster i organisk belastede vandløb, mens P. lacustris og P. paludosa må betragtes som rentvandsformer, hvis største udbredelse finde i mindre ubelastede skovvandløb. P. minuta er en art, der er knyttet til højproduktive søers bredzone, mens P. longicauda og P. scutellaris er meget sjældne og er kun fundet i enkelte eksemplarer som imagines i Jylland (Hansen, 1981). P. paludosa kun var til stede i ganske ringe antal i Kobbeå, mens artens abundans i Fønstrup Bæk var væsentlig højere, og arten havde i kraft af individernes relativt store størrelse kvantitativ betydning for sekundærproduktionens størrelse (Hansen, 1979). P. paludosa er den almindeligste art indenfor slægten i danske vandløb (Hansen, 1981).

Ernæring. Larverne lever af detritus med et højt bakterieindhold. Larvernes fødeoptagelse er meget selektiv, idet deres fækalier indeholder 4-18 gange så meget organisk stof, som der findes i det sediment, de lever i (Wolf, Zwick & Marxsen, 1997). Brown & Diamond (1984) har vist, at Ptychopteridae også kan ernære sig af ådsler i form af ørredæg.

Udbredelse. P. paludosa er udbredt over det meste af Europa, og findes i alle vore nabolande (Wagner, 1978).

Udbredelse på Bornholm. Larver af P. paludosa er fundet i en række bornholmske vandløb, mens den nærtstående art P. lacustris tilsyneladende er mindre udbredt (BRK, 2001).

6.20 Simuliidae (kvægmyg)

Oversigt. Kvægmyggene udgør en familie, hvis larver udelukkende er knyttet til strømmende vand, hvor de lever af at filtrere vandet for alger, bakterier og andre næringsholdige partikler helt ned til 0,1 µ (Currie & Craig, 1986) ved hjælp af et par skærmformede hovedvedhæng, ”cephalic appendages”. Antallet af larvestadier er variabelt, men de fleste arter har 6 eller 7 (Crosskey, 1990), foruden et puppestadium, hvor dyret sidder fasthæftet til vandløbets planter, grene eller sten. Antallet af årlige generationer varierer fra 1 (univoltine) til 4 eller flere (multivoltine) (Ross & Merritt, 1986). I Kobbeå er der fundet arter med både univoltine, bivoltine og trivoltine livscykler. Kvægmyg er kendt, eller måske nærmere berygtede, for deres stik/bid, idet hunnerne hos mange arter er afhængige af at indtage et blodmåltid fra fugle og pattedyr (inkl. mennesker) for at kunne afslutte reproduktionscyklen. Hannerne derimod er mere fredelige og indtager kun nektar.

Kvægmyggene har altid været en vanskelig familie at arbejde med, og bestemmelse af arterne har derfor gennem tiden været forbeholdt ganske få specialister. I forbindelse med den landsdækkende kortlægning ”faunainteresser i danske vandløb” (Jensen, 1981; Jensen & Jensen, 1984) undersøgte Frank Jensen i 1981 invertebratfaunaen, herunder udbredelsen af kvægmyg, i en del bornholmske vandløb. Desværre var indsamlingen af materiale indskrænket til en kort periode i slutningen af april måned. Men det blev fastslået, at den bornholmske kvægmygbestand indtog en særstilling i forhold til det øvrige land, og bl.a. derfor blev Bornholm ikke inkluderet i Frank Jensens revision af taxonomi og kortlægning af udbredelsen af den danske kvægmygbestand, der blev publiceret i Natura Jutlandica (Jensen, 1984). På Bornholm findes mindst 14 arter kvægmyg, og det er en meget stor del (56 %) af de 25 arter, der indtil videre regnes for danske (F. Jensen, upubl.). Dermed indtager Simuliidae sammen med Trichoptera en særstilling i forhold til grupper som døgnfluer og slørvinger, hvoraf der på Bornholm kun findes en ganske lille del af de arter, der kendes fra det øvrige land, se endvidere diskussionsafsnittet om Bornholms ø-status. Blandt de danske arter kvægmyg findes 2 arter fra Bornholm, der ikke er fundet i det øvrige land, og hvis systematiske tilhørsforhold er uafklaret (F. Jensen, 1998 og upubl.). 

Simuliidae optrådte i Kobbeå i moderat antal (middel: 362 ind./m2). Den maximale abundans fandtes i juli måned med ca. 1.000 ind./m2. Der blev kun fundet ganske få pupper.
Simulium vernum sp. gr. (S. vernum, S. cryophilum og S. urbanum)

Taxonomi. S. vernum sp. gr. omfatter i Kobbeå 3 Nevermannia arter, der alle har tydelige ventral papiller i larvestadiet: S.(N.) vernum, S.(N.) cryophilum og S.(N.) urbanum.  De er alle svære at adskille og bestemme til art undtagen i sidste stadie, hvorfor de fleste (små) individer af disse arter er henført under S. vernum sp. gr. Af S. vernum sp. gr., må arten S. vernum imidlertid anses for langt den hyppigste art i Kobbeå. 

Men for at gøre forvirringen total består også arten Simulium vernum af et antal morfologisk identiske, men cytologisk forskellige ”søsterarter” (Bass, 1998; F. Jensen, pers. komm.). Der er således i England identificeret 4 søsterarter (”sibling species”) af S. vernum, der til en vis grad stiller forskellige krav til deres økologiske niche (Bass, 1998).   

Abundans. Årstidsvariationen i abundans for individer, som ”kun” er bestemt til gruppen S. vernum sp. gr. fremgår af fig. 173. Der er lokale maxima i månederne maj med 22 ind./m2 og i februar-marts med 33-44 ind./m2, mens der er lave abundanser i april og i perioden juni-januar (< 13 ind./m2). Udbredelse på Bornholm. Artskomplekset Simulium vernum sp. gr. var den hyppigste Simuliidae taxon i bornholmske vandløb i foråret 1981, hvor der registreredes Simulium vernum sp. gr. fra 64 % af de undersøgte 67 vandløbsstationer (Jensen, 1981). 

Simulium (Nevermannia) vernum (Macquart, 1826)

Abundans. S. vernum er i Kobbeå med rimelig sikkerhed kun fundet i april måned, hvor abundansen var 50 ind./m2 (fig. 174). Der blev i alt fundet11 larver.

Livscyklus. Ud fra Kobbeå materialet er der således ingen grund til at formode andet, end at arten er univoltin, og at arten overvintrer i larvestadiet. 

Livscyklus, litteraturreferencer. Resultaterne fra Kobbeå stemmer nøje overens med en tysk undersøgelse af Timm (1993), hvor der både i permanente og i udtørrende vandløb fandtes en enkelt årlig forårsgeneration. I modsætning til dette mener Zwick (1974) dog, at arten i Tyskland har ikke færre end 3 årlige generationer, bl.a. baseret på fund af pupper fra midt i april til oktober.   

Habitat. S. vernum har sin største udbredelse i hurtigtstrømmende 1. ordens vandløb (Zwick, 1974), men kan også findes længere nede i vandløbssystemerne i lavt antal (Jensen, 1984). Arten er tæt knyttet til beskyggede vandløb. Timm (1994) fandt således et markant skifte i dominans mellem S. vernum og S. ornatum i et mindre vandløb, på grænsen mellem en skovdækket og en åben strækning. Grunden til dette skifte i artssammensætningen viste sig at være, at de voksne hunner af S. vernum foretrak skovdækkede vandløbsstrækninger til æglægningen, mens S. ornatum hunnerne foretrak åbne vandløbsstrækninger (Timm, 1994). S. vernum findes i både permanente og udtørrende vandløb, idet æggene efter æglægningen i maj-juni går i sommerdiapause, der varer til hen på efteråret (Timm, 1993; 1994). Arten er kendt som ornithophil blodsuger på bl.a. vandredrossel (Turdus migratorius) og hvidstrubet spurv (Zonotrichia albicollis) i Nordamerika (Crosskey, 1990), og den angives også at have angrebet mennesker (Zwick, 1974).

Udbredelse. S. vernum er udbredt i store dele af Europa, bl.a. i England og Tyskland, (Jensen, 1984) samt i Norge, Sverige, Finland, Balticum og Island (Jensen, 1997). Arten er vidt udbredt over hele Danmark med undtagelse af Lolland-Falster (Jensen 1984). 

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm findes S. vernum (sp. gr.) i de fleste sprækkedalsvandløb og mindre skovvandløb (Jensen, 1981), og selv har jeg i foråret 2001 bl.a. fundet den i Svenskebæk samt et kildetilløb til Svenskebæk, Muleby Å, Møllebækken ved Hammershus, Gyldenså og i Grynebækken. 

Simulium (Nevermannia) urbanum Davies, 1966
Abundans. S. urbanum blev i Kobbeå blot fundet i et enkelt eksemplar i form af en larve i april måned (fig. 175). 

Livscyklus, litteraturreferencer. Bass (1998) har fundet S. urbanum i alle larvestadier om foråret, og konkluderede, at arten derfor kun en enkelt årlig generation.
Habitat. I England er arten især fundet i sommerudtørrende småvandløb (Bass, 1998). Dette stemmer godt overens med de Bornholmske fund, der alle er gjort i april måned, og de 5 førstnævnte af Frank Jensens lokaliteter tørrer jævnligt ud om sommeren.

Rødlistet art. Simulium urbanum er rødlistet i kategori V (sårbar), hvor de negative faktorer er eutrofiering og dræning/afvanding (Jensen 1998). 

Udbredelse. Arten er kendt fra England og Irland (Zwick, 1978; Bass 1998), men findes muligvis også i Tyskland (Jensen, 1984). I Danmark er arten meget sjælden, og når der ses bort fra Bornholm, var den i 1984 kun kendt fra 4 lokaliteter, alle småvandløb i løvskove (Jensen, 1984). 

Udbredelse på Bornholm. Frank Jensen har på Bornholm taget larver og pupper ult. april 1981 på flg. 7 lokaliteter: Vellenså ved Arnagerbro, bæk ved Strandvejen ved Hotel Randkløve, Strandby Bæk ved Saltuna, afløbet fra Ølene, Øle Å ved Grønnevad, Tejn Å ved Røvej, Blykobbe Å ved Blykobbebro (Frank Jensen, pers. opl.). 

Simulium (Nevermannia) cryophilum (Rubzov, 1959)
Abundans. Simulium cryophilum blev i Kobbeå fundet i form af nogle få larver (5 stk.) i forårsmånederne februar-april (fig. 176). Ud fra dette beskedne materiale kan der intet sikkert uddrages vedr. artens livscyklus. 

Livscyklus (litteraturreferencer). Arten er på De Britiske Øer mest talrig i april, men der er fundet larver og pupper i hele sommerperioden, hvilket tyder på at arten kan have 2 eller måske endda 3 årlige generationer (Bass, 1998). I Tyskland fandt Zwick (1974) mindst 3 årlige generationer, og her var sommergeneration(erne) mere individrige end forårsgenerationen, og også Wagner et al. (1998) angiver 3 årlige generationer i centraleuropæiske kildebække. 

Habitat. Artens foretrukne levested er kilder og småvandløb i skove (Zwick, 1974; Jensen, 1984) og foretrækker et substrat af sten eller mos (Zwick 1974). 

Udbredelse. S. cryophilum er i Danmark især kendt fra det jyske søhøjland, de himmerlandske kildefelter samt Jyske Ås (Jensen, 1984). I vore nabolande er den kendt fra Storbrittanien, Tyskland og Polen (Zwick, 1974) samt Sverige, Norge, Finland og Balticum (Jensen, 1997). 

Udbredelse på Bornholm. Frank Jensen fandt larver og pupper 29-4-1981 i Baggeå nord for Døndalen og 2-7-1996 i Kløvbæk mellem Kunstmuseet og Døndal (Frank Jensen, pers. opl.). Begge lokaliteter er små sprækkedalsvandløb. 11-2-2004 fandt jeg en stor larve i et kildetilløb til Svenskebæk i Læså vandløbssystemet.

Simulium (Eusimulium) angustipes (Edwards, 1915) 
Abundans. Materialet består af 16 larver og 1 puppe. Larver af S. angustipes havde maximumabundans i 3 perioder, nemlig i hhv. marts (13 ind./m2), i maj-juni (16-22 ind./m2) og i august (16 ind./m2), mens der fandtes en enkelt puppe i maj, se fig. 177. 

Livscyklus. Ovenstående fund antyder, at arten i Kobbeå har 3 årlige generationer med emergens i hhv. marts, maj-juni og august, og at arten overvintrer i ægstadiet. 

Livscyklus, litteraturreferencer. I England fandt Bass (1998) sidste larvestadie lige fra det tidlige forår til efteråret, han tolkede derfor, at arten har op til 3 årlige generationer. I Tyskland fandt Zwick (1974) ligeledes larver og pupper over en lang periode fra maj til oktober, men antog, i modsætning til de engelske undersøgelser, at der var tale om en enkelt generation, blot med en meget udstrakt flyvetid. 

Habitat. Artens foretrukne levested er mindre permanente og udtørrende vandløb, men er dog også fundet i større vandløb. I Storbrittanien er arten især, men ikke alene, fundet i lavlandsområderne (Bass, 1998).  

Ernæring. S. angustipes er en ornithophil blodsuger, der bl.a. er fundet på musvåge (Buteo buteo) i Finland og solsort (Turdus merula) i Italien (Crosskey, 1990).

Udbredelse. S. angustipes er udbredt i det meste af Danmark, bortset fra Vestjylland, men har sin største udbredelse på Øerne, hvor den tilsyneladende er blevet mere talrig end tidligere (Jensen, 1984). I vore nabolande er arten fundet i England og Irland (Bass, 1998), Tyskland (Zwick, 1974), Sverige og Finland (Zwick, 1978), Balticum og (muligvis) Norge (Jensen, 1997). 

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm synes arten ikke at være særlig udbredt, idet Frank Jensen ult. april 1981 kun fandt en enkelt puppe i Tejn Å ved Røvej ud af ca. 80 undersøgte vandløbsstationer (Frank Jensen, pers. opl.).  

Simulium ornatum sp. gr. (S. ornatum og S. trifasciatum) (ikke nærmere bestemte)

Taxonomi. Til Simulium ornatum sp. gr. henføres 2 arter fra Kobbeå: S. ornatum og S. trifasciatum (syn.: S. spinosum). Som for S. vernum sp. gr. er de tilknyttede arter svære at bestemme, med mindre de findes i sidste larvestadium. Og som det var tilfældet for arten S. vernum, der bestod af flere morfologisk identiske ”søsterarter” (sibling species), så er det også for S. ornatum vist, at denne art består af i hvert fald 4 morfologisk identiske ”søsterarter”, der kun lader sig adskille ved hjælp af cytotaxonomiske metoder, der i praksis foregår ved at undersøge dyrenes kæmpekromosomer fra silkekirtlerne, som det også er kendt fra fx bananfluen Drosophila. (Bass, 1998).   

Abundans. Abundansens årsvariation fremgår af fig. 178. Der var to store lokale maxima i hhv. juni-juli (500-1000 ind./m2) og i oktober-november (340-600 ind./m2), samt et noget mindre i februar-marts med op til 75 ind./m2. Der blev fundet pupper i hhv. juni-juli og september. 

Simulium (Odagmia) ornatum Meigen 1818 

Abundans. Abundansens årstidsvariation for de ”sikkert” bestemte S. ornatum fremgår af S. ornatum (fig. 179). Materialet består af 104 larver. Der var to tydelige maxima i hhv. juni-august med 65-125 ind./m2 og i november med 114 ind./m2. En sammenligning af abundansens variation for S. ornatum sp. gr. (fig. 178), S. ornatum (fig. 179) og S. trifasciatum (fig. 180) sandsynliggør, at samlegruppen: Simulium ornatum sp. gr., i overvejende grad består af individer af S. ornatum i perioden fra maj-januar, mens det mindre maximum i februar-marts formentlig består af ubestemte og derfor små individer af S. trifasciatum. Arten Simulium ornatum synes dermed at være den talrigeste kvægmyg i Kobbeå. 

Livscyklus. S. ornatum har tilsyneladende 2 årlige generationer med emergens i hhv. juni-august og i november, men da den første lange flyveperiode i juni-august i Kobbeå muligvis kan bestå af to generationer, findes der således 3 årlige generationer i Kobbeå.   

Livscyklus, litteraturreferencer. Arten overvintrer i ægstadiet. Det er ofte vist (se fx Zwick, 1974), at de enkelte generationer overlapper mere eller mindre, og det sammenholdt med en mulig forekomst af flere morfologisk identiske ”søsterarter” gør det svært at tegne et præcist billede af livscyklus. Zwick (1974) fandt i det tyske Fulda-område 2-3 årlige generationer, der dog tidsmæssigt var afvigende fra Kobbeå, idet flyvetiderne faldt i hhv. marts-maj, august og evt. en mindre i det helt sene efterår. Og i England fandt Ladle et al. (1977) 4 klart definerede generationer med emergens i hhv. april, maj-juni, august og november. For en dansk kildepopulation ved Femmøller på Mols fandt Hansen (1977) 3 årlige generationer med emergens hhv. i april-maj, juni og oktober. Der kunne med nogen sikkerhed identificeres 2 sommergenerationer og en vintergeneration, men det blev konkluderet, at nogle af 2. sommergenerations larver overvintrede sammen med vintergenerationen, således at emergensperioden om foråret blev meget lang og usynkroniseret. 

Ernæring. Arten er kendt som en mammophil (Zwick, 1974) og ornithophil (Crosskey, 1990) blodsuger, og fra Frankrig findes der eksempler på, at den også har angrebet mennesker (Petersen, 1924). Nektar er nok imidlertid den vigtigste næringskilde for hunnerne, idet eksperimenter har vist, at flyveevnen er størst efter indtagelse af sucrose alene og væsentlig lavere efter indtagelse af sucrose og blod (Cooter, 1982).

Habitat. S. ornatum er en art, der er udbredt i mange forskellige typer vandløb (Jensen, 1984), hvilket delvis kan forklares ud fra forekomsten af flere ”søsterarter” med hver deres foretrukne habitat (Bass, 1998). S. ornatum findes ofte i forurenede vandløb og kan dér – som eneste kvægmygart og uden konkurrence fra andre – opnå meget store populationsstørrelser (Zwick, 1974; Nielsen, 1977). 

Udbredelse. I Danmark er arten den almindeligste kvægmyg og er udbredt over hele landet (Jensen, 1984). Også på Bornholm er arten udbredt i de fleste vandløb (pers. obs.). 

Arten er udbredt over hele det palæarktiske område (Zwick, 1974), men findes dog ikke på de Nordatlantiske øer Færøerne og Island (Jensen, 1997).

Simulium (Odagmia) trifasciatum Curtis, 1839 [Syn: spinosum Doby & Deblock 1957]
Abundans. Simulium trifasciatum er en efterårs- og vinterart, der i Kobbeå med sikkerhed kun er fundet i perioden oktober-april. Materialet består af 49 larver.

Livscyklus. Der er ikke fundet pupper, men to markante maxima antyder to årlige generationer med emergens i hhv. oktober-november og februar-marts (fig. 180). 

Livscyklus, litteraturreferencer. Arten overvintrer som larver, idet æggene fra efterårsgenerationen klækker straks, mens æggene fra forårsgenerationen tilsyneladende går i sommerdiapause lige fra æglægning i det tidlige forår til ud på efteråret.

Bass (1998) angiver 2 årlige generationer med emergens i foråret og efteråret ligesom i Kobbeå, mens Zwick (1974) i Fulda fandt 2 årlige generationer, der dog havde en noget anderledes flyveperiode, nemlig i hhv. maj-juni og fra slutningen af august til midt i oktober, men også hun fandt, at overvintringen fandt sted i larvestadiet. 

Habitat. S. trifasciatum’s foretrukne levested er ganske små vandløb (Zwick, 1974; Jensen, 1984; Bass, 1998). Arten findes ofte sammen med den nærtstående art S. ornatum (Zwick 1974, Jensen 1984), der har en ganske anden livscyklus (fig. 178-179) og måske netop derfor kan dele ressourcerne. Jespersen (1988) betragter S. trifasciatum som en rentvandsart i modsætning til opportunisten S. ornatum.
Ernæring. Det er ikke vist, at de voksne individer af S. trifasciatum hunner suger blod, men da den nærtstående art S. ornatum er kendt som blodsuger er det sandsynligt (Zwick, 1974).  

Udbredelse. I vore nabolande er arten kendt fra England (Bass, 1998), Tyskland (Zwick, 1974) og Balticum (Jensen, 1997), mens den tilsyneladende ikke findes i Sverige og Norge, jfr. Jensen (1997).   

Simulium trifasciatum er meget almindelig og udbredt i hele Danmark, inkl. Bornholm (Jensen, 1981; Jensen, 1984). 

Udbredelse på Bornholm. Frank Jensen fandt både larver og pupper af arten ult. april 1981 på flg. lokaliteter: Læså v. Vasegård, Lilleå v. Sose Mølle, Vellenså v. lufthavnen, Blykobbeå v. Blykobbebro, Muleby Å og Bagge Å v. Muleby, Kæmpeå, Tilløb til Øle Å v. Boesgård, Øle Å v. Nørrevadsbro, Dammebæk, Flisebæk, Skovsholm bæk, Vaseå, Bæk v. Sortevad, ml. Bølshavn og Ypnasted, Bæk v. Hotel Randkløve, Kelseå v. Lundebro, Kobbeå v. Kobbebro, Strandby Bæk, Bobbeå v. Strandvejen, Storefos, Vasebæk, Døndal Å i Døndalen, Baggeå v. Døndalen, Tejn Å v. Røvej, Ålebæk v. Sandkås, Tilløb til Læså fra Hareløkkerne, Rakkerå v. Ølenevej, Afløb fra Ølene, Øle Å v. Grønnevad, Øle Å v. Vandtappergård, Grødby Å v. Boderne, Henrikebæk, Vaseå v. Vasebro samt Kæmpeå v. Spanneregård (Frank Jensen, Pers. opl.). Disse lokaliteter omfatter såvel store som ganske små vandløb.  

Simulium (Simulium) posticatum Meigen, 1838
Abundans og livscyklus. Simulium posticatum er en forårsart, der i Kobbeå er fundet som larver i april, mens der er fundet en enkelt puppe i maj (fig. 181). Artens tidsmæssige forekomst i Kobbeå peger således på en enkelt årlig generation med emergens i maj.

Livscyklus, litteraturreferencer. Welton et al. (1987) har undersøgt artens livscyklus. Æggene går i diapause straks efter lægning og forbliver i diapausen helt til næste forår. Diapausen bliver brudt, når æggene har været udsat for lave temperaturer i 4 uger, og klækningen begynder efter minimum 8 uger. Resultaterne fra Kobbeå stemmer dermed godt overens med, hvad Welton et al (1987) fandt i en engelsk undersøgelse af artens biologi, nemlig en 1-årig livscyklus med vinterdiapause og en enkelt forårsgeneration.

Ernæring. I England er arten berygtet som en aggressiv human blodsuger og kendt under navnet ”Blandford Fly” efter byen ved samme navn, hvor den volder store problemer ved masseoptræden i april-maj (Bass, 1998). 

Habitat og biologi. Simulium posticatum er en interessant art af flere grunde: Æglægningen foregår i modsætning til alle øvrige arter et godt stykke over vandoverfladen, og kun på fugtige brinker af plastisk ler. Denne specielle og sjældne æglægningsbiotop gør, at arten kun vil kunne findes ganske få steder her i landet (Jensen, 1984). Hvor den forekommer, kan den dog som nævnt optræde i store mængder og være et problem for mennesker og dyr ved at suge blod (Welton et al., 1987; Bass, 1998), og der er rapporteret om ganske alvorlige hudskader forårsaget af myggenes bid i England (Cassella & Hay, 1991). Og endelig er den lange diapause i ægstadiet, der varer fra æggene er lagt i maj til klækningen i februar, enestående blandt kvægmyg (Welton et al., 1987).

Rødlistet. I Danmark er S. posticatum i Rødliste 1997 rødlistet i kategori R (sjælden) (Jensen, 1998). Arten var i Rødliste 1990 henført under kategori V (sårbar), men da dens nuværende levesteder anses for få, men stabile, blev arten i Rødliste 1997 henført til den lempeligere kategori R (sjælden). 

Udbredelse. I Danmark er artens udbredelse begrænset i forhold til tidligere og kun talrig på en kort strækning af Halleby Å på Vestsjælland (Jensen, 1984), og den er ikke tidligere fundet på Bornholm.  S. posticatum er efter 50 års fravær genfundet i det nordlige Tyskland i 1984 (Timm & Piper, 1985) og findes desuden i Sverige, Norge, Finland og Balticum (Jensen, 1997). 

Udbredelse på Bornholm. Frank Jensen har ult. april 1981 taget larver på flg. 5 lokaliteter: Læså v. Vasegård, Vellenså v. Arnagerbro, Øle Å v. Nørrevadsbro, Gyldenså v. Helligkvinde og Døndal Å i Døndal (Frank Jensen, pers. komm.). Alle disse lokaliteter er efter bornholmske forhold store vandløb. 

Simulium (Simulium) noelleri Friederichs, 1920. 

Oversigt. Arten blev ikke taget i de kvantitative faunaprøver i 1999-2000, men blev i juli 2002 fundet i mængde på slisken til vandmøllen ved Rågelundsgård, hvorfor det må forventes, at den fra tid til anden også vil kunne findes på strækninger af Kobbeå nærmere udløbet, og altså også på prøvestrækningen. 

Livscyklus, litteraturreferencer. Heide Zwick (1974) fandt i det tyske Fulda område kun store larver i august-september, hvilket indicerer en univoltin livscyklus. Hun refererer dog, at andre har fundet pupper koncentreret om to årlige perioder, nemlig i perioderne ultimo maj – medio juli og medio august – oktober hhv., svarende til 2 årlige generationer. Wotton (1987) kunne ikke gøre rede for, hvor og i hvilket stadie arten overvintrer, men i maj måned begyndte de første larver at optræde på den studerede lokalitet, stigbordet ved et søafløb i Kent i England. Denne generation var godt synkroniseret og nåede maximal biomasse medio juni; hunner af denne generation ovipositerede en masse i sidste halvdel af juni. Den eller de følgende generationer syntes at være ringe synkroniserede. I en opfølgende artikel (Wotton, 1988) præsenteres længde-frekvensdiagrammer samt beregninger over biomasse og produktion for samme materiale. Første sommergeneration viser sig som små larver 23. juni, og disse havde nået maximal størrelse en måned senere, 24. juli. 2. august kom der atter helt små individer til, og disse var udvoksede i 28. august. Fra og med 4. september var de første larver igen at finde, hvorefter der ikke længere kunne ses noget klart mønster. Der er altså med sikkerhed tale om en forårsgeneration, og der ud over formentlig 3 sommergenerationer. Tætheden af larver på stigbordet var meget stort, og produktionen af de første 2 sommergenerationer kunne beregnes til 185-233 g C/m2 hver. Dette tal er meget højt og kan fx sammenlignes med den årlige produktion af Chironomidae i Rabis Bæk, som Lindegaard & Mortensen (1988) beregnede til knap 12 g AFDW (svarende til ca. 20 % af den totale invertebratproduktion). Bass (1998) tolker i princippet livscyklus på samme måde som Wotton; Han rubricerer S. noelleri som klart multivoltin i Storbrittanien, hvor den overvintrende larvegeneration gennemfører en forholdsvis synkroniseret emergens, hvorefter en mere eller mindre kontinuert forekomst af larver og pupper slører det faktiske antal af årlige generationer. Det må imidlertid antages, at antallet af generationer er variabelt i forhold til de klimatiske forhold fra år til år, som det bl.a. er vist for Chironomidae i Breitenbach af Siebert (1980).

Habitat og fødebiologi. Det er kendt, at arten har specialiseret sig i at udnytte fødeemner knyttet til selve vandhinden (Wotton, 1982; 1987; Bass & Armitage, 1987). Det foretrukne habitat for S. noelleri er opstemmede afløb fra søer, hvor dyrene kan findes i ekstremt store mængder (op til 1,2 x 106 ind./m2) ned ad stigbordets bagflade, hvor vandet siver eller plasker ned (Wotton, 1987). Arten er kendt for at kunne optræde i store mængder nogle år, for siden næsten at forsvinde. Illesowa & Stloukalowa (1995) beskriver således, at arten fra at have været fraværende fra en strækning af Donau, et år var subdominant og optrådte som den næsthyppigste art kvægmyg. Det må derfor forventes, at arten også i Kobbeå pletvist vil kunne optræde i større forekomster i forbindelse med de naturlige dæmninger/opstemninger, der her omkring år 2000 dannes som følge af opstuvning af store mængder nedfaldne grene på grund af elmesygen.  

Udbredelse. I det øvrige Danmark er arten ikke særlig almindelig, men dog udbredt i alle landsdele, og den er næsten udelukkende fundet i forbindelse med afløb fra opstemninger (Jensen, 1984). Arten er kendt fra England og Tyskland (Jensen, 1984), samt Norge, Sverige, Finland, den Fennoskandiske del af Rusland, Balticum og (muligvis) Færøerne (Jensen, 1997). 

Udbredelse på Bornholm. Frank Jensen fandt larver og pupper af arten på flg. 5 vandløbslokaliteter ult. april 1981: Øle Å v. Nørrevadsbro, Bobbeå v. strandvejen, Rakkerå v. Ølenevej, Grødby Å v. Boderne og Bagge Å v. Døndalen (Frank Jensen, pers. opl.). Selv har jeg fundet arten på næsten alle undersøgte stigbord ved opstemmede bornholmske søer, som fx Borgesø, Græssø og Åremyr i Almindingen, samt Korsmyr i Rø Plantage. 
Simulium (Nevermannia) costatum Friedrichs, 1920. 

Oversigt. Arten er ikke taget i de kvantitative prøver i 1999-2000 på prøvestrækningen, men jeg har taget larver i en lille kildebæk ved Simenehøje, der ligger højt oppe i Kobbeå vandløbssystemet.  
Habitat. Arten er udelukkende knyttet til kildebække, men kan dog drifte ned i større vandløb (Jensen 1984); Sædvanligvis findes arten højst nogle hundrede meter fra udspringet (Burger, 1986). Hansen (1977) undersøgte forekomsten af Simuliidae i et kildefelt ved Femmøller i Mols og fandt, at Simulium costatum var særdeles stærkt associeret til kildebækkens udspring og oftest med vegetation, mens Simulium (Odagmia) ornata, der også var til stede, dominerede længere nede ad rheocrenen, og specielt på sten/grusbund.     

Livscyklus, litteraturreferencer.  Livscyklus for denne art er svær at tolke, selv ved hyppige indsamlinger. Hansen (1977) undersøgte som nævnt artens biologi, herunder livscyklus, men på grund af, at S. costatum ud på sommeren pludselig indvandrede til ”ledige” nicher på en stenbundslokalitet, der førhen var besat med S. ornatum, kunne der kun med forsigtighed konkluderes, at arten har 2 sommergenerationer og en vintergeneration som ophav hertil. Absalonsen (1982) fandt i Rold kilde 2 sommergenerationer med emergens i hhv. juli og september, foruden 2 vintergenerationer, men der var ikke tale om sekventielle generationer. Derimod foreslog han flg. livscyklus: 1. sommergeneration S1 opstod tidligt efter en vintergenerations æg allerede i marts-april, hvor de første larver af denne generation kunne findes. S1 emergerede i juli, men æggene heraf klækkede først hen i august og udgjorde 1. vintergeneration V1. Disse larver voksede langsomt til vinteren igennem og de tidligste emergerede som sagt allerede i marts-april. Nogle af de overvintrede larver udgjorde en 2. vintergeneration V2, der overvintrede i mindre størrelse end V1 larverne, der var fuldvoksne ved midvinter. Disse V2 emergerede først omkring 1. juni, og æggene heraf klækkede i slutningen af juni og dannede en 2. sommergeneration S2.    
Udbredelse i Nordeuropa. Arten er bl.a. fundet i England, Tyskland, Norge og Sverige (Jensen, 1984) samt i Balticum (Jensen, 1997). Arten er ikke kendt som blodsuger (Zwick, 1974).

Udbredelse i Danmark. I det øvrige Danmark har S. costatum en østlig udbredelse: Den er fundet mange steder i østjylland samt enkelte steder på Fyn og Sjælland, mens den helt mangler i Nord- og Vestjylland (Jensen, 1984). 

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er arten tilsyneladende sjælden. Jeg har udover i Kobbeå vandløbssystemets kildeområde taget larver i et kildetilløb til Svenskebækken, i Mølledal Bæk ved Arnager samt i en rheocren ved Bjerregård i Øle Å systemet. Skal man søge efter arten, så bør man begynde at lede blandt de lokaliteter, hvor også Wormaldia occipitalis lever, da begge arterne er udprægede kildedyr. 

6.21 Chironomidae (dansemyg)

Oversigt. Dansemyggene er antalsmæssigt den mest dominerende gruppe med over 2.600 ind./m2 i middel over undersøgelsesperioden, hvilket svarer til 29 % af samtlige dyr i den kvantitative undersøgelse. Materialet i denne undersøgelse består af i alt 8.454 larver og 147 pupper. Fig. 182, der viser abundansens årsvariation af det samlede larvemateriale. Der ses en stor temporal variation (fra 300 – over 8.000 ind./m2), og år-til-år variationen er stor, da april prøverne varierer med en faktor 3. Årsvariationen af det totale antal pupper fremgår af fig. 183. Variationen i antallet af pupper følger tidsmæssigt larvernes årsvariation meget fint, hvilket viser, at der generelt er tale om en gruppe dyr med hurtig udvikling. 

Af de registrerede 28 taxa udgjorde de 8 mest dominerende taxa, hver med over 100 ind./m2 i middel, 82 % af samtlige chironomider. 10 taxa, hver med 10-100 ind./m2 i middel, udgjorde tilsammen 15 % af samtlige chironomider, mens de resterende 10 taxa hver med under 10 ind./m2 i middel tilsammen udgjorde under 1 % af samtlige chironomider. 

Chironomider har ikke tidligere været genstand for systematiske undersøgelser af udbredelse og kvantitativ forekomst på Bornholm.
De fleste taxa har den største abundans om foråret, mens enkelte (heriblandt alle Tanypodinae) dominerer om sommeren. Mange af de registrerede taxa har deres hovedudbredelse i kilder og kildebække. Livscyklus for chironomider i tempererede områder findes i alle variationer, lige fra univoltine til 5 årlige generationer. I et studie over livscykler for chironomidae, der omfattede 125 arter fandt Tokeshi (1995) 33 % univoltine arter, 44 % bivoltine arter og 18 % multivoltine arter (med 3 eller flere årlige generationer).  

Underfamilie: Tanypodinae

Conchapelopia melanops (Meigen, 1818)

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Conchapelopia melanops var den hyppigste af Tanypodinerne med 80 % af individerne i denne underfamilie. Middelabundansen var 77 ind./m2, svarende til 3 % af det samlede antal chironomider i Kobbeå. Materialet består af 241 larver og 6 pupper. Abundansen af larver toppede i maj-juli med 125-250 ind./m2, og der blev fundet pupper i en sammenhængende periode fra juni-august med maximum i juli (fig. 184). Conchapelopia har derfor med stor sandsynlighed 1 årlig generation med en lang flyvetid i perioden juni-august i Kobbeå.   

Litteraturreferencer. Dette stemmer godt overens med, hvad Lindegaard & Mortensen (1988) fandt i midtjyske Rabis Bæk, hvor Conchapelopia melanops havde en emergensperiode, der strakte sig over sommermånederne juni-august. I Linding Å i Vestjylland var Conchapelopia melanops den almindeligste af Tanypodinae med maximum i abundans af larver i perioden marts-august, mens der blev fundet pupper i maj-august med flest i juni måned, hvilket peger på en lang emergensperiode i tidsrummet maj-august (Lindegaard 1972). 

Habitat. Slægtens larver er generelt polyoxybiontiske, og mere eller mindre kold-stenoterme, mens kun få arter, heriblandt C. melanops, er euryterme (Fittkau, 1962; Fittkau & Roback, 1983). C. melanops er den almindeligste Tanypodin i nordtyske søers littoralzone og i mindre vandløb, hvor emergensperioden strækker sig fra maj-september (Fittkau, 1962). 

Ernæring. Conchapelopia arterne lever udelukkende af rov (Moog, 1995).

Udbredelse. Slægten har overvejende en Holarktisk udbredelse med 8 Palaearktiske og 9 Nearktiske arter (Fittkau & Murray, 1986), hvoraf de 5 arter er fundet i Nordeuropa, og heraf er der blot en enkelt dansk art, C. melanops (Lindegaard, 1997). 

Udbredelse på Bornholm. Conchapelopia er på Bornholm fundet flg. steder: Svenskebæk og kildetilløb til Svenskebæk, rheocren ved Bjerregård, Døndal Å, Bobbeå og Kæmpeå ved Helligpeder (pers. obs.).  

Macropelopia sp.

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Macropelopia sp. er i Kobbeå kun fundet i månederne maj-august og i et væsentligt lavere antal end Conchapelopia. Der blev fundet 14 larver og ingen pupper (fig. 185).  

Da det generelle billede af abundansens variation over året i det store og hele ligner hvad der fandtes for Conchapelopia, antages livscyklus for de to taxa at være ens, dvs en enkelt årlig generation med en lang emergensperiode fra juni-august.

Livscyklus, litteraturreferencer. Lindegaard (1972) fandt i Linding Å 2 Macropelopia arter, nemlig M. nebulosa (Meigen, 1804) og M. adaucta Kieffer, 1916. Larverne blev ikke bestemt til art, men da de fleste pupper og imagines bestemtes som M. nebulosa, blev samtlige larver henført til denne art. Der blev fundet en 2-delt flyveperiode i hhv. april-maj og juni-oktober.  Forekomsten af 2 årlige generationer stemmer dog ikke overens med resultaterne af en undersøgelse af livscyklus for M. nebulosa i Rabis Bæk, idet der her kun fandtes en enkelt årlig generation med en lang flyveperiode fra foråret til hen på sommeren (Lindegaard & Mortensen 1988). 

Habitat. Macropelopia arterne betegnes af Fittkau & Roback (1983) som generelt kold-stenoterme med forekomst i det fine sediment i kølige kilder, vandløb og søer. Der er dog stor forskel på de enkelte arters habitatpræferencer. Lehmann (1971) anfører, at han ofte har taget arten M. nebulosa i bundslammet i de nedre afsnit af Fulda systemet, hvorfor han betegner denne art som euryterm og eurytop. 

Fra Nordeuropa kendes 4 arter, og heraf findes 3 af arterne i Danmark: M. adaucta Kieffer, 1916 (syn.: M. goetghebueri (Kieffer, 1918)); M. nebulosa (Meigen, 1804) og M. notata (Meigen, 1818).  Mens M. nebulosa nærmest er allestedsnærværende og findes i både søer, vandløb og kilder, er M. adaucta og M. notata crenobiontiske og crenofile arter, dvs stærkt knyttede til kilder og kildebække (Lindegaard 1995). M. nebulosa er da også langt den mest udbredte af de 3 danske arter (Viggo Mahler, pers. komm.). I Grejs Å-systemet var Macropelopia sp. et karakteristisk og talrigt faunaelement på lokaliteter belastet med forurenende stoffer (Vejle Amt, 1988). Macropelopia spp. blev fundet i 42 ud af 110 undersøgte fynske og jyske kilder (Lindegaard et al., 1998).     

Ernæring. Macropelopia arterne er overvejende rovdyr, mens detritus spiller en underordnet rolle (Moog 1995). 

Udbredelse på Bornholm. De store røde Macropelopia larver var 12. juli 2002 meget talrige på de øvre strækninger af Kobbeå omkring Lille Spagergård, hvor strømhastigheden er ringe og sedimentet derfor fint. Af andre findesteder på Bornholm kan nævnes Svenskebæk og et kildetilløb til Svenskebæk (pers. obs.). 

Zavrelimyia sp.

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Zavrelimyia sp. blev fundet i forholdsvist lavt antal (middel: 15 ind./m2), med maximal abundans i juli på knap 100 ind./m2. Materialet består af 43 larver og 1 puppe. Abundansens årsvariation for Zavrelimyia var i hovedtræk som for de øvrige to Tanypodiner, nemlig med et maximum for larver i sommerperioden. Der blev fundet pupper i juli måned (fig. 186). Livscyklus synes dermed at være en enkelt generation med flyvetid omkring juli-august. 

Litteraturreferencer. Z. barbatipes (Kieffer, 1911) blev fundet i lavt antal i Linding Å, hvor arten ud fra fund af pupper tilsyneladende havde en meget lang flyvetid fra maj til september (Lindegaard 1972).  I Rabis Bæk fandt Lindegaard & Mortensen (1988) en enkelt årlig generation ligesom hos de øvrige Tanypodiner.

Taxonomi. Fra Nordeuropa kendes 6 arter, hvoraf 3 er kendt fra Danmark: Z. barbatipes (Kieffer, 1911); Z. melanura (Meigen, 1804) og Z. nubila (Meigen, 1830).  Mens Z. nubila tilsyneladende findes i mange habitater, betegnes Z. barbatipes som crenofil og Z. melanura som både crenobiontisk og crenofil (Lindegaard 1995). 
Habitat. Zavrelimyia arterne er mere eller mindre kold-stenoterme. Den foretrukne biotop for larverne er sandede eller detritusrige sedimenter i kildenære vandløb eller i kilderne selv, mens de kan findes i nedre vandløbsstrækninger og søers littoralzone i bjergegne og koldere klimater (Fittkau & Roback 1983, Fittkau & Murray 1986).  

Ernæring. Alle Zavrelimyia arter lever af rov (Moog 1995).
Udbredelse på Bornholm. Udover fund af arten i Kobbeå er Zavrelimyia på Bornholm indtil videre kun fundet i Svenskebæk (pers. obs.). 

Underfamilie: Diamesinae

Diamesa insignipes Kieffer, 1908
Abundans og livscyklus i Kobbeå. Materiale: 1.938 larver og 7 pupper. Diamesa insignipes var den mest dominerende dansemyg i Kobbeå. Med en middelabundans på næsten 600 ind./m2 udgjorde arten 22 % af det totale antal chironomider. I april-maj var abundansen høj, op til 3.500 ind./m2, mens den var lav (< 50 ind./m2) i resten af året, med undtagelse af september-oktober, hvor der findes en svag generation med 134 larver/m2 i september og 23 pupper/m2 i oktober (fig. 187).

Livscyklus kan beskrives således: I april-maj udvikles en stærk forårsgeneration. Efter æglægning forbliver hovedparten af æggene i hvile til næste forår. En mindre del udvikler hen gennem sommeren endnu en generation med flyvetid koncentreret omkring efterårsmånederne september-oktober. Fund af store larver i september 2001 i bl.a. Storefos bekræfter tilstedeværelsen af en emergensperiode i efteråret (pers. obs.). 

Livscyklus (litteraturreferencer). I Linding Å i Vestjylland fandtes D. insignipes relativt fåtalligt især i åens hovedløb (et 2.-3. ordens vandløb), hvor der fandtes en enkelt årlig generation med flyvetid i april-maj (Lindegaard 1972). I det lille kølige 2. ordens vandløb, Rabis Bæk (tilløb til Karup Å i Midtjylland), fandt Lindegaard & Mortensen (1988) Diamesa insignipes i et lavt antal på 52 ind./m2, svarende til 0,2 % af det totale antal chironomider. Der fandtes 2 generationer årligt, med flyvetid i hhv. maj-juni og august-september. Også i tyske Fulda fandtes 2 årlige generationer med flyvetid i januar-maj/juni, og igen i perioden september til oktober/november (Lehmann, 1971). 

Habitat og udbredelse. Diamesa insignipes er polyoxybiontisk og en delvis kold-stenoterm art, der udelukkende findes i vandløb (Lindegaard, 1972). Arten er udelukkende knyttet til kilder og strømmende vand (Lindegaard, 1995; Lindegaard et al., 1998). I en undersøgelse af 110 danske kilder og kildebække på Fyn og i Jylland fandtes Diamesa insignipes i 18, svarende til hvert sjette af disse vandløb. Hvor arten fandtes, var middelabundansen stor, og arten udgjorde 4,5 % af samtlige chironomider i undersøgelsen (Lindegaard et al.1988). Diamesa slægten er generelt kulde-adapterede og findes især i vandløb og kilder, samt i mindre grad i søernes bredzone (Oliver 1983; 1986). Lindegaard & Brodersen (1995) anser temperaturen som vigtigste faktor for udbredelsen af Diamesinae underfamilien. 

Den foretrukne substrattype er stenbund på hurtigt strømmende vand (Thienemann 1954, Lindegaard 1972). Thienemann (1954) fandt artens hovedudbredelse i alpine og subalpine bjergbække med hurtigtstrømmende og køligt vand. I regulære gletchervandløb derimod fandtes D. insignipes ikke, men var her erstattet af andre arter som fx D. steinboecki Goetghebuer, 1933 og D. latitarsis Goetghebuer, 1921. Siebert (1980) betegnede D. insignipes som moderat kold-stenoterm, med præferens for stærk til jævn strømhastighed. Rossaro (1991) angiver temperaturoptimum for Diamesa spp. til (8,3 ± 3,4) °C (mid. ± SD). 

Ernæring. D. insignipes ernærer sig hovedsagelig som græsser, men også detritus spiller en rolle som fødegrundlag. Arten kan desuden i mindre omfang ernære sig ved rov (Moog 1995).  

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er Diamesa insignipes både udbredt i større sprækkedalsvandløb, der minder om Kobbeå, bl.a. Døndal Å og Gyldenså, men er også fundet i mindre vandløb, bl.a. Grynebækken, Kæmpeå, Muleby Å og skovvandløbet Svenskebækken i Almindingen (pers. obs.). 

Underfamilie: Prodiamesinae Sæther, 1976

Prodiamesa olivaceae (Meigen, 1818)

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Der blev kun fundet 2 larver og 1 puppe af Prodiamesa olivaceae i månederne februar og april 2000 (fig. 188). Ud fra dette spinkle materiale kan det kun konkluderes, at der i hvert fald er flyvetid i april-maj.  

Habitat og udbredelse. Artens foretrukne levested er vandløbsstrækninger med relativ svag strøm og ophobninger af detritus (Thienemann, 1954; Maitland, 1964; Lehmann, 1971; Lindegaard, 1972) samt i littoralzonen i søer (Thienemann 1954, Pinder 1995). I Grejs Å-systemet var den specielt talrig på lokaliteter, belastet af spildevand (Vejle Amt, 1988). Arten er fundet over hele Europa (Thienemann, 1954; Lindegaard, 1972; Lindegaard, 1997). Føden består overvejende af detritus (Berg, 1995, Moog, 1995). 

Økologi og Livscyklus. I Linding Å i Vestjylland udgjorde P. olivaceae en vigtig del af faunaen, specielt på steder med svag strøm, i ”Micropsectra-samfundet” sammen med Micropsectra arter og Macropelopia nebulosa (Lindegaard, 1972). Lindegaard & Mortensen (1988) fandt også arten i det lille midtjyske vandløb Rabis Bæk i stor mængde, ca. 700 ind./m2, og arten udgjorde ca. 15 % af produktionen af dansemyg. Instar-analyser derfra viste, at der fandtes 2 årlige generationer med emergens i hhv. maj-juni og i august-september. Prøvetagningsmetodikken i nærværende undersøgelse favoriserer arter tilknyttet det faste substrat på bekostning af arter fra mere rolige partier af vandløbet, og det kan derfor ikke undre, at der er fundet så få individer af en art som Prodiamesa olivaceae. 

Ernæring. Hovedsagelig detritus, ernærer sig som aktiv filtrator/collector (Moog, 1995)

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er arten fundet i vandløbenes rolige partier, bl.a. i de nedre dele af Øle Å og Tingsted Å (pers. obs.). 
Underfamilie: Orthocladiinae Edwards, 1929

Brillia modesta (Meigen, 1830)

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Brillia modesta er fundet som larve i Kobbeå hele året, bortset fra april 1999 (fig. 189). Materialet består af 226 larver og 2 pupper. Abundansen var 61 ind./m2 i middel, men nåede op på over 250 ind./m2 i oktober. Forekomsten af pupper i marts og september tyder på 2 årlige generationer: en tidlig forårsgeneration (marts-april) og en sensommer/efterårsgeneration (september-oktober). 

Livscyklus, litteraturreferencer. Resultaterne fra Kobbeå stemmer godt overens med, hvad Lindegaard & Mortensen (1988) fandt i Rabis Bæk. Her fandtes 2 klart definerede generationer med flyvetid i hhv. april-maj og september-oktober. Lehmann (1971) fandt 2-3 årlige generationer: en kraftig forårsgeneration i marts-maj, fund af enkelte imagines sommeren igennem, og igen en kraftig efterårsgeneration i september-november i tyske Fulda. Siebert (1980) fandt i Breitenbach, at livscyklus kunne variere fra 1 til 3 årlige generationer. 

Habitat. Arten er blandt 110 undersøgte kilder og kildebække på Fyn og i Jylland fundet i ikke færre end 90 (82 %) af disse (Lindegaard et al., 1998). Den store forekomst i kilder stemmer godt overens med, at Rossaro (1991) fandt et lavt temperaturoptimum på kun 8,4±2,3 °C for arten. Thienemann (1954) anser arten som krenobiont og krenofil, dvs udelukkende knyttet til kildenære omgivelser, angiver Lindegaard et al. (1998), at den foruden strømmende vand også er i stand til at leve i  stillestående vand. Cranston et al., (1983) angiver, at arten også kan findes i søers littoralzone.  Thienemann (1954) anser Brillia modesta for en karakterart for de centraleuropæiske kilder og udgør udover et strengt vandlevende liv også en del af den hygropetriske fauna.  

Ernæring. Brillia modesta indtager en særstilling blandt chironomiderne ved at være stærkt knyttet til vanddrukkent træ og plantedele, idet arten lever af at minere disse substrater (Cranston et al., 1983; Coffmann et al., 1986; Berg 1995; Moog 1995). Hoffmann & Hering (2000) rubricerer arten som obligat xylofag.  

Taxonomi. I det holarktiske område er der beskrevet 7 Brillia arter (Cranston et al., 1983; Coffman et al., 1986), mens der i Nordeuropa kendes 2 arter, der begge lever i Danmark: B. longifurca Kieffer, 1921 og B. modesta (meigen, 1830) (syn.: B. brevinervis Kieffer, 1916) (Lindegaard 1997). 

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er Brillia modesta udbredt i vandløb og kilder og bl.a. fundet følgende steder: Rheokren ved Bjerregård, Rheokren ved Svenskebæk, Gyldenså, Døndal Å, Kæmpeå og Askebæk (pers. obs.).

Chaetocladius sp.

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Chaetocladius sp. (fig. 190) forekommer i Kobbeå som larver i meget lavt antal (< 10 ind./m2) i månederne marts-maj, mens der er fundet en enkelt puppe i februar måned. Chaetocladius sp. synes ud fra det sparsomme materiale at have en tidlig forårsgeneration i Kobbeå.

Habitat og udbredelse. Chaetocladius slægten er udbredt i mange forskellige habitater, lige fra stærkt eutrofe permanente og udtørrende damme, over renseanlæg til kilder og vandløb. De fleste arter er semi-akvatiske, men der findes også akvatiske arter, der er kendt fra høje bjerge og arktiske og subarktiske områder (Cranston et al., 1983; Coffmann et al., 1986). I vestjyske Linding Å fandtes i marts måned voksne individer af C. piger Goetghebuer, 1913, der er kendt fra Alperne og Centraleuropa, og hvis levested er kilder og småvandløb (Lindegaard, 1972). Chaetocladius spp. blev kun fundet i 2 ud af 3 af 110 undersøgte fynske og jyske kilder og kildebække (Lindegaard et al., 1998).

Ernæring. Hovedernæringen består af detritus, men dyrene lever også som græsser (Moog 1995). 

Taxonomi. Fra Nordeuropa kendes 18 arter, og heraf er der fundet 4 arter i Danmark, nemlig C. dentiforceps (Edwards, 1929), C. laminatus Brundin 1947, C. perennis (Meigen, 1830) og C. piger (Goetghebuer, 1930) (Lindegaard 1997). 

Udbredelse på Bornholm. Chaetocladius synes at have en meget begrænset udbredelse på Bornholm (pers. obs.).

Corynoneura sp. cf. lobata Edwards, 1924
Abundans og livscyklus i Kobbeå. Corynoneura sp. udgjorde med 10 % af samtlige chironomider på årsbasis et væsentligt element af faunaen (fig. 191). Der blev taget 791 larver. Det har ikke været muligt at skelne pupper tilhørende slægterne Corynoneura og Thienemanniella. Sammenfald af lokale maxima af Corynoneura larver (fig. 191) og Corynoneura/Thienemanniella pupper (fig. 193) antyder imidlertid tilstedeværelsen af (mindst) 3 årlige generationer i april, juni og september. 

Det store antal Corynoneura larver i september udgjorde over 55 % af samtlige chironomider, eller 15 % af samtlige dyr. På grund af dyrenes ringe størrelse og dyrenes forkærlighed for at gemme sig i revner og sprækker i substratet (Cranston et al., 1983), er antallet af Corynoneura larver sandsynligvis underestimeret. 

Livscyklus (litteraturreferencer). Lindegaard & Mortensen (1988) fandt 4 årlige generationer med flyvetid i marts-april, maj-juni, august og oktober-november for Corynoneura lobata Edwards, 1924 i Rabis Bæk i Midtjylland.

Habitat og udbredelse. Corynoneura er en stor slægt og findes over hele jorden (med undtagelse af Antarktis) i næsten alle akvatiske habitater, lige fra stillestående vandsamlinger til hurtigtstrømmende, kolde bjergvandløb (Cranston et al., 1983; Coffmann et al., 1986). Corynoneura sp. cf. lobata blev fundet i 20 % af 110 undersøgte fynske og jyske kilder og kildebække (Lindegaard et al., 1998).

Ernæring. Corynoneura arterne lever især som græssere, men indtager også detritus (Moog 1995). 

Taxonomi. I Nordeuropa er der indenfor slægten registreret 16 arter. Fra Danmark kendes én sikker art (C. lobata Edwards, 1924) foruden 5 med usikker status: carriana Edwards, 1924; edwardsi Brundin, 1949; fittkaui Schlee, 1968; lacustris Edwards, 1924 og scutellata Winnertz, 1946 (syn.: longipennis Tokanaga, 1936) (Lindegaard 1998). 

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er arten fundet i mange både store og små vandløb, som fx i et kildetilløb til Kobbeå vandløbssystemet i Stavsdal Plantage, Svenskebæk, Gyldenså og Øle Å (pers. obs.).  

Thienemanniella sp.
Abundans og livscyklus i Kobbeå. Thienemanniella sp. larver (fig. 192) udgjorde ca. 5 % af samtlige chironomider i Kobbeå. Abundansen var i middel 123 ind./m2, men varierede betydeligt over året. Det har ikke været muligt at adskille pupperne af hhv. Corynoneura og Thienemanniella, En sammenligning af abundansen af Thienemanniella sp. larver og Corynoneura/Thienemanniella pupper (fig. 193) viser, at Thienemanniella sp. i Kobbeå har 3 eller måske endda 4 årlige generationer, nemlig i hhv. april, juni og august, samt muligvis en fjerde generation i oktober. 

Livscyklus (litteraturreferencer). Ovenstående tolkning af livscyklus i Kobbeå stemmer i hovedtræk overens med Lindegaard & Mortensens (1988) undersøgelse i Rabis Bæk, hvor Thienemanniella sp. cf. vittata (Edwards, 1924) fandtes at have 3 årlige generationer. I Linding Å fandt Lindegaard (1972) 3 årlige generationer for Thienemanniella sp. cf. majuscula (Edwards, 1924) i hhv. april-maj, juni og september-oktober. Antallet af generationer synes dog at kunne variere noget, idet Tokeshi (1995) angiver, at T. majuscula i River Tud i det østlige England har 5 årlige generationer.

Udbredelse. Slægten Thienemanniella er udbredt over hele jorden med undtagelse af Antarktis. Der findes mange arter, der alle er knyttet til strømmende vand (Cranston et al., 1983, Coffmann et al., 1986). I Nordeuropa er der hidtil fundet 5 arter af slægten, hvoraf kun T. majuscula med sikkerhed er fundet i Danmark. Tilstedeværelsen af T. vittata i Danmark er usikker (Lindegaard 1997).  

Habitat. På grund af larvernes ringe størrelse og evnen til at leve i små revner og sprækker i sedimentet, kan de leve ved store strømhastigheder (Cranston et al., 1983). I undersøgelsen af 110 danske kilder og kildebække (Lindegaard et al., 1998), optræder Thienemanniella spp. kun i 4 af disse, hvilket viser, at Thienanniella arterne foretrækker de lidt større vandløb. 

Ernæring. Thienemanniella arterne lever især som græssere, men detritus spiller også en rolle som fødegrundlag (Moog 1995).   

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er Thienemanniella sp. fundet i mange vandløb som fx Rheokren ved Bjerregård, Svenskebæk, Muleby Å, Kæmpeå og Gyldenså (pers. obs.).

Diplocladius cultriger Kieffer, 1908 (syn: Diplocladius bilobatus Brundin, 1956)

Morfologi. Diplocladius cultriger minder umiddelbart om Rheocricotopus, men den har længere analbørster, og desuden har den et markant ”skæg”. Brystet er som Rheocricotopus ofte brunligt marmoreret.

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Diplocladius har en meget tidlig udvikling om foråret, da den kun blev fundet som larver (i lavt antal) i perioden januar-april, med maximum i februar. Der blev ikke fundet pupper (fig. 194). Ud fra det foreliggende sparsomme materiale kan det konkluderes at arten i Kobbeå har i hvert fald en enkelt årlig generation med emergens allerede i marts måned.

Litteraturreferencer. Lindegaard og Mortensen (1988) fandt arten i forholdsvist lavt antal (middel: ca. 50 ind./m2) i det lille midtjyske vandløb Rabis Bæk, hvor der fandtes 2 årlige generationer med emergens i hhv. april og i september-oktober. 

Habitat. Diplocladius cultriger er vidt udbredt i danske vandløb. Når arten kun blev fundet i 5 ud af 110 kilder og kildebække i Jylland og på Fyn, så er det ikke fordi arten er sjælden, men det skyldes derimod, at arten undgår selve kilderne (Claus Lindegaard, pers. komm.). Diplocladius cultriger lever i både kølige vandløb og i subarktiske og alpine søers brændingszone (Lindegaard 1995), samt i både permanente og udtørrende småpytter i fx Lapland (Thienemann 1954). I Grejs Å-systemet var arten specielt talrig på strækninger, belastet med spildevand (Vejle Amt, 1998).

Udbredelse. Diplocladius cultriger er den eneste beskrevne art indenfor slægten i hele det Holarktiske område (Cranston et al., 1983). I Nordeuropa findes arten foruden i Danmark også i Sverige, Norge og Finland (Lindegaard 1997).

Ernæring. Arten lever overvejende af detritus som deposit feeder, men er også collector-filtrator (Moog 1995).  

Udbredelse på Bornholm. Diplocladius cultriger er på Bornholm udelukkende fundet i perioden februar-april i flere forskellige vandløbstyper: Rheocren ved Gyldenså (kildebæk), Svenskebæk, Tilløb til Læså ved Gulbakkehus og Tilløb til Åremyr (skovvandløb i overvejende bøgeskov), Møllebækken ved Hammershus, Døndal Å, Bobbeå, Grynebækken og Gyldenså (sprækkedalsvandløb), Kæmpeå ved Helligpeder og Muleby Å (beskyggede vandløb med god strøm og fast substrat) (pers. obs.)

Epoicocladius flavens (Malloch, 1915)  

Syn.: Epoicocladius ephemerae (Kieffer, 1924)
Som nævnt under gennemgangen af døgnfluen Ephemera danica, lever larven af chironomiden Epoicocladius flavens et kommensalistisk samliv med døgnfluenymfen. Jeg har ikke taget larver af Ephemera danica i de kvantitative prøver i 1999-2000, men højere oppe i vandløbssystemet, lige nedstrøms Stavehøl, tog jeg en subimago han 13-6-2001, og i 1984 blev der både taget imagines og larver omkring prøvestrækningen. Muligheden for, at den kommensalistiske chironomide også findes i Kobbeå, skønnes at være stor. Ved en kontrol af 1984 materialet fandt jeg dog ikke E. flavens, men materialet var dels i en meget dårlig stand og havde været totalt udtørret, dels havde prøven været skyllet gennem en ret grov sigte inden udsorteringen for at fjerne formalinen, som råprøverne var konserveret med. 

Det er imidlertid ikke alle E. danica populationer, der også huser den kommensalistiske E. flavens. I Tjekkoslovakiet fandt Soldan (1988), at ca. 60 % af de kendte lokaliteter med E. danica også husede E. flavens, mens det tilsvarende tal for den nært beslægtede E. vulgata (som ikke findes på Bornholm) var ca. 50 %. I Sydsverige fandt Svensson (1979; 1979a), at der på 74 ud af 88 lokaliteter (84 %) med E. danica, også fandtes E. flavens, mens der for E. vulgata kun var 1 ud af 22 lokaliteter (5 %), hvor de to arter levede sammen.

Livscyklus, litteraturreferencer. Tokeshi (1986) har undersøgt populationsøkologien for E. flavens i River Tud i det østlige England. Værten Ephemera danica havde en 2 årig livscyklus, mens E. flavens havde en 1-årig livscyklus med forpupning og emergens fra slutningen af maj til begyndelsen af september. Antallet af chironomider per vært øgedes kraftigt i løbet af sommeren som følge af klækning af æggene. Inkubationstiden er altså kort. Chironomidelarverne foretrak at sidde i døgnfluens gæller, dog var andelen af larver, der sad på værtens krop, ben og hale stigende med larvernes stadie. Antallet af chironomidelarver per vært var typisk 2-3 for ældre årsklasser, mens de yngre kun havde omkring 1 i middel hver; andelen af befængte døgnfluelarver var 90 % for den ældre årsklasse og 30 % for den yngste. Svensson (1976) fandt i et lille sydsvensk vandløb en afvigende cyklus end ovenstående: De fleste E. flavens havde en 1-årig cyklus, med emergens fra slutningen af maj til midt i juli. Æg fra disse tidlige hunner klækkede fra sidst i juni, og de hurtigst udviklede af disse larver kunne danne en hurtig sommergeneration. Denne sommergenerations larver nåede allerede st. IV i midten af august, og emergerede sidst i august, mens hovedparten af larverne overvintrede i st. IV og forpuppede sig og emergerede næste sommer. E. flavens larverne forpupper sig kun på store E. danica nymfer, og varigheden af puppestadiet er omkring 4 dage; Laboratorieforsøg har vist, at larver af E. flavens er i stand til at overleve uden værten, men hovedparten af værtsløse larver går til grunde (Svensson, 1979). 

Ernæring. Larverne ernærer sig af organiske partikler, der med døgnfluenymfernes respirationsstrøm føres forbi disses gæller og samler sig omkring nymfernes behårede dele (Svensson, 1980).      

Udbredelse. E. flavens findes fra Mellemeuropa og nordpå, på de Britiske Øer, Danmark, Norge Sverige og Finland (men ikke Island), og har således en langt mere begrænset udbredelse end værten E. danica, der er udbredt i hele Europa (dog ex Island) og langt østpå i Asien (Fittkau & Reiss, 1978).  

Udbredelse på Bornholm. Følgende steder har jeg fundet E. flavens på E. danica: Døndal Å, fra vandfaldet til udløbet, Bobbeå, fra Ny Bobbebro til udløbet, Læså systemet i Ekkodalen og opstrøms Ekkodalsvej; tilløb fra N mellem Åremyr og Koldekilde; Svenskebæk; samt Bagå ved Klinkerfabrikken. Det vil sige, at alle undersøgte E. danica bestande har haft et samliv med E. flavens. 

Eukiefferiella sp. (”Eukiefferiella brevicalcar type” og ”E. claripennis type” )

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Eukiefferiella sp. (fig. 195) er i Kobbeå fundet hele året med undtagelse af juli. Materialet består af 221 larver og 5 pupper tilhørende brevicalcar typen, foruden 4 pupper tilhørende claripennis typen, samt 5 larver bestemt som ”Eukiefferiella sp.” Antallet af dyr i månederne august – januar er dog ganske lavt, mindre end 10 ind./m2.  Maximumabundansen findes i perioden marts-juni med op til 250 ind./m2. Det har ikke været muligt at skelne forskellige arter ud fra larvematerialet. Puppematerialet indicerede dog, at brevicalcar typen dominerede (med pupper april-maj), men at også claripennis typen (med pupper i april og juni) var til stede. 

Nærværende undersøgelse tyder ikke på, at der i Kobbeå er tale om flere årlige generationer. 

Livscyklus (litteraturreferencer). Lehmann (1971) angiver, at der i Fulda systemet sandsynligvis findes en forårs- og en høstgeneration. Lindegaard (1972) fandt ud fra materiale fra Linding Å, at der var tale om flere generationer i løbet af foråret og den tidlige sommer (marts – juli). I Rabis Bæk kunne Lindegaard & Mortensen (1988) ud fra instar analyser sandsynliggøre, at E. brevicalcar havde 3 årlige generationer i april-maj, august og oktober.
Habitat. Lindegaard (1972) fandt E. brevicalcar og E. claripennis i Linding Å, hvor den foretrukne substrattype var vegetation (sparganium-blade), men også et blandet substrat med sand og sten var blandt de foretrukne. E. brevicalcar og E. claripennis betegnes begge som rheobiontiske med kilder og mindre vandløb som foretrukne levesteder (Lindegaard, 1972), mens E. brevicalcar af Lindegaard et al. (1998) angives som udpræget vandløbsart og blev fundet i 40 af de 110 undersøgte kilder og kildebække. I Fulda systemet fandt Lehmann (1971) E. brevicalcar i rheocrenen. Eukiefferiella arterne generelt har et lavt temperaturoptimum på 7,8 ( 2,1 °C (middel ( SD), og af de undersøgte arter havde E. brevicalcar det laveste temperaturoptimum på 7,0 ( 2,9 °C (Rossaro 1991). 

Ernæring. E. brevicalcar og E. claripennis lever overvejende som græsser, mens detritus spiller en mindre rolle (Moog 1995).  

Udbredelse. Eukiefferiella arterne er eurytherme og udbredt overalt på jorden med undtagelse af Antarktis. Fra det Holarktiske område er der fundet over 25 arter, hovedsagelig fra strømmende vand (Cranston et al., 1983; Coffmann et al., 1986). I Danmark er hidtil fundet 6 Eukiefferiella arter: brevicalcar (Kieffer, 1911), claripennis (Lundbeck, 1898), syn: hospita (Edwards, 1929), coerulescens (Kieffer, 1926), dittmari (Lehmann, 1972), gracei (Edwards, 1929) og minor (Edwards, 1929) (Lindegaard, 1997). Eukiefferiella ancyla Svensson, 1986, der hidtil ikke er fundet i Danmark, men så tæt på som i Sydsverige (Svensson, 1986), har jeg trods ihærdig eftersøgning i mange bornholmske vandløb ikke fundet. 

Udbredelse på Bornholm. Eukiefferiella sp. er fundet i flere vandløb på Bornholm, bl.a. Døndal Å, Grynebækken og Askebæk (Pers. obs.).

Heleniella ornaticollis (Edwards, 1929)
Abundans og livscyklus i Kobbeå. Heleniella ornaticollis larver (fig. 196) var til stede året rundt med undtagelse af juni, men middelabundansen var lav, kun 14 ind./m2, svarende til 0,5 % af samtlige chironomider. I alt blev der fundet 42 larver over alle årets måneder, undtagen juli, samt en enkelt puppe i juli måned. Ud fra dette materiale kan ikke konkluderes andet, end at der er mindst én årlig generation, omkring juli måned. 

Livscyklus, litteraturreferencer. Schmid (1993) fandt ved instar-analyser én årlig generation med emergens om sommeren. 

Habitat. Heleniella arterne betegnes af Cranston et al. (1983) og Coffmann et al. (1986) som kold-stenoterme og rheofile. Lindegaard et al. (1998) fandt Heleniella ornaticollis i 43 ud af 110 undersøgte kilder og kildebække, og arten betegnedes som crenofil. Thienemann (1954) angiver, at Heleniella ornaticollis især er tilknyttet bjergbækkenes mere siltede afsnit. I Nordeuropa er Heleniella ornaticollis den eneste forekommende art indenfor slægten. 

Ernæring. Den dominerende fødekilde for H. ornaticollis var i det polske vandløb Olszowy detritus af bøgeblade (Kawecka & Kownacki, 1974). Også Moog (1995) angiver, at Heleniella ornaticollis udelukkende lever af detritus.

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er arten tilsyneladende sjælden (pers. obs.). 

Limnophyes sp.

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Limnophyes sp. blev kun fundet i et enkelt eksemplar i form af en puppe i juni. Livscyklus er ukendt. 

Habitat. Larverne er eurytopiske og er fundet i akvatiske, semiterrestriske og terrestriske habitater. Limnophyes spp. er et karakteristisk faunaelement i danske kilder og blev fundet i 46 ud af 110 undersøgte kilder og kildebække i Jylland og på Fyn (Lindegaard et al., 1995). I en sammenlignende undersøgelse af chironomiders temperaturpræferencer fandt Rossaro (1991), at Limnophyes spp. har et lavt temperaturoptimum (mid ± SD) på 7,6 ± 2,6 °C. 

Udbredelse og taxonomi. Slægten er udbredt over hele jorden. I Nordeuropa er der hidtil fundet 19 arter, og heraf er 2 (sandsynlige) arter fra Danmark: L. pentaplastus (Kieffer, 1921) (syn: L. prolongatus (Kieffer, 1921) og L. pumilio (Holmgren, 1869) (syn: L. crescens (Kieffer, 1915); syn: L. globifer (Lundström, 1915) jfr. Lindegaard (1997).

Ernæring. Ukendt.

Udbredelse på Bornholm. Slægten er ikke fundet i andre vandløb end Kobbeå og skal nok eftersøges i kilder.

Nanocladius Kieffer
Morfologi. Nanocladius er som navnet antyder små, op til 5 mm (fra græsk nan(n)os = dværg). Larverne kendes på de store ventromentalplader uden skæg. Analtubuli på individerne fra Kobbeå er lange (som Synorthocladius semiverens). Antennerne er relativt lange, og dyrene er brunlige.

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Materialet består af 32 larver. Der fandtes ingen pupper. Nanocladius var med 10 ind./m2 (0,4 % af samtlige chironomider) ikke særlig talrig i Kobbeå. Abundansens variation over året minder i høj grad om Synorthocladius semiverens. Der blev ikke fundet pupper, hvorfor en angivelse af livscyklus er usikker. Der er imidlertid næppe tvivl om, at der findes en forårsgeneration med emergens omkring april. En opblomstring i antallet af larver i en længere periode af sommermånederne juni-september antyder én eller flere generationer i denne periode (fig. 197). Dermed er livscyklus bivoltin eller polyvoltin.

Livscyklus (litteraturreferencer). Siebert (1980) fandt en trivoltin livscyklus i Breitenbach for arten N. rectinervis: En svag forårsgeneration, med emergens i april-maj, og en stor sommeremergens med 2 distinkte maxima i hhv. juli og september. Det er imidlertid generelt vanskeligt at afgøre antallet af generationer for små arter som Nanocladius, Corynoneura og Thienemanniella, der ofte har overlappende generationer (Tokeshi 1995). 

Udbredelse. Fra Nordeuropa kendes 4 arter (Lindegaard 1997), hvoraf der hidtil er fundet 3 arter i Danmark: N. bicolor (Zetterstedt, 1838) (søform) og N. rectinervis (Kieffer, 1911) (vandløbsform) samt N. balticus (Palmén, 1959), der er udbredt i næringsfattige søer i Danmark (Claus Lindegaard, pers. komm.), men som også for nylig er taget i Ribe Å (Viggo Mahler, pers. komm.). 

Habitat. Nanocladius rectinervis er kun fundet i 2 kilder/kildebække ud af 110 undersøgte og var af disse især tilknyttet kildebækkene (Lindegaard 1998). For arten N. rectinervis fandt Rossaro et moderat temperaturoptimum på 12,7±3,8 °C

Ernæring. Nanocladius lever dels af detritus, dels som græsser af alger (Moog 1995). 

Udbredelse på Bornholm. Nanocladius er på Bornholm udover Kobbeå indtil videre kun fundet i Gyldenså, der er et sprækkedalsvandløb meget lig Kobbeå (Pers. obs.).

Orthocladius frigidus (Zetterstedt, 1838)

Morfologi. Orthocladius frigidus er én af de Orthocladius arter, der skiller sig ud og nemt kan bestemmes. Larverne har en lang børste på hver side af kropssegmenterne, og hovedet er mindre og mere brunligt end individer tilhørende gruppen ”Orthocladius sp.”, der enten er børsteløse eller har korte børster, og hvis hovedkapsel er gulbrun. 

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Abundansens variation året igennem i Kobbeå fremgår af fig. 198. Larver er kun fundet i månederne marts-maj i op til 50 ind./m2, mens der er fundet en enkelt puppe i april måned. I den resterende periode (juni-februar) er der altså hverken fundet larver eller pupper. Middelabundansen i hele perioden er 9 ind./m2. Ud fra det forholdsvis spinkle materiale kan det konkluderes, at O. frigidus i Kobbeå har i hvert fald én årlig generation, nemlig om foråret i april-maj.  

Livscyklus (litteraturreferencer). Lehmann (1971) angiver en bimodal flyveperiode fra januar-maj, og igen fra september i tyske Fulda. I tyske Breitenbach var livscyklus variabel, med 3-4 årlige generationer. Den tidligste emergens for denne art var allerede ult. januar, og sidste emergensperiode toppede helt ind i november måned, men den største emergens lå i månederne april-august (Siebert, 1980). Orthocladius frigidus fandtes i lavt antal i Rabis Bæk (Lindegaard & Mortensen 1988), men livscyklus fremgår desværre ikke af dette materiale. – Ikke desto mindre angiver Tokeshi (1995), at arten i Rabis Bæk havde >4 årlige generationer (!). O. frigidus havde én årlig generation med emergens i juli-august i et østrigsk bjergvandløb (Schmid 1993). I den oligotrofe sø Thingvallavatn på Island er arten stærkt repræsenteret og udelukkende knyttet til brændingszonen, idet abundansen falder markant med dybden. Der fandtes 2 årlige generationer med emergens i hhv. juni og august (Lindegaard 1992). 

Habitat. Lehmann (1971) angiver, at arten dels er knyttet til limnokrenen, dels til stærkt strømmende strækninger overalt i Fulda vandløbssystemet. Blandt 110 kilder og kildebække i Danmark fandtes O. frigidus kun i 6 af disse, endda i lavt antal, og var primært tilknyttet kildebækkene (Lindegaard et al., 1998). Arten angives foruden det rheocrene miljø også at være tilknyttet subarktiske og kolde bjergsøers littoralzone (Lindegaard 1995). Udbredelse. Orthocladius frigidus er udbredt i hele Europa og findes udover på kontinentet også på de atlantiske øer Island og Færøerne (Lindegaard 1997).

Udbredelse på Bornholm. Orthocladius frigidus er endnu ikke fundet i andre vandløb på Bornholm.

Orthocladius (Euorthocladius) thienemanni Kieffer, 1906
Morfologi. Euorthocladius thienemanni er som larve karakteristisk ved at have 2 børster i hver side per kropssegment. Hovedet er lysebrunt med en noget lysere plet i nakken. Pupperne har hverken halevifte eller halebørster, og thoracalhornene er reducerede (ægformet).  

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Abundansens årsvariation fremgår af fig. 199. Der er fundet larver i perioden februar-maj, med størst abundans i marts med 180 ind./m2, mens arten ikke er fundet i den mellemliggende periode (bortset fra et enkelt eksemplar i oktober). Middelabundansen beregnet for hele året er lav, 26 ind./m2. Der er fundet pupper i april og maj.  

Årstidsvariationen af Euorthocladius thienemanni ligner, hvad der fandtes for Orthocladius frigidus, og materialet peger således også på en enkelt årlig forårsgeneration med flyvetid i april-maj. Tilstedeværelsen af en enkelt larve i oktober måned kunne indicere, at der yderligere kan forekomme en generation med flyvetid i efterårsmånederne.

Livscyklus (litteraturreferencer). I Breitenbach i Tyskland var arten antalsmæssigt ringe repræsenteret; Der blev udelukkende taget imagines i den korte forårsperiode fra med. marts til primo april (Siebert, 1980). Lindegaard & Mortensen (1988) fandt i Rabis Bæk Euorthocladius thienemanni i omtrent samme abundans som i Kobbeå, men der foreligger fra dette arbejde ingen oplysninger om livscyklus. Drake (1982) fandt 2 årlige generationer fra en britisk ”chalk stream”. I litteraturen er der altså enighed om en flyvetid i det tidlige forår, hvilket også Lehmann (1971) har fundet i den tyske flod Fulda, hvor flyvetiden faldt i perioden januar – maj, men han observerede desuden også en sen flyveperiode fra oktober; arten blev udelukkende fundet på de nedre strækninger på biofilmen på sten.  
Habitat. Dyrene er på Bornholm udelukkende fundet på fast substrat, hvor larverne lever i slamdækkede gallerier på stenene, mens pupperne ligger beskyttede i et halvgennemsigtigt puppehylster (pers. obs.). Forekomsten af arten på lokaliteter, der er tydeligt påvirkede af organisk forurening tyder på en vis tolerance overfor lave iltspændinger, se dog også diskussionsafsnittet.  

Ernæring. E. thienemanni lever især som græsser, men også detritus spiller en rolle (Moog, 1995).

Udbredelse. Arten er udbredt langt ned i Europa. I Nordeuropa er arten kendt fra Danmark, Sverige og Norge. Thienemann (1906) regner arten som et ægte koldtvandsdyr i forbindelse med en undersøgelse af dyrelivet i de kolde bække og kilder på Rügen, og betegner i sit store værk ”Chironomus” arten som karakteristisk for de mindre alpine bjergbække med stenbund (Thienemann 1954). 

Udbredelse på Bornholm. Euorthocladius thienemanni er en karakteristisk forårsart på Bornholm og er fundet følgende steder: Døndal Å, Bobbeå, Gyldenså og Grynebækken (sprækkedalsvandløb), Øle Å ved Rispebjerg og Nørrevadsbro samt Muleby Å (mere langsomtflydende vandløb) og i Svenskebækken (skovvandløb). Allerede medio januar 2004 fandtes der mange små larver i Gyldenså, der minder meget om Kobbeå (pers. obs.). 

Orthocladius sp. (ikke artsbestemte Orthocladius)

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Med 17 % af samtlige dansemyg på årsbasis og dermed den næsthyppigste taxon udgør Orthocladius sp. et vigtigt element i Kobbeåens fauna. Materialet består af 1645 larver og 12 pupper. Abundansen af Orthocladius sp. var i april 1999 over 1100 ind./m2, den faldt i maj til 362 ind./m2 og i perioden juni 1999 til februar 2000 var den ganske lav med maximalt 20 ind./m2. Herefter steg abundansen i marts-april atter til meget høje værdier og toppede med 3600 ind./m2 i april 2000. Der blev fundet pupper i april og maj 1999 (fig. 200). Der er således formentlig tale om en livscyklus med en enkelt forårsgeneration. 

Habitat. Orthocladius arterne findes i alle typer strømmende vand, i søer og både permanente og udtørrende damme, i den hygropetriske zone, og der findes sågar rent terrestriske arter, der både lever på fugtige steder og på så specialiserede steder som i kokasser (Cranston et al., 1983, Coffmann et al., 1986; Pinder, 1995; Lindegaard, 1995; Lindegaard, 1997; Lindegaard et al., 1998). 

Ernæring. Orthocladius arterne lever generelt af detritus og som græssere (Moog, 1995).

Taxonomi og udbredelse. Det er uvist, hvilken eller hvilke arter, der er repræsenteret under navnet Orthocladius sp., men arterne Orthocladius frigidus (Zetterstedt, 1838) og Euorthocladius thienemanni Kieffer, 1906 er forholdsvis nemme at skille ud og er behandlet særskilt senere. Slægten er meget stor, med over 100 beskrevne arter blot i det Holarktiske område, og slægten er udbredt i alle zoogeografiske regioner, med undtagelse af Antarktis (Cranston et al., 1983). I Nordeuropa er hidtil fundet 31 arter, hvoraf de 10 arter med sikkerhed er kendt fra Danmark (Lindegaard 1997). 

Udbredelse på Bornholm. Orthocladius sp. er kendt fra flere bornholmske vandløb, bl.a. skovvandløbet Svenskebæk i Almindingen (pers. obs.). 

Parametriocnemus stylatus (Kieffer, 1924)
Abundans og livscyklus i Kobbeå. Parametriocnemus stylatus (fig. 201) er i Kobbeå fundet i alle årets måneder som larve, mens der er fundet pupper i april (4 ind./m2) og september (19 ind./m2). Der blev i alt fundet 194 larver og 6 pupper. Middelabundansen af larver var 60 ind./m2.

Parametriocnemus stylatus har i Kobbeå flere årlige generationer. Ud fra det foreliggende materiale, hvor der ikke er foretaget instar-analyser, og hvor intervallet mellem de enkelte indsamlinger er relativt stort, er det dog umuligt at angive præcist, hvor mange generationer der forekommer, og hvornår de præcist optræder. Tilstedeværelsen af pupper, samtidig med at antallet af larver falder, er dog som regel et godt indicium for en generations flyvetid. Ud fra disse kriterier synes P. stylatus at have 3 årlige generationer med flyvetid i marts-april, juni-juli og september. 

Økologi og livscyklus (litteraturreferencer). Lindegaard (1995) rubricerer arten som en bryocol (moslevende), lotisk art, der også findes i kilder. Langton og Casas (1999) undersøgte abundansen af Chironomidae i et permanent vandløb og et temporært vandløb i Sydspanien i et tørt og et ekstremt vådt år, og fandt at P. stylatus er en robust art, der både er i stand til at opretholde en stor bestand under og efter spates, og som hurtigt indvandrer til temporære vandløb. I det permanente vandløb var P. stylatus næsthyppigste taxon med 12,2 % af den samlede chironomidefauna, mens arten i våde år var hyppigste taxon med 15,5 % af den samlede chironomidefauna, mens arten i det temporære vandløb, der nyligt var vandførende efter at have været tørlagt i flere år, udgjorde 4,3 % af den samlede chironomidefauna, og var 6. hyppigste chironomidetaxon.  

Der er kun få oplysninger i litteraturen vedr. livscyklus for P. stylatus. Lehmann (1971) betegner arten som rheobiont, men relativ euryterm, og flyvetiden i tyske Fulda faldt fra marts-april til oktober; han oplyser desværre intet om voltinisme. Berg & Hellenthal (1992) fandt Juday Creek i Utah, USA, en usynkroniseret livscyklus uden tydelige kohorter for den amerikanske art P. lundbecki (Johanssen), mens Tokeshi (1995) for den samme art angiver 3 distinkte emergensperioder i Ontario, Canada. 
Taxonomi og udbredelse. I hele det Holarktiske område er der beskrevet 7 arter af slægten (Cranston et al., 1983; Coffmann et al., 1986), og heraf er 2 fra det skandinaviske område (Lindegaard 1997). I Danmark er der hidtil kun fundet en enkelt art.     

Habitat. Parametriocnemus slægten er tilknyttet kilder og relativt hurtigtflydende, kolde vandløb (Cranston et al., 1983; Coffmann et al., 1986). Lindegaard et al. (1998) fandt P. stylatus i 40 % af de 110 undersøgte kilder og kildebække og betegner arten som udpræget vandløbsart (lotisk). Thienemann (1954) betegner arten som krenofil og rheofil og en typisk art tilhørende bjergbækkenes mosfauna. 

Ernæring. Parametriocnemus lever overvejende af detritus, og ernærer sig i mindre omfang som græsser (Moog 1995). I bornholmske vandløb har jeg ved flere lejligheder fundet larver inde i gange i vanddrukne grene og træstykker, hvilket kunne indicere, at de også er delvist xylofage.

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er arten udbredt og bl.a. fundet flg. steder: Rheokren ved Bjerregård, Rheokren ved Gyldenså, Gyldenså, Møllebækken ved Hammershus, Askebæk ved Ginesminde 7-3-01, Døndal Å, Bobbeå og Grynebækken (Pers. obs.) 

Rheocricotopus Thienemann & Harnisch, 1932 
Morfologi. Larverne af Rheocricotopus ligner habituelt Orthocladius, men hvor Orthocladius har en enkelt midtertand, har Rheocricotopus en dobbelt midtertand, og desuden mangler den sorte plet ved analbørstebærernes basis. Brystet er ofte brunligt marmoreret. Pupperne ligner Orthocladius’s, bortset fra at Rheocricotopus pupperne har hår langs siderne af haleviften. 

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Larver af Rheocricotopus blev udelukkende fundet i forårsmånederne februar-juni med største abundans i april med 151 ind/m2 (fig. 202). Middelabundansen var lav, 19 ind./m2. Der blev fundet pupper i juni og juli. 

Ud fra det foreliggende materiale er det svært at tolke livscyklus med sikkerhed. Maximum af larver i april og fund af pupper noget senere (i juni-juli) tyder dog på (mindst) to generationer, i hhv. april og i juni-juli. 

Livscyklus (litteraturreferencer). I den lille midtjyske Rabis Bæk fandt Lindegaard & Mortensen (1988) derimod 3 (eller måske 4) generationer med emergens i hhv. april, (maj?), august og oktober for arten Rheocricotopus fuscipes.  

Lindegaard (1972) fandt i vestjyske Linding Å 2 Rheocricotopus arter, R. fuscipes og R. effusus. Mens fuscipes udelukkende blev fundet i marts-april, blev effusus fundet i perioden marts-september med 3 maxima og dermed sandsynligvis emergens i hhv. april, juni-juli og september.    

Begge arters foretrukne substrat var vegetationen (Lindegaard 1972).

Udbredelse. I det holarktiske område kendes 22 Rheocricotopus arter (Cranston 1983). Heraf findes 7 arter i Nordeuropa og 4 arter i Danmark: R. (Psilocricotopus) atripes (Kieffer, 1913), syn. foveatus (Edwards, 1929); R. (P.) chalybeatus (Edwards, 1929); R. (Rheocricotopus) effusus (Walker, 1856) og R. (R.) fuscipes (Kieffer, 1909), syn. dispar (Goetghebuer, 1913) (Lindegaard 1997). 

Habitat. Rheocricotopus arterne er rheofile og er fundet på planter, sten osv. især i vandløb, men er også fundet i søers littoralzone (Coffmann et al., 1986). Alle de danske arter er i kilder tilknyttet rheocrenen, og R. fuscipes er desuden associeret med mos-substrater (Lindegaard 1995). R. atripes og R. effusus regnes for et karakteristisk faunaelement i danske kilder (Lindegaard et al., 1998).  

Ernæring. Ernæringstypen er ukendt, men ud fra dyrenes habitatkrav må det antages, at føden udgøres af detritus og mikroalger. 

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er Rheocricotopus sp. indtil videre fundet i Kæmpeå ved Helligpeder og i Grynebækken (mindre sprækkedalsvandløb), samt i Svenskebækken i Almindingen (mindre skovvandløb i bøgeskov) (pers. obs.).

Synorthocladius semiverens (Kieffer, 1909)

Morfologi. Larver af Synorthocladius semiverens er små, idet de maximalt bliver op til 4 mm.  De har lange analtubuli, og børsterne på kroppens sider er skiftevis simple og ”plumose” (ses fra oven). Hovedet er brunligt. Pupperne er små, har ingen thoracalhorn, og der er en torn på hver spids af haleviften, ellers børsteløs.

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Arten optræder i Kobbeå med 31 ind./m2 i middel. Der er to lokale maxima, nemlig om foråret og hen over sommeren. Der er fundet pupper i maj og september (fig. 203). Der kan således med sikkerhed identificeres mindst to generationer med emergens i hhv. april-maj og omkring september. I juni måned var antallet af larver forøget i forhold til perioden før og efter, hvilket kan indicere endnu en generation, men der fandtes ingen pupper.

Livscyklus (litteraturreferencer). Lindegaard (1972) fandt en enkelt larve i september i Linding Å og oplyser, at arten har en forårs- og en efterårsgeneration i Sverige. I Rabis bæk fandtes arten i lavt antal, men Lindegaard & Mortensen (1988) var alligevel i stand til ved hjælp af instar analyser at vise, at arten har 2 årlige generationer med emergens i maj og september.

Udbredelse. Synorthocladius semiverens er den eneste beskrevne holarktiske art indenfor slægten (Cranston et al., 1983; Coffmann et al., 1986) og er udbredt over store dele af Mellemeuropa (Thienemann 1954) samt i de nordiske lande, inklusive Færøerne, men undtagen Island (Lindegaard 1997). 

Habitat. Arten er fundet i forskellige habitater, såsom kilder, små og store vandløb, større søers brændingszone, samt på lav vand i mindre søer (Cranston et al., 1983; Thienemann, 1954, Lindegaard, 1995). Artens foretrukne substrat er i vandløbene stenbund (Thienemann, 1954; Lindegaard, 1972; Lindegaard, 1995), men i svenske lobelia-søer er arten fx også tilknyttet Lobelia-Isoëtes vegetationen (Thienemann, 1954). Arten træffes udover i oligotrofe søer også i naturligt eutrofe søer (Thienemann, 1954). 

Ernæring. Synorthocladius semiverens lever overvejende af græsning af alger samt detritus (Moog, 1995). 

Udbredelse på Bornholm. Jeg har fundet Synorthocladius semiverens Bornholm i flg. vandløb: Svenskebæk, Tilløb til Læså ved Gulbakkehus og Tilløb til Spagerå i Stavsdal Plantage (skovvandløb i løvskov), Grynebækken, Gyldenså, Præstebæk (sprækkedalsvandløb) samt Øle Å ved Nørrevadsbro (sprækkedalslignende vandløb med skiferbund og god strøm). 

Tvetenia Kieffer

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Tvetenia sp. (fig. 204) er med en middelabundans på 280 ind./m2, svarende til 11 % af det samlede antal chironomider, af væsentlig betydning i Kobbeå. Fra ganske lave densiteter i oktober-november) opbygges antallet gradvist til et mindre maximum i april, hvor der også findes en del pupper. I maj findes meget få larver og ingen pupper, men i juni stiger abundansen af både larver og pupper dramatisk, hvorefter antallet af larver i juli reduceres til få hundrede. I august og september er antallet af larver lavt, men der er fundet pupper i begge måneder. Tvetenia synes således at have 3, eller muligvis 4, årlige generationer i Kobbeå: I april, juni og i august-september. 

Livscyklus (litteraturreferencer). I Rabis Bæk var Tvetenia veralli den almindeligste chironomide med næsten 6.000 ind./m2, svarende til 24 % af samtlige chironomider (Lindegaard & Mortensen 1988). Instar-analyser af dette materiale viste, at der fandtes 3 årlige generationer med flyvetid i april-maj, juli-august og i september-oktober. For arten T. calvescens (Edwards, 1929) angiver Tokeshi (1995) 5 årlige generationer.

Udbredelse og habitat. Slægten Tvetenia er udelukkende tilknyttet rindende vand og består af 7 arter i det Holarktiske område (Cranston, 1983; Coffmann et al., 1986), og heraf er 3 arter med sikkerhed fundet i Danmark: T. calvescens (Edvards, 1929), T. discoloripes (Goetghebuer, 1936) og T. veralli (Edvards, 1929) (Lindegaard, 1997). Der kan således være tale om flere arter i Kobbeå materialet. I den danske kildeundersøgelse af 110 jyske og fynske kilder (Lindegaard et al., 1998) udgjorde Tvetenia bavarica (Goetgh.)/discoloripes (Goetgh.) den taxon blandt chironomiderne med næstflest antal individer i undersøgelsen, og gruppen blev fundet på næsten 40 % af de undersøgte lokaliteter.   

Ernæring. Tvetenia bavarica lever stort set udelukkende som græsser, mens detritus spiller en mindre rolle (Moog 1995).

Udbredelse på Bornholm. Tvetenia sp. er udover i Kobbeå fundet i forskellige bornholmske vandløbstyper, bl.a. Bobbeå, Gyldenså og Døndal Å (alle større sprækkedalsvandløb), Svenskebækken (mellemstor skovbæk) samt i en rheocren ved Bjerregård (pers. obs.). 

Underfamilie: Chironominae Maquart, 1838
Tribe: Chironomini

Microtendipes sp.

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Microtendipes er en sommerart, der optræder i forøget antal i juni-september med største abundans på næsten 1000 ind./m2 i august. I den øvrige periode er antallet lavt, under 50 ind./m2. Der blev fundet pupper i august.  Middelabundansen over året var middelhøjt, 160 ind./m2, svarende til 6 % af samtlige chironomider og den 6. hyppigste chironomidetaxon (fig. 205).

Ud fra det foreliggende materiale er det ikke muligt at afgøre, hvor mange generationer der præcist er tale om, ud over den store udklækning i august måned. Et kvalificeret gæt vil dog være 2 generationer med emergens i hhv. juni-juli og i august-september. 

Livscyklus (litteraturreferencer). Lindegaard (1972) fandt larver af Microtendipes i vestjyske Linding Å på steder med svag strøm og bunden dækket af mudder. Abundansen var på intet tidspunkt over 50 ind./m2, og i modsætning til nærværende undersøgelse var abundansen højest i oktober-december, og med mindre lokale maxima i februar og april. 

I den middeleutrofierede Esrom Sø havde Microtendipes spp. en bivoltin livscyklus, med emergens i hhv. maj-juni og august (Jonsson, 1985), mens M. pedellus i et eutrofieret reservoir i Wales havde to årlige emergensperioder i hhv. maj-juni og i september-oktober (Potter & Learner, 1974).   

Habitat. Hovedudbredelsen af Microtendipes arterne findes i større søers littoral- og sublittoralzoners sediment og ”aufwuchs”, men de optræder også i vandløbenes sediment og blandt vandmosser (Pinder & Reiss, 1983; 1986). Microtendipes spp. blev fundet i 24 kilder og kildebække ud af 110 undersøgte lokaliteter i Jylland og på Fyn, og betegnedes som et karakteristisk faunaelement fra danske kilder (Lindegaard et al., 1988).  

Udbredelse. Fra det Holarktiske område kendes 17 arter (Pinder & Reiss, 1983), og heraf er de 9 arter fundet i Nordeuropa og 4 i Danmark: M. chloris (Meigen, 1818), M. pedellus (De Geer, 1776) (begge tilhørende pedellus gruppen), og M. rydalensis (Edwards, 1929) (tilhørende rydalensis gruppen) og endelig M. nitidus (Meigen 1818) (Lindegaard, 1997).

Ernæring. Microtendipes arterne er overvejende detritusædere (”deposit-feeders”), men nogle arter kan også leve som græssere og ”collector-filtratorer” (Berg, 1995, Moog, 1995). 

Udbredelse på Bornholm. Microtendipes er på Bornholm fundet i sprækkedalsvandløbene Døndal Å og Gyldenså (pers. obs.).

Paracladopelma sp.

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Der blev kun fundet 2 individer af Paracladopelma, og kun som larver i månederne juni og august (fig. 206). Livscyklus kan derfor ikke tolkes ud fra dette materiale.  

Livscyklus (litteraturreferencer). Lindegaard (1972) fandt få individer af P. camptolabis og P. laminata på blødt substrat i Linding Å, hovedsagelig i månederne april-juni. I Rabis Bæk blev P. camptolabis til gengæld fundet i noget større mængde (middel: 75 ind./m2), og der kunne ud fra instar-analyser klart erkendes 2 årlige generationer med flyvetid hhv. maj og august (Lindegaard & Mortensen, 1988).
Habitat. Larver af Paracladopelma findes især i det sandede substrat i søer og vandløb, samt i det bløde bundlag i dybe søers profundalzone. Arterne er relativt koldstenoterme, og tolererer ikke eutrofiering (Pinder & Reiss, 1983). Paracladopelma nigritula gr. blev blot fundet i 1 ud af 62 jyske kilder og kildebække og fandtes at være associeret med kildebække og vandløb (Lindegaard et al., 1998).

Udbredelse. Slægten har en holarktisk udbredelse med mindst 16 kendte arter (Pinder & Reiss 1983), hvoraf de 5 er fundet i Nordeuropa, og af disse formodes flg. 3 arter at findes i Danmark: P. camptolabis Kieffer, 1913, P. laminata (Kieffer, 1921) og P. nigritula (Goetghebuer, 1942) (syn.: P. obscura Brundin, 1949) (Lindegaard, 1997).

Ernæring. Græsning af alger spiller en mindre rolle som fødeemne, mens detritus anses for hovedernæringen (Moog, 1995).    

Udbredelse på Bornholm. Paracladopelma er på Bornholm indtil videre kun kendt fra Kobbeå.

Polypedilum Kieffer
Morfologi. Polypedilum i Kobbeå er ret små larver (op til ca. 10 mm). De to øjne sidder tæt over hinanden. Antennerne er korte, og der er ingen lys dobbelt midtertand. Pupperne har et karakteristisk firedelt thoracalhorn.

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Med en middelabundans på 223 ind./m2, svarende til 8 % af det samlede antal chironomider og den 5. hyppigste chironomide indtager Polypedilum en vigtig rolle indenfor chironomidefaunaen.  

Der er fundet larver i alle årets måneder, se fig. 207. I perioden april-august er abundansen særlig høj, og der er fundet pupper i maj, juli og august. Største abundans for både larver og pupper var i juli måned med hhv. 926 og 17 ind./m2. Der er derfor tale om flere (2 eller 3?) generationer i perioden april-august i Kobbeå.

Livscyklus (litteraturreferencer). I midtjyske Rabis Bæk fandtes ca. 50 ind./m2 på årsbasis af Polypedilum sp. Instar-analyser viste, at der sandsynligvis fandtes 2 årlige generationer med emergens i hhv. april-maj og i august. Det er ikke oplyst, hvilken eller hvilke arter der var tale om (Lindegaard & Mortensen, 1988).

Habitat. Det foretrukne substrat for mange af arterne er blød bund bestående af slam og detritus (Thienemann 1954). I søerne, der kan strække sig fra oligotrofe til eutrofe, er Polypedilum arterne oftest tilknyttet bredzonen, gerne med vegetation (Thienemann, 1954). Polypedilum er også repræsenteret i mindre udtørrende damme og vandsamlinger, lige fra udtørrende myr i Lapland til vore egne skovpytter (Thienemann, 1954). I større søer har man iagttaget, at Polypedilum udelukkende lever i bredzonen i efterårsmånederne, men vandrer ud i profundalzonen i vintermånederne (december – februar), og tilbage igen til bredzonen i marts-april (Thienemann 1954). Lindegaard (1972) fandt 3 Polypedilum arter i Linding Å: P. convictum (Walker, 1856), P. scalaenum (Schrank, 1803) (syn.: P. breviantennatum (Chernovskij, 1949)) og P. laetum (Meigen, 1818). Alle arter synes knyttet til blød bund med sand og mudder og rigeligt detritus, hvori de bygger korte, løse sandrør. I den danske undersøgelse af 110 jyske og fynske kilder og kildebække fandtes P. scalaenum i 8 af disse, og arten blev anset for at være et karakteristisk faunaelement fra danske kilder (Lindegaard et al., 1998). Imidlertid har Rossaro (1991) fundet, at slægten Polypedilum har et højt temperaturoptimum på 21,4±4,0 °C; for arten P. laetum fandtes optimum forekomsten dog i vandløb ved noget lavere temperaturer, 17,4±5,0 °C.  

Udbredelse. Slægten Polypedilum er udbredt over hele jorden i stort set alle typer og størrelser af vandløb og søer, med undtagelse af arktiske egne og høje bjerge (Pinder & Reiss, 1983;1986). Der findes fytotelmatiske Polypedilum arter i troperne i fx bambus-internodier og i Bromeliaceer (Pinder, 1995). Der er beskrevet mindst 100 Holarktiske arter (Pinder & Reiss, 1983; 1986). Heraf findes 18 arter i Nordeuropa, og af disse er de 7 arter fundet i Danmark (Lindegaard, 1997). 

Ernæring. Polypedilum arterne er i stand til at udnytte mange forskellige fødekilder. De fleste er filtratorer og lever af fint detritus (FPOM), andre er iturivere og lever af grovere materiale og detritus (CPOM), mens nogle få er rovlevende (Berg, 1995).  

Udbredelse på Bornholm. Polypedilum sp. er tilsyneladende vidt udbredt på Bornholm og bl.a. fundet i Svenskebæk og i et kildetilløb til Svenskebæk (pers. obs.).

Tribe: Tanytarsini

Cladotanytarsus sp.

Abundans i Kobbeå. Cladotanytarsus blev kun fundet som larve i en enkelt prøve i februar måned i Kobbeå. 

Livscyklus: Ukendt.

Habitat. Slægten er eurytopisk, og der er fundet larver i mange forskellige biotoper: Små og store vandløb, søer og damme, i såvel ferskt som brakt vand, og også i varme kilder (Pinder & Reiss, 1983). 

Udbredelse. I Nordeuropa er der hidtil fundet 12 arter, hvoraf flg. 5 kendes fra Danmark: C. atridorsum Kieffer, 1924, C. lepidocalcar Krüger, 1938, C. mancus (Walker, 1856), C. nigrovittatus (Goetghebuer, 1922) og C. vanderwulpi (Edwards, 1929) (Lindegaard, 1997).

Ernæring. Cladotanytarsus lever dels som græsser af alger, dels af detritus (Moog, 1995). 

Udbredelse på Bornholm. Cladotanytarsus er på Bornholm endnu ikke fundet i andre vandløb end i Kobbeå. 

Micropsectra sp.

Abundans og livscyklus i Kobbeå. Micropsectra var med over 100 ind./m2 i middel en vigtig del af chironomidefaunaen i Kobbeå. Bortset fra maj måned var der larver til stede i alle årets måneder, og der blev fundet pupper i april og juni (fig. 208). Micropsectra har derfor mindst to årlige generationer i hhv. april og juni. Et lokalt maximum i abundansen med over 200 ind./m2 antyder desuden endnu en eftersommergeneration i august måned. September-oktober er abundansen lav, under 50 ind./m2, hvorefter den atter stiger og er middelhøj i perioden november-marts. 

Livscyklus (litteraturreferencer). Den relativt høje abundans i november-marts i Kobbeå kan forklares med, at Micropsectra larverne efter den sidste generation med emergens omkring august, hurtigt vokser til og overvintrer i 3.-4. stadie (Lindegaard & Mortensen, 1988), hvorfor slægten bliver overrepræsenteret i prøverne alene ud fra størrelsen. Lindegaard (1972) fandt et stort antal Micropsectra larver i Linding Å, men var ikke i stand til at artsbestemme dem. Ud fra fund af imagines kunne det fastslås, at der var tale om arterne M. atrofasciata, hvis hovedudbredelse er i vandløb og i mindre grad søer, samt M. contracta, der er en kold-stenoterm art, som bl.a. er fundet i Bodensøen. Micropsectra larverne havde maximum abundans i marts-april og i juni-juli. 

I Rabis Bæk i Midtjylland var Micropsectra sp. den mest talrige chironomide med over 50 % af samtlige chironomider og abundanser op til 30.000 ind./m2 (Lindegaard & Mortensen, 1988). Der fandtes i Rabis Bæk 3 årlige generationer med abundans i hhv. april-maj, juli og september-oktober. Ud fra bestemmelser af imagines kunne det fastslås, at der var tale om (mindst) 3 arter: M. apposita (Walker, 1856), M. atrofasciata (Kieffer, 1911) og M. notescens (Walker, 1856), men det kunne ikke fastslås, om alle arter havde 3 årlige generationer (Lindegaard & Mortensen, 1988). Siebert (1980) fandt i det lille tyske vandløb Breitenbach ved emergensundersøgelser, at livscyklus kunne variere fra 2 til 4 (eller måske 5) årlige generationer for arten M. atrofasciata. 

Habitat. Micropsectra arterne er kendt fra forskellige habitater, som kilder, vandløb og både permanente og udtørrende småsøer, samt i større søer. I de større søer træffes flest arter i brednære omgivelser, men der findes også arter i profundalzonen. I vandløbene er det foretrukne levested områder med svag strøm og ophobning af slam og mudder, hvori de lever i deres karakteristiske rør (Pinder & Reiss, 1983). På steder med svag strøm og aflejringer af mudder og fint detritus, kan individer af denne slægt være særdeles talrig, også i rene vandløb, hvor de i ”Micropsectra samfundet” findes sammen med bl.a. Macropelopia nebulosa og Prodiamesa olivaceae (Lindegaard, 1972). 

Ernæring. Detritus spiller for Micropsectra den vigtigste rolle som fødeemne (Moog 1995). 

Udbredelse. Micropsectra har en Holarktisk udbredelse med over 80 arter (Pinder & Reiss, 1983). I Nordeuropa er der fundet 17 arter, og heraf er de 10 arter kendt fra Danmark (Lindegaard, 1997). 

Udbredelse på Bornholm. Micropsectra er almindelig i mange bornholmske vandløbstyper og er bl.a. fundet flg. steder: Svenskebæk, Rheocren ved Bjerregård, Grynebækken, Tilløb til Gyldenså fra Lyrsby Skov (udtørrende?), rheocren ved Gyldenså, Møllebækken ved Hammershus samt Kæmpeå ved Helligpeder (pers. obs.). 

Rheotanytarsus sp.
Oversigt. Arten blev ikke taget på prøvestrækningen ved de kvantitative faunaindsamlinger i 1999-2000, men der er taget larver i sparkeprøver medio august i både 2002 og 2003 på prøvestrækningen, og højere oppe i vandsystemet blev der i juli 2002 taget larver på slisken til plaskemøllen ved Rågelundsgård.
Habitat. Larverne er rheobiontiske og findes både i mindre vandløb (rhithron) og i større vandløb og floder (potamon), hvor de karakteristiske larverør fæstnes til sten eller planter (Pinder & Reiss, 1983). Slægten har et relativt højt temperaturoptimum på 18,1 ± 3,2 °C (Rossaro, 1991).

Livscyklus. Livscyklus er ukendt, men fund af en puppe ved Onsbæk omkring Ørsteds Kilde den 22. august 2003 antyder, at der findes i hvert fald én årlig generation med flyvetid i eftersommeren. Puppen befandt sig i larvehuset, der var forseglet i enden (pers. obs.).

Ernæring. Larverørene er på ydersiden forsynede med lister, der breder sig kegleformet ud fra åbningen. Mellem disse arme spinder larven et fangnet, og føden udgøres af det detritus, der indfanges i nettet.

Udbredelse. Slægten er udbredt over hele jorden med mindst 14 holarktiske arter (Pinder & Reiss, 1983). I Nordeuropa er der fundet 6 arter, heraf 5 i Danmark (Lindegaard, 1997). De fundne individer er ikke søgt artsbestemt. 

Udbredelse på Bornholm. Rheotanytarsus synes ikke at være særlig udbredt på Bornholm, idet jeg udover i Kobbeå kun har fundet den i Blykobbeå ved Sursænkevej. At slægten er ringe repræsenteret kan dog delvis tilskrives, at larverørene sidder godt hæftede på substratet, så de kun i begrænset omfang medtages i sparkeprøver (pers. obs.). 
Familie: Dixidae

Dixidae indet.

Oversigt. Dixidae er ikke taget i Kobbeåens nedre løb i 1999-2000, men er fundet højt oppe i vandløbssystemets kildeområde, i en kildebæk ved Simenehøje (bl.a. 5-2-2002 og 4-5-2002). De fundne individer er ikke søgt artsbestemt. Og i 1984 blev der i kvantitative stenprøver på samme strækning af Kobbeå som nærværende undersøgelse, taget en enkelt Dixidae larve i juli måned. 

Habitat. Larverne lever ved bredderne af vandløb og søer, hvor de indtager en karakteristisk U-formet kropsstilling. Substratet er opragende sten m.v., og dyrene er altid kun dækkede af en tynd vandhinde. (Wagner, 1997d). Specielt på Bornholm findes Dixidae ofte på lodrette (hygropetriske) klipper, hvor vand konstant siver ned over (pers. opl.). 

Livscyklus. I Nordeuropa synes de fleste arter at være univoltine (Wagner, 1997d).

Ernæring. Larverne lever af mikroorganismer og partikler af nedbrydende organisk stof, der findes i vandhindens overfladefilm (Disney, 1999) og må derfor rubriceres som suspension-feeders eller evt. aktive filtratorer. På grund af larvernes afhængighed af at kunne optage føden fra vandhinden, er visse arter meget følsomme indikatorer for tilstedeværelsen af surfactanter eller olierester i vandløb (Disney, 1999).

Udbredelse. Fra Nordeuropa kendes 15 arter indenfor slægterne Dixa og Dixella, heraf 9 i Danmark (Wagner, 1997). Dixa arterne er udelukkende knyttet til rindende vand, mens Dixella arter både kan findes ved rindende vand og ved bredden af søer (Disney, 1999). Udbredelsen på Bornholm er ukendt. 

Familie: Ceratopogonidae (Mitter) 

Underfamilie: Ceratopogoninae (tidl.: Heleinae)

Systematik. En bestemmelse til nærmere systematisk niveau er ikke foretaget. De lange slanke dyr formodes at tilhøre slægterne Culicoides eller Bezzia (Peter Dall, pers. opl.), hvoraf der tilsammen er registreret 43 arter i Nordeuropa, og heraf 28 arter i Danmark (Szadzievski et al., 1997). 

Ceratopogonidae findes i mange forskellige habitater, både akvatiske, semiakvatiske og terrestriske, men de akvatiske former med svømmende larver tilhører alle underfamilien Ceratopogoninae (Szadzievski et al., 1997)

Abundans. Der blev i alt taget 61 individer, svarende til en middelabundans på 17 ind./m2. Heleinae blev taget i alle måneder undtagen januar-februar og juni. Abundansens årsvariation viser, at der fandtes 2 årlige maxima i april og september med hhv. 40-60 og 30 ind./m2, samt som nævnt to minima omkring juni og januar-februar (fig. 209). Da der kan forekomme flere arter i materialet, vil en nærmere tolkning af livscyklus ikke være forsvarlig. 

Livscyklus, litteraturreferencer. De følgende generelle oplysninger stammer fra Szadzievski et al. (1997). Der findes 5 larvestadier. Der er både univoltine og multivoltine arter. Udviklingen kan under optimale betingelser være hurtig, idet en fuld cyklus under tempererede forhold kan forløbe på ca. 1½ måned: 4-6 dage i ægstadiet, 20-25 dage i larvestadierne, 3-5 dage i puppestadiet, og hvis en voksen hun får et blodmåltid indenfor 4-5 dage, kan hun lægge æg 5-7 dage derefter. Univoltine arter flyver sædvanligvis i perioden juni-august, og overvintrer som æg. Bivoltine arter overvintrer som regel som larver i st. III-IV, og emergerer typisk i hhv. maj-juni og august. 

Ernæring. Dall & Lindegaard (1995) angiver, at Ceratopogonidae er rovdyr, der formentlig suger blodet ud af byttedyrene. Byttedyrene udgøres af en lang række organismer, fx æg og larver af chironomider, Trichoptera, oligochaeter, og de kan også være kannibalistiske (Szadzievski et al., 1997). Under laboratorieforhold er det desuden vist, at larverne har ernæret sig af bakterier, protozoer og henfaldende organisk stof (Szadzievski et al., 1997).

Udbredelse på Bornholm. De slanke mitter er vidt udbredt på Bornholm og er fundet i de fleste vandløb.

Familie: Thaumaleidae

Thaumalea testacea Ruthé, 1831 syn. obscura (Zetterstedt, 1850) (“Kildemyg”)

Oversigt. Thaumalea testacea blev ikke taget ved de kvantitative indsamlinger i 1999-2000. Den findes dog på prøvestrækningen, idet der er fundet enkelte eksemplarer på overfladen af fugtige sten, der ragede op af vandet i bredzonen. Desuden er den taget i nogen mængde på en hygropetrisk lokalitet, hvor en lodret klippeside danner åens sydbred, ca. 50 meter opstrøms for prøvestrækningen, samt i et kildetilløb lige opstrøms denne lokalitet. I Kobbeå vandsystemet er den desuden taget højt oppe i systemet, i et 1. ordens kildetilløb ved Simenehøje i Nyker Plantage. 

Habitat. Larverne lever hygropetrisk i vandhinden på opragende sten i bredzonen, på klippevægge, der vædes af udsivende vand, eller af sprøjt fra vandfald m.v.; de træffes aldrig under vandoverfladen ude i selve vandløbet, idet de er afhængige af at kunne optage ilt fra luften på grund af deres åbne bagkropsspirakler (Wagner, 1997b). 

Livscyklus, litteraturreferencer. Der vides kun meget lidt om familiens biologi. De følgende oplysninger vedr. livscyklus stammer fra Wagner et al. (1998). I et mellemeuropæisk kildesamfund havde T. testacea dér en meget landstrakt usynkroniseret emergensperiode, der strakte sig lige fra april til november. Hvorvidt der i denne population var tale om 1 eller 2 årlige generationer er uvist. Antallet af larvestadier er ukendt, men nogle Thaumaleidae har mere end 10-15 hudskifter. Larveudviklingen er tilsyneladende hurtig efter klækningen, idet jeg ved Gyldenså på en hygropetrisk lokalitet har fundet store larver i januar måned (pers. obs.). 

Ernæring. Larverne er græssere (Wagner et al, 1998).
Systematik og udbredelse.  I Europas bjergegne findes den største diversitet af Thaumaleidae, og i alt er der fra det Europæiske område kendt 50 arter, hvoraf T. testacea har den videste udbredelse (Vaillant, 1978). I Zoologisk Museums (K.U.) samlinger foreligger kun ét dansk eksemplar indenfor slægten, og dette stammer fra Bornholm og er bestemt til Thaumalea testacea (Verner Michelsen, pers. opl.). Dr. Bradley Sinclair fra Bonn har venligst set på larver og enkelte adulte af Thaumalea, som jeg har indsamlet på 5 forskellige lokaliteter på Bornholm (her iblandt også fra Kobbeåens nedre løb), og alle viste sig at være T. testacea. Foruden T. testacea regnes flg. arter som sandsynlige i Danmark, baseret på deres udbredelsesmønster: T. caudata Bezzi, 1913; T. truncata Edwards, 1929 (syn.: tricuspis Tjeder, 1949) og T. veralli Edwards, 1929 (Petersen & Meier, 2001; Wagner, 1997b) regner desuden også T. bezzi Edwards, 1929 med på listen over danske arter. 

Udbredelse på Bornholm. På Bornholm er Thaumalea tilsyneladende ganske udbredt. Jeg har således fundet den på op mod en snes lokaliteter, hvoraf en del er hygropetriske (dvs. lodrette klippevægge med udsivende grundvand). I kilder med konstant vandføring er den fundet i antal på sten der rager op af vandet, fx i et kildetilløb til Svenskebæk i Almindingen. Den tætteste population af larver har jeg dog fundet på en hygropetrisk lokalitet ved Gyldenså nær udløbet. På den lodrette klippeflade fandtes i sommerperioden i størrelsesordenen 1.000 larver/m2. 

Familie: Stratiomyidae (Våbenfluer)

Underfamilie: Clitellariinae

Oxycera pygmaea (Fallén, 1817)
Oversigt. Der blev ikke taget larver af Oxycera pygmaea på prøvestrækningen ved de kvantitative faunaindsamlinger i 1999-2000. En nærmere kvalitativ undersøgelse af bredzonens fauna i 2002 på prøvestrækningen viste imidlertid, at artens larver fandtes på fugtige sten og klippestykker i konstant skygge under overhængende brinker m.v., og navnlig på hygropetriske, fugtige klippepartier, hvor disse udgjorde bredzonen. 

Habitat. Arten findes ved rene vandløb (Rozkosny, 1973). Larverne er bryomadicole eller hygropetriske og findes derfor på grænsen mellem vand og land; de er aldrig helt vanddækkede (Rozkosny, 1983). I tilfælde af hurtige vandstandstigninger (spates), kan larverne ved hjælp af hårkransen rundt om bagkropspidsens spirakler opfange en luftboble, der kan fungere som en fysisk gælle, og de kraftige kroge på bagkroppens ventralside hjælper i disse tilfælde med til at fastholde larven til substratet (Wagner et al, 1998). I Storbrittanien er arten navnlig hyppig på lokaliteter med udsivende basisk vand fra en kalkrig undergrund, men den findes også på lokaliteter med udsivende vand på grundfjeld (Stubbs & Drake, 2001).  

Ernæring. Oxycera larvernes munddele er specialiserede til at ”feje” partikler (fragmenter af blade under nedbrydning, detritus og navnlig alger) fra substratet (Rozkosny, 1997). Under klækningsforsøg med den nærtstående art O. pardalina, levede larverne overvejende af døde insekter, og selv stykker af gammel ost tog de (Rudolf Rozkosny, pers. medd.). 
Livscyklus. Biologien er ringe belyst i litteraturen. Antallet af larvestadier er ukendt for akvatiske arter, men for nogle terrestriske arter er antallet estimeret til 7-10. Overvintringer sker altid i larvestadiet, og forpupningen sker i sommerhalvåret. Puppestadiet er kort; For visse arter varer det således kun 5-7 dage ved stuetemperatur. Der vides stort set intet om varigheden af imaginalstadiet, parringsadfærd og andre etologiske forhold. De fleste arter antages at have en 1-årig livscyklus Rozkosny (1973; 1983; 1997). Flyveperioden for O. pygmaea i Centraleuropa opgives af Rozkosny (1983) til at falde fra slutningen af juni til august, mens Stubbs & Drake (2001) for britiske populationer angiver perioden fra ult. maj til primo august, med maximum med. juli til med. juli. I sommerperioden 2002 fulgtes tilstedeværelsen af larver på en hygropetrisk lokalitet lige opstrøms prøvestrækningen i Kobbeå. Der blev indtil den 20. august fundet store larver, men 3. september og senere fandtes der ikke flere. 15. november samme år fandtes en lille larve i en sparkeprøve. Dette indikerer, at flyveperiode og livscyklus ved Kobbeå ikke adskiller sig fra britiske og centraleuropæiske populationer.
Udbredelse.  O. pygmaea er i Nordeuropa kendt fra Danmark og Sverige (Rozkosny, 1997). I Danmark har arten en østlig udbredelse, idet den foruden Bornholm også er kendt fra Syd- og Nordøstsjælland (Rozkosny, 1973; 1983). Oxycera arterne betragtes i Danmark som postglaciale varmerelikter fra den subboreale periode (Thorup & Lindegaard, 1977). I storbrittanien er arten nok udbredt, men det er en decideret lokal art (Stubbs & Drake, 2001) 
 

Udbredelse på Bornholm. Jeg har endnu ikke fundet arten ved andre vandløb på Bornholm, men artens levested på hygropetriske/madicole habitater over den egentlige vandlinje betyder, at larverne kun ekstremt sjældent tages i sparkeprøver, og larvernes ”camouflage” farve og fladtrykte kropsform gør, at de nemt overses i pilleprøver. Det er altså en art, man må lede specielt efter, for at finde.

Familie: Empididae (Dansefluer)

Wiedemannia sp. og Chelifera sp.

Oversigt. Der blev i de kvantitative faunaprøver i alt taget 12 individer af Empididae, svarende til 4 ind./m2. Larverne blev udelukkende taget i perioden fra januar-maj, hvilket indicerer en 1-årig livscyklus med emergens i forsommeren. 

Taxonomi. Empididae familiens taxonomiske status er i øjeblikket under revision. Kun to underfamilier er akvatiske, nemlig Clinocerinae og Hemerodromiinae (Wagner, 1997c). Dr. Bradley Sinclair, Bonn, har undersøgt Kobbeå materialet, og det viste sig, at der fandtes to slægter. Der blev fundet 5 stk. Wiedemannia sp. (Clinocerinae), fig. 210 og 7 stk. Chelifera sp. (Hemerodromiinae), fig. 211.

I danske videnskabelige samlinger findes indenfor Wiedemannia slægten flg. 2 arter: W. bistigmata (Curtis, 1934) og W. zetterstedti (Fallén, 1826), men herudover anses yderligere 4 arter som sandsynligt forekommende. Indenfor Chelifera slægten findes i samlingerne flg. 4 arter: C. concinnicauda Collin, 1927; C. precatoria (Fallén, 1816); C. stigmatica (Schiner, 1862) og C. trapezina (Zetterstedt, 1838), og hertil kommer yderligere 6 arter, der ud fra deres udbredelsesmønster anses for sandsynlige i Danmark (Petersen & Meier, 2001).

Livscyklus. Ud fra det foreliggende materiale kan der intet udledes vedr. dyrenes livscyklus.  
Ernæring. Larver af akvatiske Empididae er rovdyr, der lever af mange forskellige mindre insektlarver, især chironomidae (Wagner, 1997c).

Habitat. De fleste arters larver lever hygropetrisk/madicolt i bredzonen, mens andre er knyttet til mos og alger på sten i forholdsvis uforurenede vandløb (Dall & Lindegaard, 1995).   

6.22 Muscidae (Fluer)

Limnophora riparia (?) (Fallén, 1824)

Oversigt. Der blev ikke taget Muscidae ved de kvantitative indsamlinger i 1999-2000. I perioden oktober-november 2002 blev der imidlertid taget en del larver tilhørende Limnophora slægten, og der er fundet exuvier (puparier) i september 2002 og oktober 2003. Flyveperioden kan ud fra dette sparsomme Kobbeå materiale ikke vurderes.  

Livscyklus. Merritt & Wotton (1988) har beskrevet biologi og livscyklus for en population fra et søudløb i Kent, England. Cyklus er bivoltin; Imagines fra en overvintrende generation emergerede i perioden fra maj, og forblev aktive indtil juli. De meget store æg (1,8-2,4 mm lange) klækker hurtigt, og de nyklækkede larver heraf er meget store (2,0-3,0 mm). Der blev observeret et peak i antallet af larver juni-juli, og 2. generation (sommergenerationen) af disse larver emergerede fra sidst i august til september. Som noget helt specielt, gennemfører larverne kun et enkelt stadieskifte i perioden fra de klækker fra ægget til de emergerer, dvs at de fødes i, hvad der svarer til 3. stadie, og er således straks fra klækningen aktive prædatorer. 

Æg af sommergenerationen klækker efter kort tid og danner den overvintrende generation. Larverne er lidet aktive om vinteren, men det er uvist, om larverne overvintrer i en egentlig fysiologisk diapause. Merritt & Wotton nævner, at andre forskere ligeledes har fundet en bivoltin livscyklus i de varmere dele af England, mens livscyklus i Nordengland og Island var univoltin, og de tilskriver det køligere klimat på disse breddegrader som årsagen til den ændrede livscyklus.  

Habitat. Larverne findes ofte i vandfald, ved søafløb og hvor vand i øvrigt plasker ned. Det foretrukne substrat er helt klart mos, men ethvert substrat, der kan tjene til forankring for larven ved hjælp af bagendens 4 kroge, og hvor larverne kan gemme sig i, kan benyttes (Wotton & Merritt, 1988). På Bornholm findes der mange lokaliteter af denne type  

Trofiske relationer. Larverne af Limnophora riparia er kendt som aktive prædatorer på især larver og pupper af Simuliidae (Merritt & Wotton, 1988; Wotton & Merritt, 1988; Rozkosny & Gregor, 1997; Rozkosny, 1999) og Chironomidae (Wotton & Merritt, 1988). Ved fodringsforsøg har Wotton & Merritt (1988) vist, at L. riparia larverne foretrak larver af Simuliidae og Chironomidae frem for Oligochaeta og Psychodidae; selvom Simuliidae larver af alle størrelser blev angrebet, så foretrak L. riparia larverne de små Simuliidae larver; Larverne er godt forankrede i substratet med bagendens 4 kroge, og angriber byttet ved overraskelsesangreb.   

Udbredelsesstatus. Michelsen (1977) har givet en oversigt over familiens status i Danmark, hvorfra de følgende oplysninger stammer. Fra Danmark angives 213 arter af Muscidae, heraf 32 med akvatiske larvestadier. Indenfor slægten Limnophora kendes 6 arter i Danmark, heraf 4 fra Bornholm. Arten L. riparia (Fallén, 1824) er den eneste af disse arter med stærk affinitet til kraftigt strømmende vandløb, samt stenede, vindeksponerede søbredder. Verner Michelsen har undersøgt de fundne Limnophora larver fra Kobbeå, og selvom kun få arters larver er beskrevet, passer den godt på L. riparia, der (endnu) ikke er kendt fra Bornholm, men en endelig konfirmation af bestemmelsen kræver imagines, der vil kunne indsamles siddende på sten o. lign. nær vandfladen (Verner Michelsen, pers. komm.). L. riparia er udbredt i Europa, Nordafrika og Asien (Michelsen, 1977).

Udbredelse på Bornholm. I BRK’s database foreligger kun en enkelt registrering af Muscidae, nemlig 27-9-1990, hvor der blev fundet Limnophora sp. larver i Vaseå, der er et middelstort sprækkedalsvandløb, som er noget belastet af spildevand (BRK, 2001). Selv har jeg ikke taget Muscidae i andre bornholmske vandløb.
7 Diskussion
7.1 Fysisk-kemiske faktorer
Vandføring, vanddækket areal, strømhastighed 

Det mest karakteristiske fællestræk for Kobbeå og andre lignende sprækkedalsvandløb, er den overordentlig store variation i vandføringen, der skyldes at undergrunden består af granit, der har dårlige magasinegenskaber. Betragtes vandføringskurver over en årrække, ses en regelmæssighed i forekomsten af lave vandføringer i juli-september og høje vandføringer i vintermånederne (fig. 23 og 24).
Lave vandføringer

Kobbeå er med et vandløbsopland på næsten 25 km2 Bornholms næst største sprækkedalsvandløb. Lave sommervandføringer er mere regelen end undtagelsen. I Kobbeå var der i mere end 9 ud af 10 af årene, i den 24 års periode, hvor der har været målt vandføring ved målebygværket, målt vandføringer på 10 l/sek eller derunder i en kortere eller længere periode om sommeren. Vandføringen nåede helt ned på 1 l/sek i omkring 1 ud af hvert 5. år i gennemsnit. 

Set i forhold til vandløbsoplandets størrelse, er det er meget lav vandføring. Især på Sjælland har man også oplevet, at relativt store vandløb har haft lave vandføringer, eller er måske løbet helt tør om sommeren, som eksempelvis Køge Å og Bregninge Å (Overgaard & Thyssen, 1983). Disse tilfælde har dog altid haft deres årsag i en for grådig indvinding af grundvand i vandløbsoplandet, for at dække et stadigt stigende vandbehov til markvanding, husholdnings- og industriformål. 

Vanddybden i de borholmske sprækkedalsvandløb er ikke stor, på grund af det store fald i terræn, og det vanddækkede areal varierer derfor meget med vandføringen, specielt ved lave vandføringer. Selve løbets bredde på prøvestrækningen er i middel 5,7 m (variation: 4-8 m), og bortset fra opragende sten, er hele løbet dækket ved en vandføring på ca. 100 l/sek. og derover, se fig. 031. Ved lavere vandføring reduceres det vanddækkede areal betydeligt. Ved en vandføring på 40 l/sek var det vanddækkede areal i middel 4,7 m; ved 7 l/sek. var det vanddækkede areal 2,7 m, og ved 1 l/sek var det vanddækkede areal 1,2 m. Ved en vandføring på 0,55 l/sek var det vanddækkede areal helt nede på 1,1 m, og i dette tal indgår også ”døde” pytter. 

Kobbeå adskiller sig ved sin lave vanddybde og stærkt vekslende vanddækkede areal markant fra hovedparten af øvrige vandløb i Danmark af samme størrelse, hvor det vanddækkede areal normalt er meget mere konstant.   

Strømhastighed ved lave vandføringer

Jeg har talt med beboere langs Kobbeå, der fortæller at åen har været uden strømmmende vand i meget tørre år. Arne Kuhre, der har boet ved Kobbeå tæt på prøvestrækningen i over 60 år, fortæller således, at vandet i meget tørre år slet ikke har strømmet i åen, men på spørgsmålet, om der var pytter i vandløbet, kunne han svare bekræftende, idet han fortalte at de fangede ål med de bare næver i pytterne. Det er min erfaring ud fra forsøget med reduceret vandføring i 1984, at vandet ved meget lave vandføringer hovedsagelig er stillestående, og befinder sig i isolerede pytter, men at der faktisk siver vand i ganske smalle render eller mellem stenene. I 1984, hvor vandføringen eksperimentelt blev reduceret helt ned til 0,35 l/sek., skulle man faktisk se godt efter for at bemærke strømmende vand i åløbet. Men det strømmede! Med det grove substrat, der de fleste steder findes i de bornholmske sprækkedalsvandløb, kan der godt findes strømmende, eller måske rettere sivende, vand i vandløbet uden at det umiddelbart bemærkes. Når der derfor findes pytter i vandløbet, så vil der også findes små partier med sivende vand imellem. Der er derfor ingen tvivl om, at vandløbet altid har været vandførende, om end meget ringe i ekstremt tørre år.

Høje vandføringer: ”Spates”

Lige så vel, som at meget lave sommervandføringer er et karakteristisk træk ved Kobbeå, så er pludselige høje vandføringspulser et hyppigt forekommende fænomen. Både de lave sommervandføringer og de kraftige vandføringspulser (”spates”) er som nævnt et resultat af de geologiske forhold i oplandet, hvor et impermeabelt grundfjeld ligger lige under det tynde muldlag, og dette forhold er enestående i Danmark. 

Sammenligner man vandføringen i bornholmske vandløb med vandføringen i øvrige danske vandløb, så skiller de bornholmske vandløb sig markant ud ved at have langt højere amplitude end de øvrige danske vandløb (fig. 037-040). Ser man på de permanent vandførende danske vandløb, så findes der ingen blandt de øvrige danske vandløb, der varierer så meget som de bornholmske, og blandt de bornholmske vandløb er Kobbeå nok det mest variable. I Kobbeå er der jævnligt målt vandføringer helt ned til 1 l/sek. 

I den anden ende af skalaen er de høje vandføringer. Ganske ofte, specielt i vinterperioden optræder meget høje vandføringspulser: I gennemsnit over de seneste 24 år har vandføringen oversteget 2.000 l/sek. 3 gange årligt, og i gennemsnit har vandføringen oversteget 3.000 l/sek. som døgnmiddel hvert andet år. Den højeste værdi, der er målt i Kobbeå, var 6.600 l/sek. som døgnmiddel, og registreredes den 1. februar 2004. I dette døgn afstrømmede der en vandmængde, der svarer til 7 % af den normale årsafstrømning (!)   

En ting er imidlertid døgnmiddel, noget andet er den øjeblikkelige værdi for vandføringen, og det er jo den værdi, der har biologisk relevans. Desværre har jeg kun kunnet indhente øjeblikkelige værdier for vandføringen for perioden fra ult. december 2000 og frem, samt timemiddelværdier for perioden 1999-2003, mens de øvrige vandføringsdata for perioden 1980 og fremefter foreligger som døgnmiddelværdier. 

Ved den største spate episode, der nogensinde er forekommet, siden vandføringen er registreret ved målebygværket, er målt øjeblikkelige værdier helt op til 12.870 l/sek. Så høj en vandføring er meget sjældent forekommende. Jeg har spurgt en af ”de lokale”, der har færdedes ved åen de sidste 45 år, om han nogensinde har set en højere vandføring end den, der forekom 1. februar 2004, og han kunne fortælle, at han ved tidligere lejligheder har set vandet stående lige så højt, eller måske højere endnu. Men her må man tænke på, at den maximale vandføring på 12.870 l/sek. fandt sted klokken 06:45 om morgenen den 1. februar 2004, og da han først var ude at se på vandet ved middagstid, var vandet på det tidspunkt for længst på vej tilbage. Klokken 12:00 den 1. februar var vandføringen faldet til under 7.000 l/sek., hvilket jo er betragteligt lavere end ved maximum.     

Døgnmiddelvandføring er desværre et dårligt udtryk for størrelsen af en spate episode, idet værdien jo er integreret over et helt døgn, og døgnmiddelværdien for en given spate episode afhænger af, hvornår spate episoden forekommer på døgnet.

Timingen af spate er særdeles afgørende for, hvor stor en døgnmiddelværdi af vandføringen der registreres. Jeg kan demonstrere denne problemstilling grafisk. Spate episoden den 1-2-04 havde som nævnt en døgnmiddelværdi på 6.600 l/sek. I fig. 272 har jeg på 6 figurer afbildet vandføringens øjeblikkelige værdier gennem de 3 døgn fra 31-1-04 til 2-2-04. De farvede blokke i hvert af diagrammerne viser hver en tidsperiode på 1 døgn, idet den betragtede tidsperiode fra diagram til diagram er forskudt 6 timer. Døgnmiddelværdien er proportionalt med arealet under kurven i det farvede felt. Som det ses af de enkelte diagrammer, er døgnmiddelværdien for spate episoden meget nær det maximalt opnåelige, netop i døgnet 1. februar kl. 00:00 til 2. februar 00:00 (markeret med grønt). Havde spate episoden fundet sted enten nogle timer tidligere eller senere, var der registreret væsentligt lavere maximale værdier i døgnmiddel under spate episoden (turkis markering).  Denne rekordstore spate, der måltes til 6.600 l/sek. som døgnmiddel, kunne altså have været registreret med en døgnmiddelværdi på ca. 5.000 l/sek., dersom episoden var 12 timer forskudt, hvilket er mindre end den næst kraftigste spate episode, der er registreret ved målebygværket, nemlig 27-2-2002. Ved den spate episode registreredes en døgnmiddelvandføringen på 5.641 l/sek. (se fig. 024), mens den maximale vandføring i øjeblikkelig værdi blev registreret til 8.540 l/sek. den 27. februar 2002 kl. 00:15. Og det er jo betydeligt mindre, end ved spate episoden 1. februar 2004.   

Vandkemi, temperatur og iltindhold

Kobbeås opland er overvejende landbrugsarealer, hvilket også afspejler sig i indholdet af næringssalte i vandløbet. 

Indholdet af Kvælstof i Kobbeå er i størrelsesordenen 10 gange så højt som i Øleå ved Vibebakke, der er en referencestation med et opland, der næsten udelukkende er ugødede arealer, dvs. sø- og mosearealer, samt plantager, og kun en meget lille del landbrugsdrift. Niveauet i Kobbeå har dog gennem hele måleperioden ligget omkring 25 % laverere end i Bagå, hvor det relative landbrugsopland er større (fig. 052),

Den faldende koncentration af NO3-N og Total-N siden 1992 skyldes utvivlsomt vandmiljøplanens initiativer på især landbrugsområdet. NH3-N er kun målt indtil 1992, men viste i perioden 1987-92 et betydeligt fald. Grunden til, at ammonium-N er faldet så markant skyldes antageligt, at udledningen af kvælstof fra møddingpladser m.v. er reduceret som en følge af vandmiljøplanens øgede krav til opbevaring af husdyrgødning.

Fosfatindholdet for perioden 1986-1995 i Kobbeå har generelt ligget højere end i Bagå, men niveauet er de seneste år faldet til under niveauet i Bagå. Ortho-P og Total-P koncentrationen har vist et markant fald i perioden i begge vandløb, men mest i Kobbeå. Reduktionen i koncentrationen af fosfor kan antages delvis at skyldes fremkomsten af fosfatfrie vaskemidler.

De i fig. 053a-f viste vandkemidata er imidlertid gennemsnitlige årsmiddelværdier. Koncentrationerne varierer stærkt med vandføringen. Generelt gælder, at kvælstofkoncentrationen er proportional med vandføringen, eftersom nitrat er stærkt vandopløseligt. Det omvendte forhold et tilfældet for ortho-P. Grunden til at ortho-P indholdet øges i perioder med lav vandføring skyldes især, at spildevandet fortyndes mindre i sommertiden. Total-P øges derimod med vandføringen under spates, hvor den overfladiske afstrømning er stor. I disse tilfælde tilføres vandløbet store mængder ler og organisk stof, hvortil fosfor er bundet (BRK, 1999; 2001a). 

Selv om næringsstofindholdet i Kobbeå meget tydeligt er øget i forhold til det naturlige baggrundsniveau, kan kun en mindre del af disse næringsstoffer udnyttes til primærproduktion i vandløbet under normale forhold, på grund af træernes skyggevirkning. Beskygningen har derfor stor betydning for den biologiske struktur i sprækkedalsvandløbene, idet det høje næringsstofniveau ikke påvirker vandløbskvaliteten. Men hvor der i disse år (omkring årtusindskiftet) pletvist dannes lysåbne strækninger på grund af elmesygen, ser man hvor markant en forskel der er på de naturlige, beskyggede strækninger, og lysåbne strækninger. 

Kobbeå og de øvrige større sprækkedalsvandløb, der typemæssigt ligner i både størrelse og topografi, hører qua deres skovdækkede omgivelser og store fald i terræn til typen af sommerkølige vandløb med gode iltforhold. Vandtemperaturen holder sig om sommeren normalt omkring de 15 grader, men kan i undtagelsestilfælde på meget varme dage, og med lav vandføring, komme op over 20 grader.

På de beskyggede strækninger, der er karakteristiske for sprækkedalsvandløbene, findes der om foråret ret store mængder epilithiske mikroalger på stenene i forårstiden. I månederne marts-maj er stenene belagt med en karakteristisk brunlig, fedtet biofilm, der formentlig er et godt substrat for mange græssere såsom huesneglen Ancylus fluviatilis, døgnfluen Baetis rhodani og chironomiden Euorthocladius thienemanni. Denne brunlige belægning forsvinder senere hen på sommeren, når vandføringen reduceres, så stenene i stort omfang blottes og rager op af vandet. Så affarves den døde algebelægning på stenene, der om sommeren fremstår med en lys og sprukken overflade på de tørre sten. Men der er stadig megen næring i denne tørre biologiske hinde, og efter regnskyl og ved højere vandføring kan man ofte se et væld af vårfluer, hovedsagelig limnephiliderne Potamophylax cingulatus og Chaetopteryx villosa, i færd med at gnave disse næringsrige skorper i sig. Længere hen på efteråret, er stenene i vandløbene næsten som slikkede. De fremstår med en bar overflade, der dog ofte er helt eller delvist dækket af et lag af den skorpedannende rødalge Hildenbrandtia rivularis, der åbenbart er svær at udnytte for græssende vandløbsdyr. Produktionen af nye mikroalger kan kun lige akkurat følge med græsningstrykket. 

Et helt andet indtryk af vandløbet får man på de lysåbne strækninger, der dannes hvor elmetræerne er faldet for elmesygen, og vandløbet er fuldt lyseksponeret. Rodfæstede alger forekommer ikke, for de ville blive revet bort under den første spate. Derimod vil vandløbet i løbet af foråret og sommeren gradvist blive dækket af en stedse tættere måtte af trådformede alger. Disse alger dækker hele vandløbet, for der er både rigeligt med næringsstoffer og lys. Det medfører igen, at iltindholdet på sådanne strækninger vil fluktuere kraftigt over døgnet, men stor overmætning i dagtimerne og lave iltspændinger om natten. Dette blev dokumenteret ved en døgnundersøgelse i august 2003, var vandføringen i Kobbeå lav (ca. 1,4 l/sek.). Iltmætningsamplituden gennem døgnet var på 62-133 % efter en ca. 200 m lysåben strækning, mens iltmætningen i samme døgn kun varierede mellem 83-97 % på ”prøvestrækningen”, der er helt beskygget. 

På den lyseksponerede strækning øges solindstrålingen om dagen markant i forhold til på prøvestrækningen, med højere vandtemperaturer til følge, mens varmeafgivelsen om natten er højere på den eksponerede strækning end på den fuldt beskyggede prøvestrækning. Temperaturamplituden over døgnet var 14-23 °C på den lysåbne strækning, mens temperaturen i samme tidsrum varierede mellem 15-19 °C på prøvestrækningen.

Den lysåbne strækning var kun knap 200 m., og de målte effekter som følge af elmesygens øgede lystilgang var trods alt moderate, men der er ingen tvivl om, at dersom væsentligt større strækninger blev frilagte for den naturlige skovdækning, så ville de målte værdier for ilt være lavere og temperaturerne være højere. 

Der findes i litteraturen en del studier over temperatureffekten af skovning og dermed lysåbning af vandløbsstrækninger. Gray (1969) undersøgte effekten på temperaturen af at fælde træerne på en ca. 250 m lang vandløbsstrækning langs et lille, ca. 1 m bredt, skovvandløb, og han fandt at middeltemperaturerne øgedes med ca. 4 °C i middel om sommeren, og at maximumtemperaturerne øgedes fra 15 °C til 21,5 °C. Den øgede temperatur som følge af fældningen rubricerede således det lysåbne vandløb som ”sommervarmt”, hvor det tidlige faldt under kategorien ”sommerkøligt”. 

I Kobbeå vil effekten af, at områder pletvist eksponeres som følge af elmesygen, have den effekt, at vandløbet bliver mere diverst, dvs at der kommer nye habitater til, som evt. kan besættes af nye arter. Så længe åbningen for lystilgangen sker pletvist er det faktisk blot med til at øge den biologiske mangfoldighed. 

Men elmesygen påvirker også vandløbet positivt ved, at der adskillige steder i Kobbeå på strækningen mellem Stavehøl og udløbet findes store ansamlinger af døde elmestammer og -grene, der danner veritable dæmninger tværs over løbet. En dæmning starter med en enkelt stamme, der lægger sig på tværs af løbet, hvorefter flere stammer og grene kiler sig fast. Efterhånden bliver dæmningen tættere og tættere, idet der også tilføres finere materialer som blade og pinde, og den ender som en kompakt ”pølse” tværs over løbet. Dæmningerne holder typisk i et par år, så er stammerne møre, hvorefter hele dæmningen bliver splittet ad under en spate episode. Men samtidig opstår der måske nye dæmninger andre steder i vandløbet. Sådanne dæmninger af plantedele under nedbrydning er et perfekt levested for mange vandløbsdyr, hvoraf kan nævnes larverne af vandmyreløven Osmylus fulvicephalus, der gerne holder til under barken på grene og stammer, der ligger lige i vandoverfladen, samt larver af billen Elodes minuta, der kan findes i store mængder på og under barken af vanddrukne stammer (pers. obs.). Hertil kommer, at der dannes et område opstrøms opstemningen, hvor strømhastigheden er meget lav, og det giver mulighed for sedimentation af finere materialer, der kan tjene både som fødekilde og levested for arter, der ellers ville have svært ved at klare sig i Kobbeå. Dæmningerne er altså med til at øge vandløbets dynamik, som igen giver mulighed for at forøge den biologiske mangfoldighed. 

Kobbeådalen er privatejet. I princippet er det muligt for jordejerne at fælde al trævækst i sprækkedalen, hvilket de har ret til, da der ikke er fredningsrestriktioner på udnyttelsen/driften af skoven. I sådanne tilfælde ville det med sikkerhed have meget store effekter på den biologiske struktur. Alene temperatureffekterne ville betyde, at nogle koldstenoterme arter forsvandt, og afløst af andre. 

Det er en velkendt, at temperaturen øver en særdeles stor indflydelse på vandløbsdyrs udvikling og udbredelsesmønster, og effekterne kan være særligt store for arter, der i forvejen befinder sig suboptimalt, på grænsen af deres udbredelsesområde (Ward & Stanford, 1982). 
Jeg har endnu ikke undersøgt forskellene på faunasammensætningen mellem den lysåbne strækning og den ”naturlige” skovdækkede strækning, hvor prøvetagningen blev foretaget i 1999-2000, men foreløbige kvalitative undersøgelser har vist, at der er særdeles store forskelle i den biologiske struktur på de to strækninger. Mest markant synes den store opblomstring af chironomider at være. Navnlig har jeg fundet store mængder af Micropsectra sp. på strækningen med trådalger, og det skyldes nok især, at fint detritus kan sedimentere på bunden under algetæppet, hvor det danner et godt fødesubstrat for chironomiderne. Desuden synes der at findes væsentlig flere igler på den lysåbne strækning, og dette kan hænge sammen med, at mængden af deres foretrukne føde (chironomider) er øget markant. Men også en art som Gammarus pulex synes at trives bedre på den lysåbne strækning. Når sidstnævnte har bedre forhold på den lysåbne strækning, så kan det dels forklares ud med, at fødegrundlaget er forbedret (mere detritus på bunden), samt at trådalgerne i sig selv er en udnyttelig føderessource. Hertil kommer, at prædationstrykket på Gammarus fra ørredpopulationen kan tænkes at være mindre end på den beskyggede strækning, hvor ørrederne muligvis trives bedre på grund af bedre ilt- og temperaturforhold. 

I litteraturen findes en del undersøgelser over forskelle i faunasammensætningen mellem beskyggede og lysåbne vandløbsstrækninger. Timm (1994) undersøgte forekomsten af de to kvægmyggearter Simulium (N.) vernum og Simulium (S.) ornatum i et tysk vandløb, der på en 100 m lang prøvestrækning ændredes fra at være skovdækket, til at være helt lysåben. På grænsen mellem den skovdækkede del og den lysåbne strækning skete der et markant skifte i den relative abundans mellem de to arter, idet S. vernum var dominerende på den skovdækkede del, mens S. ornatum var dominerende på den lysåbne del. På den korte strækning var der ingen forskelle i vandkvaliteten, og den ændrede faunasammensætning kunne henføres til at de to arters hunner foretrak forskellige habitater for æglægningen.    

Thorup (1966) undersøgte forekomsten af invertebrater i et længdeprofil af Rold Kilde, og fandt en klar sammenhæng mellem antallet af Baetis rhodani og graden af skygge, idet abundansen var størst på de lysåbne partier. Selvom der ned gennem profilet fandtes en stigende temperaturgradient fra kildens udspring, så syntes de observerede ændringer i abundansens størrelse ikke at afhænge af dette forhold, men kunne henføres til lysbetingelserne; en øget algevækst på de lysåbne strækninger gav bedre fødebetingelser for græsseren Baetis rhodani. Flere andre græssere viste samme reaktion overfor lysbetingelserne: Agapetus fuscipes; Ecclisopteryx guttulata Pictet (findes ikke på Bornholm); Silo pallipes; Helodes minuta og Ancylus fluviatilis. Omvendt fandtes der arter som viste en omvendt reaktion på lysforholdene, fx filtratoren Wormaldia occipitalis og ituriveren Sericostoma personatum. 

Fælles for de to nævnte undersøgelser er imidlertid, at de er udført på vandløb med meget ringe indhold af næringsstoffer, og resultaterne fra disse undersøgelser kan formentlig ikke direkte overføres på den noget næringsstofbelastede Kobbeå. Her vil eventuelle observerede ændringer i faunasammensætningen formentlig i meget høj grad være et resultat af de ændringer i algebiomasse, sedimentationsforhold og temperatur, der sker som følge af den øgede lystilgang.   

Når Elmesygen har slået helt igennem i løbet af de kommende år, vil alle elmetræer være døde, og de vil gradvist erstattes af andre træarter. At dømme efter, hvilke træarter der skyder frem på de lysåbne steder, vil asken næsten helt komme til at erstatte elmetræerne, og asken vil dermed blive stærkt dominerende i sprækkedalene. Hvor elm og ask op til årtusindskiftet i Kobbeå sprækkedalen omkring prøvestrækningen havde en dækningsgrad på hhv. 40 % og 30 %, så vil asken de kommende år komme til at udgøre hel to til omkring to tredjedele af trævegetationen. 

Dette skifte i trævegetationen må forventes at påvirke den biologiske struktur i vandløbet. Elmen er et skyggetræ, der kun slipper små mængder lys gennem bladtaget, mens asken er et lystræ, med stor lysgennemgang (Vedel & Lange, 1976). Når mængden af lys i vandløbet i den kommende tid derfor forventes at øges, så vil det formentlig ændre forholdet mellem antallet af dyr af funktionelle ernæringstyper, således at andelen af græssere vil øges, dvs. at det vil skabe en ændret faunasammensætning. Samtidig vil der muligvis kunne slippe så meget lys ned til vandløbet, at de hurtigtvoksende trådalger, der i dag kun kendes fra lyseksponerede partier af vandløbet, vil kunne trives selv på beskyggede partier af vandløbet i sommertiden. En øget vækst af trådalger vil øge iltspændet over døgnet, med højere dagsniveauer, men til gengæld også lavere natniveauer, og dette kan være af afgørende betydning i situationer, hvor iltindholdet i forvejen er kritisk, dvs. på varme dage med meget lav vandføring. Ud over at asken er et lystræ, i modsætning til Elmen, så er der endnu en forskel, idet Asken springer meget sent ud. Elmens løvspring begynder allerede i slutningen af april eller begyndelsen af maj, mens asken er et af de danske træer, der springer senest ud, og er først fuldt udsprunget omkring 1. juni (Vedel & Lange, 1976). Også dette forhold vil kunne ændre faunasammensætningen i Kobbeå fremover i forhold til tidligere.  

7.2 Temperaturens indflydelse på inkubationstid, vækst, emergens og antal generationer.

Temperaturen er nok den faktor, der påvirker faunaen allermest. Talrige undersøgelser har vist, at temperaturen er styrende faktor for mange livsprocesser såsom klækningstid (fx Elliott, 1972), vækst (Lillehammer, 1985), emergens (Lindegaard & Brodersen, 2000) og voltinisme (Tokeshi, 1995). I det specielle afsnit 6 findes mange eksempler på variationer af livscyklus for forskellige populationer af samme art, fra forskellige geografiske lokaliteter og temperaturregimer. 

Allerede tidligt blev man opmærksom på temperaturens indflydelse på vækst og udvikling af mange arter. ”Hopkin’s Bioklimatiske Lov” (Hopkins, 1918) er et forsøg på at forudsige tidsmæssige forskydninger af blomstringen i forhold til områdets geografiske position og højden over havet for plantepopulationer i USA, men den er tænkt som generelt anvendelig, også på dyrepopulationer. HBL forudsiger for Nordamerika øst for Rocky Mountains, at forårsbegivenheder (fx blomstring) optræder 4 dage senere (og efterårsbegivenheder 4 dage før) for hver 4 breddegrader man bevæger sig nordpå, 10 grader østpå, eller 400 fods elevation. Ideen var i princippet god, idet den bygger på temperaturens indvirkning på udviklingen, som i ovenstående eksempel på inkubationstidens temperaturafhængighed, men modellen var for generel til at kunne anvendes i praksis. Imidlertid er der en pointe i Hopkins Bioklimatiske Lov, som man må have for øje, når man sammenligner fx litteraturangivelser for flyvetider for vandløbsdyr. Mange insektstudier er foretaget i Mellemeuropa, der klimatisk er varmere end i Danmark, men det er vigtigt også at vurdere lokalitetens højdemæssige forhold, når der drages sammenligninger. Hertil kommer, at et områdes klimatiske forhold også er bestemt af fx vegetationsdække og hældning i forhold til solindstrålingen. En bjergbæk, der er sydeksponeret og uden vegetation, bliver naturligvis væsentligt varmere end en tilsvarende, der falder mod nord, og som måske tilmed er dækket af vegetation. Og dermed kan såvel timingen som antallet af generationer variere.

Inkubationstid

Klimatiske variationer fra år til år kan påvirke vækst og klækningsforløb hos vandløbsinsekter. Det er velkendt, at inkubationstiden for æg er temperaturafhængig. For Ephemeroptera har bl.a. Elliott (1972) vist, at inkubationstiden er stærkt temperaturafhængig. Og for Plecoptera har bl.a. Khoo (1964) og Elliott (1988) vist, at der kræves et vist antal graddage for at æg udvikler sig til klækning. Specielt for de arter, der lægger æg sent på året, kan variationer i temperaturen fra år til år medføre store forskelle på klækningsforløbet og dermed væksten af larverne. 

Elliott (1972) har lavet laboratorieforsøg over inkubationstiden for Baetis rhodani, og ud fra dette materiale kan det antal graddage, der er nødvendigt for klækning af Baetis-æg, sættes til ca. 500 graddage. Idet det antages, at et de målte middel vandtemperaturer i Kobbeå i perioden 1990-97 (se resultatafsnittet om temperatur) repræsenterer ”normal-år”, så kan det kumulerede graddageantal for æg lagt i perioden fra 1. april til 1. november anskueliggøres som vist på fig. 273. I dette eksempel regnes en måned for 30 dage. Klækningstiden for æg lagt i foråret (1. april), hvor vandet endnu er koldt, er 66 dage, dvs. de klækker i begyndelsen af juni. Æg lagt en måned senere (1. maj), har en inkubationstid på ca. 48 dage, hvilket vil sige at disse æg klækker knap 14 dage senere end æg, der er lagt en hel måned tidligere, grundet de højere temperaturer. Efterhånden som sommeren skrider frem og vandtemperaturen øges, reduceres inkubationstiden. Æg lagt 1. juni klækker efter 39 dage, og æg lagt 1. juli klækker efter 34 dage. Den korteste inkubationstid har æg, der lægges 1. august, idet de vil klækkes efter ca. 32 dage (begyndelsen af september). Efter denne periode begynder inkubationstiden atter at øges, i takt med at vandtemperaturen falder. For æg, der lægges 1. september, er inkubationstiden ca. 45 dage, dvs. klækning medio oktober. Æg lagt en måned senere (1. oktober), vil i middel klækkes ca. 1. januar (efter 90 dage). Og et æg lagt så sent som 1. november opnår først de 500 graddage medio april, efter en inkubationsperiode på 5½ måned. Eksemplerne viser tydeligt grunden til, at der hele efteråret, vinteren og foråret med, til stadighed findes helt små individer af Baetis rhodani (se fig. 080). Der er altså højst sandsynligt tale om helt nyklækkede individer, der qua de lave temperaturer har en forlænget inkubationstid. 

Med udgangspunkt i ovenstående månedsmiddeltemperaturer kan de samme beregninger foretages for et ”koldt år” og et ”varmt år”, hvor man kan forudsætte at temperaturen i middel er hhv. 1 grad lavere og højere, måned for måned. En variation på 1 grad i forhold til middeltemperaturen er ikke usædvanligt at opleve fra år til år. Eksempelvis var luftens middeltemperatur i perioden oktober 1999- april 2000 1,6 grader varmere end den samme periode i 1998-1999. Fig. 274 viser samme beregninger som fig 273, grafisk opstillet for hhv et ”koldt år” og et ”varmt år. Inkubationstiderne forlænges naturligvis i det kolde år og forkortes i det varme år, sammenlignet med et ”normal-år”. 

Forskellene i inkubationstider i kolde og varme år er små for æg lagt i forårs- og sommerperioden. For æg lagt i sensommeren og om efteråret, øges inkubationstiden imidlertid dramatisk i kolde år: Æg lagt 1. oktober klækker efter 5½ måned i ”kolde år”, mod 3 mdr i ”normal-år”, mens disse æg klækker allerede efter 65 dage i ”varme år”. De helt sent lagte æg, fra den sene sommergeneration lagt 1. november, får forlænget inkubationstiden fra 5½ måned i ”normal-år” til 6½ måned i ”kolde år”, mens disse sene æg klækker allerede efter 4¼ måned i ”varme år”.

Med baggrund i disse betragtninger er der ingen tvivl om, at der vil ske store forandringer af vandløbsdyrenes livscyklus som følge af den globale opvarmning, der er i gang med at ske. Temperaturstigninger for vores breddegrader på 3-4 grader i løbet af en 100-års periode er ifølge DMI (http://dmi.dk) ikke usandsynlige. En sådan temperaturstigning vil medføre, at klimaet her bliver som i områder af Frankrig. Ikke alene vil det, som ovenstående eksempler har vist, medføre ændringer i timingen af livscykler. Det vil uden tvivl også medføre, at specielt kildearter og arter med præferens for sommerkølige vandløb fortrænges fra vore breddegrader, mens andre og mere varmekrævende arter vil indvandre eller i det mindste komme til at dominere faunasammensætningen.

Vækst

Ovenstående er blot eksempler på, hvor vigtig temperaturen er som styrende faktor for en enkelt proces, nemlig inkubationstiden for æg af vandløbsinsekter. Også væksten er for mange arter en temperaturafhængig proces. Mange arter udviser en retarderet vækst om vinteren. Det gælder eksempelvis for Rhyacophila nubila (fig. 139), Elmis aenea (fig. 102) og Gammarus pulex (fig. 080). Men der er også eksempler på, at væksten er ganske god vintermånederne igennem, selv ved ved lave temperaturer. Det gælder eksempelvis for slørvingerne Brachyptera risi (fig. 091) og Capnia bifrons (fig. 093). 

Iversen (1978) har opstillet en størrelses-vægtrelation for Leuctra hippopus, og en sammenligning af væksten for Iversens population fra Rold Kilde og Kobbeå populationen viser tydelige forkelle, der kan relateres til forskelle i temperaturregimer på de to lokaliteter (Fig. 087).

Antal generationer 

Forhøjede sommertemperaturer kan medføre, at antallet af generationer for polyvoltine arter kan forøges. Tokeshi (1995) har vist, at middel antallet af årlige generationer er negativt korreleret med lokalitetens breddegrad i området 36 ° til 74°N. Det betyder, at arter under sydligere himmelstrøg generelt kan gro hurtigere og nå flere generationer om året. Det betyder omvendt, at der i varme år alt andet lige kan produceres flere generationer end i kolde år. 

Små arter, som fx Corynoneura, kan have en hel serie af generationer på en sæson, hvor alle larvestadierne kan gennemleves på bare 1 uge i gunstigste tilfælde (Lindegaard, pers. opl.). Det er måske netop dette fænomen, der er tilfældet i eksperimentet med reduceret vandføring i Kobbeå i 1984. Her var abundansen af Chironomini efter 1½ måned med reduceret vandføring faktisk signifikant reduceret på strækningen med reduceret vandføring, i forhold til referencestrækningen, hvorefter antallet af denne gruppe ved de næste prøvetagninger (efter 3 og 5 måneder med reduceret vandføring) øgedes signifikant på strækningen med reduceret vandføring. Også Orthocladiinae udviklede sig som Chironomini, dog var der kun signifikant større abundans på strækningen med reduceret vandføring i oktober måned (efter 5 måneder med reduceret vandføring). Grunden til at der var signifikant lavere abundans på strækningen med reduceret vandføring i begyndelsen af forsøgsperioden kan tolkes sådan, at udviklingen af disse chironomider er forøget som følge af dels øgede temperaturer, dels forbedrede ernæringsmuligheder på strækningen med reduceret vandføring. Dette kan have forårsaget, at de tilstedeværende larver simpelthen er færdigudviklede og forsvundet fra strækningen. Disse larver har givetvis lagt æg, hvoraf en del er klækkede, men da der i 1984 benyttedes en relativ grov sigte og en ekstra skylning af prøverne for at vaske formalinfixeringen bort, er de små stadier formentlig stærkt underrepræsenterede i dette materiale.

Emergens

Lindegaard & Brodersen (2000) har for Chironomidae i Stigsholm Sø 1994-95 vist, at masseemergensen af flere arter var koblet til en hurtig stigning i vandtemperaturen i de to år, som undersøgelsen varede; det ene år blev masseemergensen af ”sommerarter” trigget af en hurtig temperaturstigning ultima maj fra 12 til 18 °C, mens de samme arter først emergerede en masse i begyndelsen af juli det følgende år som følge af en pludselig stigning af vandtemperaturen fra 14 til 22 °C. 

Der er ikke tvivl om, at en brat temperaturstigning også har indflydelse på emergensen af andre vandløbsdyr. Jeg har gennem flere år fulgt emergensen af Capnia bifrons ved at indsamle imagines over en 10 minutters periode på den samme strækning af Svenskebæk i Læså systemet. Metoden kan bruges, da hannerne ikke kan flyve, og derfor giver antallet af indsamlede hanner et godt fingerpeg om emergensens størrelse. I 2004 havde arten havde haft en længere emergensperiode, der begyndte 16. februar, og frem til 13. marts blev der indsamlet et ret konstant antal på ca. 50 hanner per 10 minutter. Mellem 13. marts og 17. marts skete der en brat temperaturstigning af vandtemperaturen fra 2,6 °C til 7,4 °C, hvilket resulterede i at antallet af indsamlede hanner per 10 minutter steg til hhv. 167 og 195 individer de næste dage. For Leuctra hippopus har jeg oplevet samme effekt af stigende temperaturer. Her havde antallet af indsamlede imagines per 10 minutter i perioden fra 15. marts til 26. marts 2004 været stigende jævnt stigende op til ca. 20 individer, men en brat stigning af vandtemperaturen i perioden mellem 26-3 til 30-3 fra 3,9 °C til 7,6 °C fået antallet af indsamlede imagines per 10 minutter til at overstige 300, og det er mange (2 sekunder mellem hver i gennemsnit)!  

For arter, der både kan leve i kilder og i større vandløb, er der mange eksempler på, at livscyklus er variabel i forhold til levestedet. Her kan som eksempel nævnes Iversens (1973, 1980) undersøgelser af livscyklus for Sericostoma personatum i et skovvandløb (Fønstrup Bæk) og i en kildebæk (Rold Kilde), hvor han fandt en 2-årig livscyklus i skovvandløbet og en 3-årig cyklus i den kølige kildebæk. Grunden til den længere livscyklus i kildebækken skal nok både ses i lyset af lavere temperaturer dér, men derudover må det antages, at fødemulighederne er ringere i kildebækken end i skovvandløbet, da larverne i overvejende grad ernærer sig af groft detritus i form af bøgeblade.

I det specielle afsnit (kapitel 6) er der angivet mange andre eksempler på variationer af livscyklus, der kan forklares ud fra forskelle i temperaturforholdene på deres levested.

7.3 År-til-år variationer

Forskelle i abundans mellem 1984 og 1999

Da der er indsamlet faunaprøver på samme strækning af Kobbeå i både 1984 og 1999, er der mulighed for at sammenligne faunasammensætningen over en længere årrække. Bestemmelsen af faunamaterialet var desværre ikke nær så grundigt i 1984 som i 1999-2000, så derfor kan materialet kun med forbehold sammenlignes. Indenfor vigtige taxa var der imidlertid sket store ændringer i 15-års perioden. 

Mest markant er nok, at der i perioden fra 1984 til 1999 skete et markant skifte i forholdet mellem de vigtigste prædatorer. Polycentropus flavomaculatus var talrig i 1984, men manglede helt i 1999-2000. Til gengæld var abundansen af Rhyacophila nubila i 1984 lav, mens abundansen i 1999-2000 var næsten 3 gange så stor. For den nært beslægtede art Plectrocnemia conspersa var abundansen begge år omtrent ens; arten havde med få individer per m2 ingen kvantitativ betydning. 

De to arter P. flavomaculatus og R. nubila ernærer sig begge ved rov. Det er imidlertid et spørgsmål, og de i virkeligheden er fødekonkurrenter, idet de benytter vidt forskellig fangstteknik. R. nubila er en aktiv jæger, der lever af at overraske sit bytte, mens P. flavomaculatus fanger byttet i net ved en meget mere passiv proces. Desuden har R. nubila nok en stærkere præferens for stærk strøm end P. flavomaculatus, hvis foretrukne habitat er pools og større vandløb. 

Det er vist, at nært beslægtede netspindende vårfluerarter kan sameksistere, blot der er forskelle i vækstforløbet, og deres foretrukne mikrohabitat er forskellige (Malas & Wallace, 1977; Hildrew & Edington,1979). Derfor forekommer en fortrængning af P. flavomaculatus ikke sandsynlig, men dette spørgsmål kan kun besvares ved at lave akvarieforsøg med de to arter. En mere sandsynlig forklaring på, at P. flavomaculatus er forsvundet i løbet af 15-års perioden, er at arten er udryddet på grund af spates. Arten kan tænkes at have bygget en stor bestand op i Kobbeå i den rolige periode fra 1982-1985, hvor vandføringen kun lige nåede op over 2.000 l/sek. ved enkelte lejligheder (se fig. 024a), og de senere års voldsomme spates kan meget vel have været hård ved arten, der foretrækker større og roligere vandløb. 

P.flavomaculatus blev genfundet i form af en enkelt st. V larve i 2003, men om dette eksemplar repræsenterer en sidste rest af den oprindelige bestand, eller om det er en nyindvandret bestand er uvist. Arten synes at have et stort spredningspotentiale, idet Wiberg-Larsen (1996) og Wiberg-Larsen & Karsholt (1999) har taget ægbærende imagines op til 8 km fra nærmeste larvehabitat. Eftersom arten findes i Melsted Å kun godt 1 km i luftlinje fra Kobbeå er dette en realistisk mulighed, og cykler af udslettelse og genindvandring i Kobbeå er ikke utænkeligt.      

Ephemera danica nymfer og imagines blev taget i enkelte eksemplarer i 1984, men manglede helt i 1999-2000; arten er dog ikke helt udryddet fra Kobbeå, da jeg har genfundet en enkelt imago helt oppe ved Stavehøl i 2002. For denne art må spates også vurderes at være årsag til artens fortrængning fra de nederste afsnit af Kobbeå, da nymferne er knyttede til fint substrat, der er meget ustabilt under spates.

Forskelle i abundans mellem april 1999 og april 2000

Den totale abundans var væsentlig lavere i ved prøvetagningen 23. april 1999 i forhold til 17. april 2000, idet abundansen hhv var 5.400 og 12.000 ind./m2. 

2 ud af 3 taxa viste lavere abundans i 1999 i forhold til i 2000. Det var særligt Tubificidae, Naididae, de fleste chironomidae, Pisidium sp., Ancylus fluviatilis, Rhyacophila nubila og Baetis rhodani, der havde lavere abunsdans .

Det er nærliggende at tro, at mange af disse ændringer hovedsageligt kan tilskrives, at der 5 dage inden den første prøvetagning den 23. april 1999 var en større spate episode med en maximal timerate på over 7.000 l/sek, hvilket er kraftigere end spate episoden i oktober 2002, hvor der blev taget faunaprøver under og efter forløbet. Ved spate episoden i oktober 2002 var den maximale timerate ”kun” ca. 5.500 l/sek. 

Et af resultaterne af spate undersøgelsen var netop, at både Oligochaeta, Chironomidae, Pisidium og Ancylus havde et meget ringe recover, og det er derfor højst sandsynligt, at spate episoden i hvert fald for disse taxa har spillet en stor rolle. 

Baetis rhodani havde ganske vist et godt recover efter spaten indenfor en måned, men umiddelbart efter spaten var antallet af Baetis nymfer meget lavt, og derfor kan det reducerede antal af Baetis rhodani med god ret tilskrives spaten. 

Rhyacophila nubila var så sjældent forekommende, at artens respons på spaten i 2002 ikke var medtaget i resultaterne af spate undersøgelsen, men netop denne art fortjener en særlig omtale, da den reagerer meget hurtigt på spaten. Materialet er ganske vist begrænset, men ved prøvetagningen inden spaten blev der i middel taget 3 ind./m2, mens der 2 dage efter spaten ikke blev taget én eneste. Men den var hurtigt fremme igen, for allerede 7 dage efter spaten blev der i middel igen taget 3 ind./m2 i sparkeprøverne, og dette tal holdt sig ved de næste prøvetagninger. Det er værd at erindre, at spaten i april 1999, umiddelbart før første prøvetagning, var noget kraftigere end spaten i 2002.   

Det var som nævnt ikke alle taxa, havde en lavere abundans i 1999 i forhold til i 2000, og indenfor Trichoptera var abundansen for 3 ud af 4 taxa størst i 1999; For den samlede gruppe Trichoptera var abundansen dog en smule lavere i 1999 i forhold til i 2000.      

Ikke for alle taxa kan de observerede forskelle i abundans de to år tilskrives effekterne af spate. Også temperaturens indflydelse må komme i betragtning, da foråret 1999 var ca. 1,4 °C koldere end foråret 2000, se fig. 041. 

Af arter, der havde en forøget abundans i april 1999 i forhold til samme tidspunkt året efter, kan nævnes Leuctra hippopus. Denne art har flyvetid lige omkring tidspunktet for prøvetagningen i april måned, og grunden til, at der var flere nymfer i 1999 i forhold til i 2000 var formentlig, at en større del af populationen allerede var emergeret ved prøvetagningen i 2000, hvorfor antallet af nymfer var reduceret.

En generel diskussion af temperaturens indflydelse på biologiske processer såsom klækning, vækst og voltinisme findes andetsteds i diskussionsafsnittet.  

Leland et al. (1986) konstaterede store år-til-år variationer i abundansen for mange arter i et vandløb i USA, og tilskrev disse variationer flere grunde: 1. lange perioder med koldt vand og bundis, 2. lange perioder med høj vandføring i foråret og den tidlige sommer, 3. forskelle i sommerens varighed (kort og kold sommer eller lang og varm), samt 4. forekomsten af en forlænget periode i efteråret, hvor vandføringen var moderat, samtidig med at substratet er stabilt og føden rigelig, hvilket kan medføre, at mange mange insektarter kan nå at udvikle ekstra generationer. Ofte er det netop lige det sidste, der mangler før endnu en generation kan udvikles, som det eksempelvis er foreslået for Hydropsyche angustipennis (Larsen, 1981), og muligvis også for Hydropsyche siltalai i Kobbeå, se endvidere teksten i det specielle afsnit.  

Alle arter har sine særlige akilleshæle, når det gælder om at gennemføre livscyklus. For Baetis kan en lang periode med høj vandføring i foråret medføre, at æglæggende hunner kan have svært ved at finde passende sten at lægge æg på. En Baetis hun opsøger en sten i vandløbet og kravler ned ad denne, hvorefter den placerer æggene under vandet på undersiden af stenen, godt beskyttet mod fjender. Er der højvande, mens æggene bliver lagt, vil stenen derfor med stor sandsynlighed tørlægges, når vandstanden senere falder. Artens lange emergensperiode sikrer dog, at i det mindste nogle af æggene gennemfører deres udvikling, således at artens eksistens ikke er truet, men det påvirker årets produktion negativt.   

7.4 Interaktioner mellem nærtstående arter

Udbredelsen af Rhyacophila nubila og R. fasciata i Kobbeå systemet viser (fig. 140-141), at der kun i ringe grad er tale om nichedeling, og at nicheoverlappet er meget begrænset. 

De to arter er meget ens. Begge arter er udprægede rovdyr, der kaster sig over forefaldende bytte. Med hensyn til deres livscyklus er denne næsten ens. Begge har en 1-årig livscyklus med 2 kohorter, men R. fasciata emergerer er en smule tidligere end nubila. Desuden overvintrer en meget stor del af fasciata larverne som hvilende larver, mens hvilende larver for nubila først begynder at optræde fra januar måned.    

R. nubila er en typisk art for relativt store vandløb, mens R. fasciata er en art der typisk lever i små vandløb. Hvad er det, der får de to arter til fordele sig i vandløbssystemet, som de gør? Her må man se på forskellene mellem de to strækninger, som dyrene lever på. Selve Kobbeå, nedstrøms sammenløbet af Spagerå og Præstebæk er altid vandførende, mens Præstebæk kan tørre ud, og de nedre dele af Spagerå omkring Stavehøl kan være med meget ringe vandføring. Det vil sige, at R. fasciata kan overleve i udtørrende vandløb, men hvordan? Lepneva (1970) oplyser, at levetiden for imagines er ganske få dage. Hvis dette er universelt, så må det være i larve eller puppestadiet, at arten kan overleve en udtørring. Dette forhold er vist aldrig blevet undersøgt. Om R. fasciata vides endvidere, at arten er blandt de mere tolerante vårfluearter overfor organisk forurening (Nielsen, 1977), mens R. nubila kræver god strøm og er meget iltkrævende, hvilket (Ambühl, 1961) også har vist ved laboratorieforsøg. Arternes miljøkrav kan forklare, hvorfor R. nubila kun findes i selve kobbeå, og hvorfor R. fasciata findes i de mindre tilløb, men det forklarer ikke, hvorfor R. fasciata er fortrængt til det allerøverste afsnit af Kobbeå, og ikke findes i hele Kobbeå sammen med R. nubila. En mulig forklaring kan være, at æglæggende hunner hos R. fasciata har præference for kun at lægge æg i de små vandløb, mens æglæggende hunner af R. nubila kun vil lægge æg på strækninger med en vis vandmængde, hvor eksempelvis vanddybden kan være bestemmende parameter. Er dette tilfældet, så kan den faldende forekomst af R. fasciata ned over strækningen fra sammenløbet af Spagerå og Præstebæk forklares ved, at densiteten af neddriftede dyr falder med afstanden.  

Ser man på de andre vandløb på Bornholm, hvor begge arter findes, nemlig i Blykobbe Å (fig. 142), Bagå/Muleby Å (fig. 143) og Melsted Å (fig. 144-145), så er billedet næsten det samme, de to arter lever alene, og kun over en meget kort transitionszone, hvor de lever sammen, og der sker et skifte i dominansen fra den ene art til den anden. I Bagå/Muleby Å er strækningenm, hvor R. nubila er dominerende, karakteriseret ved væsentligt dybere vand end hvor R. fasciata findes. 

En delvis undtagelse fra dette generelle billede findes i Melsted Å, hvor de to arter lever sammen over en længere strækning, men der gælder stadig, at R. nubila har størst dominans nederst i vandløbssystemet, mens R. fasciata er dominerende øverst i vandløbssystemet, og derfra trænger ned i området hvor R. nubila også lever.

I Blykobbe Å var transitionszonen netop på et sted, der adskiller en strækning der er påvirket af udtørring, med tørlagte partier vekslende med relativt dybt og meget langsomtflydende vand opstrøms Blykobbe Bro (fig. 142), mens der nedstrøms broen tilføres grundvand, så vandføringen over en ca. 100 m strækning tydeligt øges og var frisk. Opstrøms Blykobbe Bro er R. fasciata enerådende. De to arter findes kun sammen på den korte strækning nedstrøms Blykobbe bro med grundvandstilførsel, og længere nedstrøms herfor er R. nubila enerådende.      
Ser man på det fysiske sted, hvor de to arter mødes og deler området, så er dette sted både ved Blykobbe Å (fig. 142) og Bagå/Muleby Å karakteriseret ved vejbroer. Måske udgør disse broer fysiske forhindringer for æglæggende hunner af R. nubila? 

Udbredelsen af Hydropsyche siltalai, H. saxonica og H. angustipennis i Kobbeå systemet (fig. 126) er endnu et skoleeksempel på nichedeling og nicheoverlap. På de nedre strækninger af Kobbeå dominerer H. siltalai, mens H. angustipennis er enerådende på de øvre strækninger med meget ringe strømhastighed. Blandt de tre arter har H. saxonica har sin størst relative abundans ved Rågelundsgård.   

Fordelingen af H. siltalai og H. angustipennis er typisk, idet H. siltalai er en iltkrævende rentvandsart, mens H. angustipennis er en relativt hårdfør art, der kan optræde i masseforekomst i vandløb selv med relativt ringe iltforhold, blot der er næring nok; typisk i søafløb (Wiberg-Larsen, 1980). Derimod er det uforklarligt, at H. saxonica har sin største udbredelse ved Rågelundsgård, hvor iltforholdene og vandløbets generelle kvalitet er ringere end nær udløbet, hvor den rettelig burde være i størst tal. Arten er kendt for sine store krav til gode iltforhold, og findes kun i hurtigtstrømmende vandløb.  

I andre sprækkedalsvandløb findes H. saxonica på de nedre strækninger, vistnok altid sammen med H. siltalai. Når de to arter kan dele niche, kan dette forklares ved at deres livscyklus er forskellig, idet H. siltalai hovedsagelig overvintrer i st. III (fig. 122), mens H. saxonica altid overvintrer i st. V (fig. 125). Da maskevidden, og dermed størrelsen af larvernes bytte, øges med stadiet (se fx Kann, 1979), kan de to arter sameksistere, idet de kan dele føderessourcerne, og eftersom de små larvers net er finere og mere skrøbelige, er der formentlig også tale om en deling af de fysiske ressourcer, idet de små H. siltalai larver er nødt til at holde sig til lidt mere beskyttede mikrohabitater, fx undersiden af sten, end de store H. saxonica larver, der kan udnytte mere udsatte mikrohabitater. 

Sameksisterende populationer af H. siltalai med en anden nærtstående art, H. pellucidula, er netop af Hildrew & Edington (1979) forklaret ud fra de to arters forskellige livscyklus, idet H. pellucidula har en livscyklus, der er meget lig H. saxonica’s. Dermed har de to arter kunnet dele føderessourcerne mellem sig, samt udnytte forskellige mikrohabitater. Ud over forskelle i livscyklus på de to arter, var der hos H. siltalai en præference for større strømhastigheder end for H. pellucidula. For de to arter H. siltalai og H. saxonica gør det omvendte forhold sig nok snarere gældende, men det ændrer ikke ved, at der er en delvis separation mellem de to arter på basis af strømhastighed, således at H. siltalai dominerede i strygene, mens H. pellucidula var hyppigst i pools.     

En tilsvarende nichedeling er iagttaget hos 3 arter af netspinnende vårfluer, hvor forskelle i maskevidde og dermed forskelle i fødens størrelse, samt præference for forskellig strømhastighed på larvernes mikrohabitat har gjort, at alle arter kan sameksistere (Malas & Wallace, 1977). Det er velkendt, at Hydropsychider er meget aggressive, og forsvarer deres net og territorier overfor konkurrenter (Hildrew & Edington, 1979; Matczak & Mackay, 1990). Man kan derfor sagtens forestille sig, at to arter med forskellige mikrohabitater tilsammen vil kunne have en større abundans, end hvis de to arter levede hver for sig, idet den den interspecifikke konkurrence vil være mindre end den intraspecifikke konkurrence. 
Fordelingen af Gammarus pulex og Asellus aquaticus i Kobbeå vandløbssystemet (fig. 081) viser, at Asellus stort set er henvist til strækningerne opstrøms Stavehøl. De to arter findes hyppigt sammen, men der er stor forskel på arternes præference for strømhastighed, idet Asellus helt klart foretrækker langsomtstrømmende vand, mens Gammarus kan klare sig i selv kraftigt strømmende vand. Ernæringsmæssigt foretrækker Asellus nok finere henfaldende materiale, mens Gammarus foruden grovere materiale som blade m.v. også kan ernære sig af frisk plantemateriale (Iversen et al., 1990). Gammarus kan desuden ernære sig i signifikant grad af rov (Kelly et al., 2002), hvilket ikke er set angivet for Asellus. De to arter er altså nok næringskonkurrenter til en vis grad, men fordelingen i Kobbeå vandløbssystemet afspejler nok snarere de to arters forskellige præferencer for strømhastigheder. Asellus kan ikke klare sig på strækningen nedstrøms Stavehøl på grund af de høje strømhastigheder, mens Gammarus kan klare sig både opstrøms og nedstrøms herfor. 

Opstrøms Stavehøl er der konstateret ret store mængder af slam i sommerperioden. Som det fremgik af forsøget med reduceret vandføring, så øgedes antallet af Gammarus på strækningen med reduceret vandføring efter hhv 3 og 5 måneder med reduceret vandføring, hvilket blev tolket som forbedrede ernæringsbetingelser i forhold på referencestrækningen (afsnit 7.10). Men der er trods alt grænser for, hvor slammede forhold Gammarus kan klare, og de to arter viser helt klart forskellige tolerancer overfor lave iltspændinger og ammoniak: Asellus var 5 gange mere resistent overfor hypoxia og dobbelt så resistent overfor uioniseret ammoniak end Gammarus (Maltby, 1995). Normalt er iltforholdene rimelige på strækningen opstrøms Stavehøl, men i forbindelse med sommertørke og ekstremt lave vandføringer kan iltindholdet formentlig nå så langt ned, at dette kan være til skade for Gammarus, mens Asellus klarer sig uden problemer.

Når abundansen af Gammarus falder så brat lige omkring Stavehøl, så er forklaringen herpå også delvist, at Stavehøl virker som en faunaspærring for opstrøms vandringer. Hermed kan driften ikke kompenseres ved aktive opstrømsvandringer, der for arten er ganske signifikante. Hughes (1970) har vist, at de aktive opstrøms vandringer helt kan kompensere for driften.
7.5 Bornholms ø-status

Som nævnt i indledningen var Bornholm under sidste istid, der sluttede for godt 10.000 år siden, totalt isdækket. I en periode på et par tusind år efter issmeltningen var Bornholm landfast med kontinentet via en landtange, der strakte sig fra Rügen mod nordøst til Bornholm, der dannede et forbjerg yderst på denne landtange i det, der kaldtes den baltiske issø. På grund af landhævninger i Mellemsverige blev det nuværende Østersøen afskåret fra verdenshavet i en periode, og dannede den såkaldte Ancylus-sø, opkaldt efter huesneglen Ancylus fluviatilis. Senere brød havet igennem til Ancylussøen, og Bornholm har været isoleret i et brakvandshav lige siden (Butzbach, 1996; Gravesen, 1996). Forbindelsen til kontinentet, samt beliggenheden i en ferskvandssø har betydet, at en stor del af ferskvandsfaunaen må antages at være indvandret i denne begrænsede periode. Spredningen af ferskvandsarter til Bornholm må derfor antages at være sket sydfra (Brinck, 1949). 

I forhold til, hvad der findes af arter i det øvrige Danmark, er faunaen på Bornholm relativt artsfattig. For Ephemeroptera findes ud af de 40 kendte arter i Danmark 12 arter (30 %) på Bornholm. Til sammenligning er samtlige arter (100 %) fundet i Jylland, mens de tilsvarende tal for Sjælland med øer og Fyn er hhv. 16 arter (40 %) og 13 arter (33 %) (F. Jensen, upubliceret). 

De er en kendt sag, at antallet af arter øges med områdets størrelse. For øer gælder Darlington’s tommelfingerregel, at antallet af arter indenfor en given taxonomisk gruppe fordobles, når arealet tidobles (Gorman, 1979). Det betyder, at hvis antallet af arter S indenfor en given taxon plottes mod arealet A, i et dobbeltlogaritmisk koordinatsystem, så vil punkterne ligge på en ret linje. Eller udtrykt på en formel:

S = CAZ
<=>      log S = log C + Z log A

S er antallet af arter, A er arealet, C er en konstant, der giver antallet af arter, når A = 1 og er en størrelse der varierer fra taxon til taxon og mellem forskellige områder af verden, mens Z er en konstant, der som regel ligger mellem 0,24 og 0,34 for øer. Z er hældningen på regressionslinjen i S-A plottet. 

I sammenligning med Jylland er den bornholmske bestand af døgnfluer ikke stor, men Bornholms isolerede beliggenhed og størrelse taget i betagtning, er antallet i alligevel ganske stort. Fra et kort har jeg udmålt de omtrentlige arealer af de forskellige landsdele, og fundet at Jyllands areal er ca. 31.000 km2, Sjællands areal er ca. 9.000 km2, Fyns areal er ca. 3.000 km2, mens Bornholms areal er ca. 600 km2. Går man ud fra, at Jyllands 40 arter på 31.000 km2 er et ”passende” artsantal, så skulle Bornholm have 12 arter, og Sjælland med øer samt Fyn have hhv. 28 arter og Fyn 20 arter. Antallet af arter på Bornholm er nøjagtigt det samme som det beregnede antal, mens Sjælland med øer og Fyn har alt for få arter, deres størrelse taget i betragtning.   

For Plecoptera findes ud af de 24 kendte arter i Danmark 5 arter (21 %) på Bornholm. Igen er Jylland helt i top hvad angår forekomst, idet samtlige 24 arter (100 %) findes dér, mens Sjælland med øer og Fyn hver har 11 arter, svarende til 46 % af de danske arter (Lillehammer, 1988).  Går man ud fra at det jyske antal arter har ”den rette størrelse”, så burde der på Bornholm være 7 arter, mens der på Sjælland med øer burde være 17 arter og på Fyn 12 arter. Det bornholmske antal arter indenfor Plecoptera er altså en smule lavere end forventet, den fynske bestand er omtrent som forventet mens antallet af arter på Sjælland er væsentligt for lavt i forhold til det forventede. 

For Trichoptera er antallet af arter på Bornholm 94, svarende til 56 % af samtlige kendte arter i Danmark, og det er et meget højt tal. De tilsvarende tal for arter i Jylland, Sjælland med øer og Fyn er hhv.  165, 127 og 118. Det betyder, at den bornholmske bestand af Trichoptera er væsentlig højere end forventet ud fra øens størrelse. Hvis man igen antager, at antallet af arter er af ”normal størrelse”, så burde antallet af arter i Sjælland med øer, Fyn og Bornholm være hhv.  114, 82 og 50 arter. Antallet af arter på Sjælland med øer er ca. 10 % over det forventede, antallet af arter på Fyn er ca. 43 % over det forventede, mens antallet af arter på Bornholm er 90 % over det forventede antal, dersom antallet af arter svarede til områdernes arealer, jfr. Darlington.  

Ovenstående eksempler viser, at antallet af arter på Bornholm i virkeligheden ikke er så ringe endda. Det, der betyder noget for antallet af arter i et givet område, er antallet af mulige levesteder. Når det derfor generelt kan siges, at Bornholm har en god bestand af arter, set i forhold til øens størrelse, så betyder det at der findes mange forskellige naturtyper samlet på øen. Idet mulighederne, eller måske rettere chancerne, for immigration i dag er væsentlig ringere end da Bornholm var landfast med det nuværende Tyskland, eller da Bornholm lå midt i en ferskvandssø, er det for øer som Bornholm særligt vigtigt at værne om de naturtyper der stadig findes, idet det er disse, der er grundlaget for faunaens overlevelse. Er en art først forsvundet fra øen, så er mulighederne for genindvandring ringe.   

Når man sammenligner den bornholmske ferskvandsfauna med faunaen på Øland, og navnlig Gotland, der også er isolerede øer i Østersøen, så er det slående, at antallet af arter er væsentligt højere på Bornholm. Til sammenligning findes kun én art slørvinge på de svenske øer, nemlig Nemoura cinerea, på trods af at disse øer er væsentlig større end Bornholm. Gotland er med sine 3.100 km2 på størrelse med Fyn, mens Øland er knap det halve. Brinck (1949) tilskriver den ringe fauna på øerne, at de geologisk set er meget ensformige med en undergrund af kalk, at Øland kun har små vandløb, der ofte tørrer ud, og at i hvert fald Gotland i modsætning til Bornholm aldrig har haft fast landforbindelse.   

Forholdene på Bornholm minder om dem i Skåne. Antallet af arter på Bornholm er lavt i forhold til i Skåne, idet der dér findes 24 arter slørvinger (Lillehammer, 1988), og kan ikke kun forklares ud fra mangelen på passende habitater, idet en art som Nemurella pictetii sagtens ville kunne leve i Bornholmske vandløb. Brinck (1949) tager dette faktum som et godt indicium for, at indvandringen til Bornholm hovedsagelig foregik via det Europæiske kontinent, og ikke via Sverige, der ellers ligger meget tættere på Bornholm.  

Det er karakteristisk, at antallet af arter indenfor Plecoptera og Ephemeroptera er relativt lavt lavt, når der sammenlignes med Trichoptera, idet imagines af disse to grupper generelt er dårlige flyvere. Når antallet af arter indenfor Trichoptera omvendt er over det forventede, så hænger det sikkert delvist sammen med, at denne gruppe omfatter en del større arter, der er gode flyvere, som fx Wiberg-Larsen (1996) og Wiberg-Larsen & Karsholt (1999) har vist. Derfor kan det umiddelbart undre, at antallet af arter indenfor fx Simuliidae er højt, for kvægmyg er meget små. Antallet af Simuliidae på hver af øerne Sjælland (med øer), Fyn og Bornholm er ca. 14, og da den samlede danske bestand er på omkring 25 arter (F. Jensen, upubliceret), er den relative bestand af Simuliidae på Bornholm særdeles stor. Dette skyldes uden tvivl, at Simuliidae er så små, at spredningen af disse foregår via luften, næsten som spredning af pollen, og denne spredning er derfor af en anden størrelsesorden end spredning af de øvrige omtalte grupper. 

Antallet af arter på Bornholm indenfor Chironomidae kendes ikke, men det er højst tænkeligt, at noget tilsvarende gør sig gældende for denne gruppe.

7.6 Fordeling af invertebrater i Kobbeå vandløbssystemet

Kobbeå vandløbssystemet er fra udspring til udløb meget diverst og kan med hensyn til faunafordelingen groft taget inddeles i 6 dele. Inddelingen er først og fremmest et resultat af faldforholdene i oplandet, men også vandløbets størrelse og udtørringsstatus har betydning. Kun den nedre del af selve Kobbeå (omkring prøvestrækningen) er grundigt undersøgt, men kvalitative indsamlinger på mange stationer i hele vandløbssystemet i perioden omkring år 2000 har alligevel givet er godt indtryk af faunafordelingen overalt i vandløbssystemet. 

1. Kobbeå (nedre del, fra sammenløbet af Spagerå – Præstebæk til udløbet)

Den nedre del af vandløbssystemet, hvor de kvantitative faunaprøver er taget i 1984 og 1999-2000, er ganske homogen, og er repræsentative for hele den ca. 2,2 km lange strækning, fra sammenløbet af Præstebæk - Spagerå lige nedstrøms Stavehøl, og til udløbet i havet. Hele strækningen henligger i naturskov, hvor meget store dele er totalt beskygget. På grund af elmesygen, der har hærget voldsomt i 1990-erne, er der kun få levende elmetræer tilbage her omkring årtusindskiftet, og store områder henligger derfor uden eller med kun ringe beskygning, hvilket bevirker ændrede forhold i vandløbet, med bl.a. øgede temperaturer og algevækst til følge, men dette aspekt er behandlet andetsteds. Vandløbet er på denne nedre strækning markant større i både bredde og vandføring end de to grene der danner den nedre gren, da de to tilførende grene er omtrent lige store. Faldet i terræn er i middel 23 promille, og substratet er fast og består af grundfjeld, sten, grus og i mindre mængde sand, der jævnligt omlejres i forbindelse med spates. Som det fremgår af det specielle afsnit er der fundet omkring 100 taxa på denne strækning. De fleste af disse taxa er typiske for små til mellemstore vandløb. I denne gruppe kan i flæng nævnes Leuctra hippopus og L. fusca, Brachyptera risi, Capnia bifrons, Potamophylax cingulatus, Tinodes pallidulus, - men der er også egentlige kildearter iblandt, såsom Oxycera pygmaea og Thaumalea testacea, der på denne strækning har fundet et levested, specielt i de brednære omgivelser. Den fritlevende rovvårflue Rhyacophila nubila, der er kendt fra middelstore og store vandløb, har en meget fin bestand på hele strækningen fra sammenløbet af de to tilførende grene og til havet, men afløses i disse vandløb af den nærtstående R. fasciata. Det er bemærkelsesværdigt, at overgangszonen mellem de to arter er så kort som tilfældet er (få hundrede meter), et fænomen der også er iagttaget i andre bornholmske vandløb. Døgnfluen Ephemera danica fandtes i 1984 på de nedre strækninger (omkring prøvelokaliteten) af Kobbeå, men denne bestand er tilsyneladende uddød på disse strækninger her omkring år 2000. Til gengæld er arten i 2001 fundet omkring sammenløbet af de to grene Præstebæk og Spagerå, hvor skarpe knæk på vandløbets forløb muliggør en sedimentation af sand og fint grus, der er artens foretrukne substrat. Af de 3 Hydropsyche arter er H. siltalai næsten enerådende på strækningen, med kun enkelte individer af H. saxonica. Andelen af sidstnævnte art øges imidlertid op gennem Kobbeå systemet og har relativt set maximal abundans på strækningen af Spagerå opstrøms Stavehøl, hvor også H. angustipennis findes. De kvantitative faunaprøver fra prøvestrækningen må anses at være repræsentative for hele strækningen. Kobbeå nedstrøms sammenløbet af de to grene er aldrig set helt tør, men vandføringen har dog været meget lav (omkring 1 l/sek., eller måske mindre) i tørre år, bl.a. i 2003. 

2. Strækningen fra Stavehøl og ned til sammenløbet af Spagerå – Præstebæk

Denne ca. 130 m lange strækning er karakteriseret ved et særdeles stort fald i terræn, nemlig i middel 75 %. I vandløbet findes mange store sten, der danner det ene vandfald efter det andet. Selvom der er stort fald i terræn, findes der på denne strækning mange beskyttede pools med forholdsvis stille vand bag vandfaldene. 

Jeg har som nævnt ikke samlet systematisk (kvantitativt) ind på denne strækning, men kan dog fastslå, at der trods det store fald i terræn ikke findes arter, der decideret knyttet til denne type (bjerg)vandløb, som eksempelvis den sjældne Philopotamus montanus, der findes i enkelte andre bornholmske vandløb. Til gengæld synes der på strækningen paradoksalt nok at findes arter, der især er kendt fra langsomtflydende vandløb, som den husbyggende vårflue Limnephilus rhombicus, hvis hus er relativt let, da det især består af plantefragmenter. Denne art er sjælden i selve Kobbeå på strækningerne nedstrøms sammenløbet af de to vandløbsgrene, men almindelig på de mere rolige strækninger af Spagerå længere opstrøms. Tilstedeværelsen af arten på det meget stejle vandløbsafsnit nedstrøms Stavehøl skyldes nok delvist neddriftende individer, men de mange pools på den ellers stejle vandløbsstrækning giver måske arten særlig gode livsbetingelser dér. 

Mens Gammarus pulex stort set er enerådende i selve Kobbeå, fra sammenløbet af de to grene og til havet, sker der et markant skifte i betydningen af de to arter storkrebs Gammarus pulex og Asellus aquaticus, således at Asellus på strækningerne opstrøms Stavehøl er dominerende, mens betydningen af Gammarus pulex falder jo højere op ad vandløbssystemet man bevæger sig, og netop strækningen mellem Stavehøl og ned til sammenløbet af de to grene (Præstebæk og Spagerå) hører til transitionszonen, hvor skiftet sker.

3. Strækningen af Spagerå fra Rågelundsgård til Stavehøl 
Det meste af denne strækning er beskygget, idet vandløbet navnlig på den nedre del forløber i en sprækkedalslignende kløft. Men faldet i terræn er ikke nær så stort som på strækningerne nedstrøms herfor. Middelfaldet i terræn er kun ca. 10 promille, og vandløbet har nu skiftet karakter og består ved lav vandføring af mange pools med omtrent stillestående vand. Substratet er dog overvejende fast med store sten og grus, men andelen af sand er øget, ligesom der på bunden kan aflejres ret store mængder silt og slam. Mange arter fra de nedre strækninger, er enten helt fraværende, eller også findes de i langt ringere antal. Vårfluerne Potamophylax cingulatus og Chaetopteryx villosa er et særsyn her, ligesom arter som Silo pallipes, Brachyptera risi, Capnia bifrons og Leuctra hippopus, der alle synes at blive stedse mere sjældne, jo længere man kommer op mod Østerlars-Gudhjem landevejen ved Rågelundsgård.  

Til gengæld er der arter, der har deres foretrukne levested her, og blandt disse arter skal specielt nævnes Tinodes waeneri, der har sit eneste levested i Kobbeå vandløbssystemet på denne strækning, og selvom også Tinodes pallidulus lever dér, så synes denne art næsten helt fortrængt af T. waeneri. Limnephilus rhombicus er typisk for denne strækning.

Selvom der kvalitativt ikke er de helt store forskelle på selve Kobbeå og denne strækning mellem Rågelundsgård og Stavehøl, så er der store kvantitative forskelle. Abundansen af græssere og dyr, der er knyttet til fast substrat er stærkt reduceret på denne strækning, i forhold til selve Kobbeå, og samtidig er abundansen af dyr, der er knyttet til den bløde bund stærkt forøget. Det gælder samfund af især chironomiden Micropsectra sp., samt Tubificidae. Betydningen af Gammarus pulex, der næsten var enerådende i selve Kobbeå, fra sammenløbet af Præstebæk og Spagerå til udløbet i havet, reduceres op gennem Spagerå, og Asellus aquaticus har ved Rågelundsgård en væsentlig større abundans end Gammarus pulex (fig. 081 viser den relative fordeling af de to arter). På denne strækning er også antallet af iglearterne Erpobdella octoculata og Helobdella stagnalis særdeles stort, og det samme gælder Dendrocoelum lacteum, der kan findes under stort set hver eneste sten. Tilstedeværelsen af de mange igler og fimreormen skal uden tvivl ses i lyset af det rige fødeudbud af hhv chironomider og Asellus. 

Udbredelsen af de 3 Hydropsyche arter: siltalai, angustipennis og saxonica i Kobbeå vandløbssystemet er undersøgt på den 6,3 km lange strækning fra udløbet i havet til Vietsvej på den ”flade” del af Spagerå (fig. 126). H. siltalai er stort set enerådende i selve Kobbeå nedstrøms sammenløbet, idet der dog også findes en svag bestand af H. saxonica.  Andelen af H. saxonica øges opstrøms Stavehøl og har sin maximale (relative) abundans ved Rågelundsgård, for atter at reduceres længere oppe i vandløbssystemet (ved Dammegård), og ved Spagerbro og længere opstrøms, hvor faldet i terræn er ringe, findes den ikke længere. Samtidig begynder H. angustipennis at optræde i faunaprøverne fra Rågelundsgård, hvor abundansen gradvist øges opstrøms herfor. Fra Spagerbro og opstrøms er angustipennis eneste Hydropsyche art. Det er velkendt, at H. angustipennis foretrækker langsomtflydende vandløb (og gerne søafløb med mange planktoniske alger), og H. siltalai er også kendt som en art der trives bedst i vandløb med god strøm. Det er helt ”efter bogen”. Men at de fleste H. saxonica er fundet netop ved Rågelundsgård, hvor faldet i terræn kun er ca. 10 promille, er en overraskelse. Det ville være forventeligt, at arten havde maximal abundans i selve Kobbeå (1) eller på den stejle strækning umiddelbart nedstrøms Stavehøl (2), da arten er stærkt rheophil (Peter Wiberg-Larsen, pers. komm.), og udbredelsesmønstret i Kobbeå vandløbssystemet kan ikke umiddelbart forklares. Ud fra disse undersøgelser er dog ingen tvivl om, at der er andre faktorer end strømhastigheden der er bestemmende for udbredelsen af denne art.    
4. Spagerå på strækningen fra Stavsdal Plantage nær Østerlars til Rågelundsgård

Den ca. 5 km lange strækning er karakteriseret ved at have et ringe fald i terræn. Vandløbets fald på det flade plateau i kote 85-95m er i middel ca. 2 promille og henligger for over 90 % vedkommende helt lysåbent. Om sommeren dækker en meget frodig urtevegetation vandløbet. Bortset fra enkelte stryg med lidt gruset bund og enkelte sten er bunden blød og slammet, og har nærmest søkarakter.

På strækningen findes der ikke mange rentvandsdyr. Gammarus pulex er ganske vist almindelig og ganske talrig, men de fleste steder dominerer Asellus aquaticus. Af slørvingerne findes Nemoura cinerea, der har stor abundans her, i modsætning til på strækningerne længere nedstrøms, hvor arten nok findes, men er sjælden. På fast bund ved Spagerbro, har jeg taget enkelte eksemplarer af Brachyptera risi. Af særligt karakteristiske arter kan nævnes Sialis lutaria, ligesom ærtemuslingen Pisidium sp. generelt set synes at være afløst af bønnemuslingen Sphaerium sp. Den på Bornholm sjældne igleart Glossiphonia heteroclita blev i 1972 taget ved Spagerbro af Carlo F. Jensen, hvor jeg også senere har genfundet den. Baetis rhodani findes hist og her, specielt på de enkelte småstrækninger der indeholder stryg. Af andre døgnfluer kan nævnes Cloeon dipterum, der har sin hovedudbredelse i søer, og den lille Caenis, hvoraf der fra Bornholm er kendt flg. 3 arter: C. horaria; C. lactuosa og C. robusta (Wiberg-Larsen, 1984); præcis hvilke(n) art(er) af Caenis, der er tale om, vides ikke, da jeg ikke har bestemt dem.    

På strækningen er iagttaget flere forskellige arter tilhørende Limnephilidae med lette og voluminøse huse, bygget af plantefragmenter, men disse er ikke søgt bestemt til art, og det samme er tilfældet for flere arter vandnymfer, Zygoptera. Det er tidligere nævnt, at den netspindende vårflue Hydropsyche angustipennis er talrig på denne strækning. Specielt under og omkring broer, hvor der findes et fast substrat, er arten særdeles talrig, og kan sådanne steder næsten helt dække bunden med sine fangstindretninger. Også blandt vandkalvene findes adskillige arter her.

Meget store områder af den slammede bund er substrat for Oligochaeter, især Tubificidae, samt Chironomidae, hvoraf især slægterne Chironomus og Micropsectra dominerer.

Vandløbet er på denne strækning recipient for urenset husholdningsspildevand fra fritliggende ejendomme. Selvom der er tale om relativt små mængder spildevand, så viste en undersøgelse i 1981, at ringe vandføring i sommertiden og dårlig genluftning på grund af det ringe fald i terræn betyder, at disse udledninger kan spores ganske langt ned gennem vandløbet (Kristensen, 1981). Siden 1981 er der generelt sket forbedringer af gårdenes møddingsanlæg qua ”vandmiljøplanen”, så der ikke længere udledes møddingsvand i perioder med megen nedbør, som det tidligere var praksis at gøre. Selvom udledning af møddingsvandet således er historie i dag, er landbrug stadig en potentiel risiko som forureningskilde. De seneste år har således budt på en kraftig forurening med ensilagesaft, og virkningen heraf var voldsom langt ned gennem vandløbet. Og hertil kommer tilførslen af næringsstoffer fra landbrugsarealerne, der kan medføre øget algeopblomstring og de deraf følgende miljøskader.

5. Kildeområdet i Nyker og Stavsdal Plantager

Opstrøms plateauet med ringe fald i terræn findes nogle småvandløb og kildebække, hvor der findes en rigtig fin rentvandsfauna. Specielt kildebækken ved Simenehøje skal nævnes, da den er i en klasse for sig.

Af rentvandsarter kan nævnes: Gammarus pulex, Hydracarina (>3 arter), Baetis rhodani, Leuctra hippopus, Brachyptera risi, Nemoura cinerea, Elmis aenea, Limnius volckmari, Elodes minuta, Elodes marginata, Hydraena gracilis, Hydraena riparia, Agapetus fuscipes, Wormaldia occipitalis, Potamophylax nigricornis, Potamophylax cingulatus, Sericostoma personatum, Plectrocnemia conspersa, Rhyacophila fasciata, Tinodes pallidulus, Silo pallipes, Simulium vernum, Thaumalea testacea, Dixidae, Rheocricotopus sp., Brillia modesta, Parametriocnemus sp. og Ancylus fluviatilis. Hertil kommer fund af den på Bornholm sjældne rentvandsart Leptophlebia marginata i et tilløb i Stavsdal Plantage.  

Kildebækken ved Simenehøje er formentlig altid vandførende, da det afvander ret store mosearealer ind mod Almindingen, mens tilløbet i Stavsdal Plantage fra tid til anden tørrer helt ud, senest i sommeren 2003.

6. Præstebækken, fra Østerlars by til sammenløbet med Spagerå NS Stavehøl.

Præstebækken, fra Østerlars by til sammenløbet med Spagerå, afvander ca. 1/3 af det samlede oplandsareal i Kobbeå vandløbssystemet. Denne strækning er ca. 2 km. Det meste strækningen (specielt nederst) henligger i fuld skygge, og middelfaldet i terræn er her størst, ca. 22 promille, mens faldet i terræn på strækningen nærmest Østerlars By er omkring 14 promille. Af kvalitative forskelle fra Kobbeå kan nævnes, at Rhyacophila nubila, der er eneste art i selve Kobbeå, helt er erstattet af R. fasciata i Præstebæk. Hydropsyche siltalai er dominerende i Kobbeå, men findes kun i den allernederste del af præstebæk. Til gengæld er Hydropsyche angustipennis talrig i Præstebæk, og helt fraværende fra Kobbeå. Og mens Asellus aquaticus er meget sjælden i Kobbeå, er den ganske almindelig (men ikke dominerende) i Præstebæk.

Men ellers kan man i Præstebæk finde en del af de samme rentvandsarter, som også findes i Kobbeå: Gammarus pulex, Baetis rhodani, Leuctra hippopus, Capnia bifrons (god bestand!), Brachyptera risi, Potamophylax cingulatus, Micropterna sequax, Plectrocnemia conspersa, Simulium vernum, Simulium trifasciatum, Elmis aenea og Elodes minuta. 

Ancylus fluviatilis er ganske vist til stede, men forekomsten er meget forskellig, fra stort set helt fraværende på nogle lokaliteter, til ganske stor abundans på andre lokaliteter. Vårfluerne Silo pallipes og Chaetopteryx villosa synes at være ganske sjældne i Præstebæk. Måske skyldes de 3 sidstnævnte arters pletvise forekomst /ringe repræsentation, at vandløbet fra tid til anden er udtørrende i større eller mindre grad.  

Meget lig faunaen i Præstebækken er faunaen i en lille bæk ved Enghave, der udmunder i Spagerå på den flade strækning omkring 16 km stenen på Østerlars-Årsballe landevejen. Substratet er fast, og hældningen er omkring 15 promille. I dette vandløb findes en meget fin bestand af rødalgen strømtråd, Lemanea fluviatilis. Jeg har aldrig observeret, at dette lille vandløb har været tørlagt, men det betyder ikke, at det aldrig sker. 

Bornholmske sprækkedalsvandløbene er atypiske

Mens det ”typiske” vandløb har sit største fald i terræn (”slope”) i kildeområderne, for gradvist at flade ud længere nede i vandløbssystemet, i det der kaldes ”å”, er de bornholmske sprækkedalsvandløb på Bornholms nord-østkyst markant anderledes, idet det største fald i terræn altid er nær udløbet. Kun de allerstørste bornholmske sprækkedalsvandløb har også et pænt stort fald i terræn øverst i kildeområderne. Foruden Kobbeå vandløbssystemet kan af den type nævnes Bobbeå, der har kildeområder i Rø plantage; Gyldenså, der udspringer i Almindingen; og Bagå på vestkysten af Bornholm, der udspringer i Torpe Bakker. De fleste andre af de lidt større sprækkedalsvandløb har deres udspring inde på øens relativt flade plateau, hvorefter faldet øges jo nærmere man kommer mod udløbet i havet. De helt små sprækkedalsvandløb har til bengæld stort set hele deres forløb i en stærkt faldende sprækkedal. Ofte er hele vandløbets længde ikke mere end nogle få hundrede meter (nogle endda mindre), og disse små vandløb er ofte udsat for udtørring.  

I forhold til det øvrige land har mange bornholmske sprækkedalsvandløb derfor atypiske faldforhold. Når Kobbeå derfor morfologisk sammenlignes med andre danske vandløb af samme størrelse (3. ordens vandløb), så falder Kobbeå ”ved siden af” på grund af sit store længdefald. Faunamæssigt har Kobbeå omkring prøvestrækningen da også mange arter repræsenteret, der er karakteristiske elementer for kilder og kildebække. Af disse kan nævnes: 

Plectrocnemia conspersa, Capnia bifrons, Leuctra hippopus, Elodes minuta, Simulium cryophilum, Simulium trifasciatum, Zavrelimyia sp., Diamesa insignipes, Brillia modesta, Heleniella ornaticollis, Limnophyes sp., Parametriocnemus stylatus, Rheocricotopus sp., Thaumalea testacea og Oxycera pygmaea.  

Af arter, der er karakteristiske for større (og langsomtflydende) vandløb, og som har deres hovedudbredelse dér, er der i Kobbeå relativt få. Af disse kan nævnes Polycentropus flavomaculatus og Rhyacophila nubila, men også arter som Nemoura cinerea og Chaetopteryx villosa har deres største udbredelse i de lidt større vandløb. Der er dog ikke nogen af disse arter, der forekommer i stort tal i Kobbeå. 

Skal man derfor finde typiske arter, der er kendt fra kilder/kildebække, må man i bornholmske sprækkedalsvandløb lede efter dem nær udløbet, mens man finder arter, der er karakteristiske for langsomtflydende vandløb, højt oppe i vandløbssystemet. Af eksempler på sidstnævnte kan nævnes de små døgnfluer af slægten Caenis, dovenfluen Sialis lutaria, forskellige arter vandkalve, vandnymfer Zygoptera, den netspindende vårflue Hydropsyche angustipennis m.fl.

Det er ud fra det foregående umiddelbart klart, at karakteristiske arter for små vandløb ofte hører til sådanne, der foretrækker fast substrat, netop fordi det faste substrat er karakteristisk for de små vandløb med stort fald i terræn, og at arter der er karakteristiske for større vandløb er sådanne, der foretrækker et blødere substrat (sand/slam), og/eller grødebevoksninger. Det forklarer bedre, at der findes relativt mange kildearter og arter der er karakteristisk for småbække på den nederste og største del af Kobbeå, mens arter fra modne vandløb (store åer) er sjældne nederst i Kobbeå og mere udbredte længere oppe langs vandløbet, og dermed skulle dyrenes substratpræference måske være en bedre måde at kategorisere dyrenes levested på? Men heller ikke dette er uden problemer. Der er andre faktorer der har betydning. Temperaturen er sådan en faktor. Som regel er småvandløbene også de koldeste vandløb (det gælder selvfølgelig kun om sommeren), og da koldt vand kan indeholde mere ilt end varmere vand, er iltindholdet en anden faktor. En tredje faktor er substratets beskaffenhed. Nogle dyr, fx larverne til billen Elodes minuta og ”kildemyggen” Thaumalea testacea, lever i vandhinden, på overgangen mellem land og vand. Sådanne levesteder findes især ved småbække, hvor sten og henfaldende grene og blade i vandløbet udgør den rette biotop. Sådanne dyr er selvsagt meget sjældne ved store vandløb. 

Det enkelte dyr har altså nogle præferencer i forhold til substrat, temperatur, iltindhold og opragende sten m.m., men der er flere forhold der gør sig gældende. Strømhastighed er endnu en fordelingsparameter. Eksempelvis er en Potamophylax cingulatus godt tilpasset livet i hastigt strømmende vand, da den bygger sit tunge hus af stenmaterialer, og forpuppe sig fastspundet til store sten, mens en art som Limnophilus rhombicus bygger et voluminøst, men let hus af hovedsagelig plantematerialer, der let rives bort af strømmen. Sidstnævnte har til gengæld fordele ved at leve i relativt stillestående vand, idet deres hus vægtmæssigt er mere neutralt end Potamophylax cingulatus’, der er tungt at slæbe rundt på, dersom man skal lidt op i vegetation efter føde. Så de to arter fordeler sig nok hovedsagelig efter strømhastighed.    

Vandløbssystemets forureningsmæssige historie og selvrensningsevne.

Det har som nævnt stået skralt til med beskyttelsen og hensynet til Kobbeå, ligesom tilfældet er med mange andre vandløb på Bornholm og for den sags skyld i resten af Danmark. Jeg har nævnt, at den flade strækning af Spagerå gennem tiden, indtil Vandmiljøplanens initiativer overfor punktkilder, gang på gang har været forurenet med møddingsvand, ensilagesaft og husholdningsspildevand fra gårdene i oplandet. På grund af den ringe genluftning har sådanne virkninger været omfattende og har kunnet spores langt nedenfor forureningskilden. Statsbiolog Ole Christensen beretter i en artikel i Fjælstaunijn om en forurening af den øvre del af vandløbssystemet i oktober 1982. Denne forurening kunne spores langt nedstrøms Stavehøl og bevirkede, at ørredbestanden dér reduceredes til en ottendedel (Christensen, 1983). Selvom vandløbet på den flade strækning af Spagerå, i hvert fald de seneste 100 år, har været i en elendig forfatning og gang på gang har været udsat for akutte forureninger, så har mange arter relativt hurtigt igen kunne genindvandre, og Enghavebækken er og har derfor været en vigtig inokulationsressource for faunaen i Spagerå. Ørredbestanden opstrøms Stavehøl blev dog udryddet for bestandig ved den føromtalte forurening i 1982, men den var baseret på udsatte fisk.  

Hvad angår det øvre kildetilløb i Nyker Plantage ved Simenehøje, så har dette altid (bortset fra udgrøftninger, der forhåbentlig ikke vil gentage sig fremover!) henligget i naturtilstand i de uopdyrkede plantager, og da det formentlig altid har været vandførende, findes her resterne af den oprindelige fauna. Når der i dette vandløb ikke findes karakteristiske, koldstenoterme kildearter såsom Philopotamus montanus og Crenobia alpina, der ellers findes i enkelte kilder såsom Bjerregårdskilden ved Øle Å systemet, så kan det skyldes at kildebækken ved Simenehøje trods alt er meget lille, og derfor er mere udsat for, at tilfældige svingninger i den enkelte arts bestandsstørrelse, kombineret med eksterne faktorer såsom stærkt forhøjede temperaturer i en ekstrem sommer, eller en hårdhændet udgrøftning af vandløbet, vil kunne udradere en arts bestand. Da der ingen inokulationskilder er til kildebækken ved Simenehøje i miles omkreds, vil en nyindvandring derfor være lidet sandsynlig. For tilløbet i Stavsdal Plantage gælder, at dette vandløb fra tid til anden tørrer ud, så vandløbsfaunaen i dette vandløb ikke er nær så rigt repræsenteret som i kildebækken ved Simenehøje.   

Selve Kobbeå har nogen rentvandsfauna. Det er dog interessant, at en art som Agapetus fuscipes mangler i netop dette vandløb. Agapetus fuscipes findes ellers i de andre ”store” sprækkedalsvandløb: Døndal Å, Bobbeå og Gyldenså, der i faunasammensætning ellers er meget lig Kobbeå, se kapitel 7.1 Sammenligning af Kobbeå med andre sprækkedalsvandløb. 

Det er derfor sandsynligt, at Agapetus fuscipes tidligere hen også har levet i Kobbeå’s nedre løb, og sikkert også i Præstebæk. Når den ikke findes der mere, er en sandsynlig forklaring forurening af vandløbet. Som tidligere nævnt fandtes der talrige landbrug op langs Spagerå, der qua de åbne møddinger udledte møddingsvand direkte til vandløbet i regnperioder. Det gik naturligvis slemt ud over selve Spagerå, men fra Rågelundsgård og nedefter øgedes faldet i vandløbet, med god genluftning til følge, og disse stoffers påvirkning af vandløbet nedstrøms Stavehøl må formodes at være forholdsvis milde.

Langs Præstebæk, hvis fald på strækningen fra Østerlars by og ned til udløbet i Kobbeå var forholdsvist stort (middel: 18 promille), har der også gennem tiderne ligget en del landbrug, og de har naturligvis også påvirket vandløbet negativt, som det har været tilfældet ved Spagerå, men det stejle fald i terræn har uden tvivl betydet at skaderne her har været relativt begrænsede. Det har nok først været med anlæggelsen af Bornholms første andelsmejeri i 1986, nemlig Mejeriet Dybdal i Østerlars By (Knudsen, 1986), at det for alvor gik skævt for vandmiljøet. Mejeriet var ganske passende anlagt nær et vandløb, så man på betryggende vis kunne komme af med spildevandet, der opstod ved rensning af kar m.v. I ”Bornholmske Samlinger” skriver Karl M. Kofod en artikel om ”Stavehøl og Kobbeådalen”, og herfra stammer følgende citat: ”Svalphølen, hvori sådanne Omgivelser spejler sig, er en lille køn idyllisk Plet; og den kunde have været endnu skønnere, hvis ikke Vandet blev forurenet ved Kloaktilløb fra Mejeriet og flere Steder. Men her møder Man altså atter en af den moderne Kulturs Virkninger, som ikke er hyggelige. Det glædelige i dette Tilfælde er, at så snart den urene Bæk kommer i forening med den store klare Å (dvs. Kobbeå, PK anm.), bliver den renset af denne, så det videreløbende Vand fremtræder klart og rent. Således taler også dette Stykke Natur til Beskueren og minder på en forunderlig Måde om Kristendommens rensende Magt overfor menneskelig Fordærvelse og Synd” (Kofod, 1916). Vandet ” fremtræder klart og rent”, skriver Kofod, javist, men der er ingen tvivl om at mejeriet har været virkelig hård ved Kobbeåens dyreliv, også længere nede ad strømmen. Ikke mindst i sommertiden, hvor vandføringen normalt er lav. Mejeriets udledning af spildevand har sandsynligvis været nogenlunde konstant, og har derfor alt andet lige resulteret i meget større skader på vandløbsfaunaen ved lav vandføring og høje sommertemperaturer.   

Med anlæggelse af jernbanen Almindingen – Østermarie – Østerlars – Gudhjem, der blev færdigbygget i 1916 (Christoffersen, 1943), steg indbyggertallet i Østerlars By markant. I begyndelsen var der ikke de store problemer med kloakspildevandet fra byens indbyggere, men det kom der, efterhånden som der blev kloakeret fra midten af 1900-tallet og frem, og alt skidtet havnede i Præstebækken. Omkring 1980 blev spildevandet fra Østerlars sendt til havs i en afskærende ledning. Det betød da i det mindste, at forureningen ophørte, men man røvede også vandet fra bækken, med øget tørlægning til følge. Op gennem 1980-erne var der stadig overløb fra kloaksystemet til bækken i tilfælde af skybrud. Det skulle nu være standset, men Præstebækken kan stadig lugte af kloak… 

Der er ingen tvivl om, at der de seneste 150 år er forsvundet talrige arter i de bornholmske vandløb, ligesom det er sket i de øvrige danske vandløb. Nogle af disse forsvundne arter kan have levet i Kobbeå, der naturmæssigt må have været helt enestående dengang. Kobbeå er stadig et spændende vandløb, bevares, men der mangler de rigtig krævende arter. Det er vandkvaliteten bare ikke længere til. Foruden Agapetus fuscipes har der sandsynligvis også levet Philopotamus montanus og Wormaldia subnigra i vandløbet, foruden muligvis flere arter af døgnfluer, slørvinger, vårfluer og chironomider, hvis eksistens aldrig blev erkendt før de blev udryddet.      

7.7 Parasitologiske forskelle mellem Kobbeå og andre bornholmske vandløb.

Fiskeparasitter

Kurt Buchmann har undersøgt forekomsten af parasitter i fisk fra forskellige vandløb på Bornholm. 

Ålekradseren Acantocephalus anguillae og ørredkradseren Echinorhynchus truttae forekommer i tarmen på både ål Anguilla anguilla og ørred Salmo trutta. A. anguillae har vandbænkebideren Asellus aquaticus som første (og eneste) mellemvært, og når fiskene æder en inficeret Asellus, udvikler kradseren i tarmvæggen sig til det kønnede stadie. I tarmen parrer de voksne kradsere sig, og æggene afgives med fækalierne til vandet, hvorefter ringen er sluttet. Det viser sig, at mens ørrederne i Læså ofte var inficerede med A. anguillae, så fandtes denne kradser ikke i ørreder fra Kobbeå. Udbredelsen af denne ikte kan forklares ud fra det faktum, at Læså-ørrederne havde Asellus i maverne, mens ørrederne i Kobbeå ikke åd dette fødeemne. Asellus er meget almindelig i det langsomtflydende vand i Læså, men overordentlig sjælden i Kobbeå, hvor strømhastigheden ofte er ganske stor (Buchmann, 1989; 1995; 1996). 

Ørredkradseren A. truttae har en lignende livscyklus som ålekradseren, men har Gammarus pulex som første og eneste mellemvært. Forekomsten af A. truttae i Læså, men ikke i Kobbeå, lader sig ikke umiddelbart forklare, da Gammarus pulex er overordentlig almindelig i både Kobbeå og Læså (Buchmann, 1989).

Ørredikten Crepidostomum farionis og den beslægtede C. metöecüs forekommer i tarmen på ørred. Parasitterne har som første mellemvært en mollusk (Pisidium, Sphaerium, og for C. metoecus´ vedkommende formentlig tillige Lymnaea peregra). Som anden mellemvært har den Gammarus pulex eller et vandløbsinsekt. Når en ørred (slutværten) æder en inficeret insektlarve eller tangloppe, udvikler ikten sig i tarmvæggen til det kønnede stadie. Livscyklus sluttes ved at en mollusk optager de afgivne æg. For disse to parasitter gælder det omvendte forhold, nemlig at ikterne er talrige i ørreder fra Kobbeå, men helt fraværende i ørreder fra Læså. Halvdelen af de étårige ørreder indeholdt op til 22 ikter per fisk. Det er uvist, hvorfor ikterne findes i Kobbeå, men ikke i Læså,  men enten mangler en eller flere af mellemværterne i tilstrækkeligt antal, eller også er livscyklus af andre årsager brudt i Læså (Buchmann, 1996). Eksempelvis kunne det tænkes, at den eller de Pisidium-arter, der findes i Kobbeå, ikke findes i Læså, idet substratet på de to lokaliteter er helt forskelligt, men man ved det ikke.  

Nematomorpha

Hos Nematomorpha kendes et lignende tilfælde af parasit-værts relationer, der viser forskelle vandløb imellem. I bornholmske vandløb er fundet 2 arter Nematomorpha, nemlig Gordionus violaceus og Gordius albopunctatus (se 6.3). Begge arter findes sammen, men der er en interessant forskel i den relative fordeling af de to arter i hhv. nordøstvendte sprækkedalsvandløb og i syd- og vestvendte vandløb. 

G. violaceus er forholdsvis hyppig i Læså og andre vestvendte vandløb, mens G. albopunctatus klart dominerer nord-østvendte sprækkedalsvandløb, her iblandt Kobbeå.

Grunden til denne forskel i forekomsten i de to arter kendes ikke, men Schmidt-Rhaesa & Kristensen (in press) har foreslået, at forholdet kan skyldes de to arters værtsforhold. G. violaceus har flere arter af terrestriske løbebiller tilhørende Carabidae som værter, mens G. albopunctatus har larver af vårfluer tilhørende Limnephilidae som værter. Det vides, at der i de nord-østbornholmske vandløb findes en god bestand af Limnephilidae, hovedsagelig Potamophylax cingulatus, mens denne art ikke er nær så udbredt i de vestvendte vandløb, der alle var påvirkede af tørlægning. Yderligere undersøgelser vil vise, om Potamophylax cingulatus rent faktisk er vært for G. albopunctatus. Er dette tilfældet, kan de observerede forskelle i de to arters forekomst forklares ud fra udbredelsen af deres værter.

Disse eksempler viser en lidt anderledes, men meget interessant tilgang til vandløbsbiologien, hvor vært/parasit relationer kan afsløre detaljer om vandløbsforholdene.   

7.8 Sammenligning af Kobbeå med sprækkedalsvandløb på Bornholms nord-østkyst
Sammenligningen af de 22 Bornholmske vandløb viste, at de bornholmske sprækkedalsvandløb kunne inddeles i følgende 3 hovedtyper: 

1. Store og mellemstore permanente vandløb (gr. 1a og gr. 1b)

2. Middelstore vandløb der tørrer ud med års mellemrum (gr. 2)

3. Mindre vandløb der ofte (de fleste år) tørrer ud (gr. 3)

MDS plottene og dendrogrammerne viste, at de tre vandløbstyper hver især havde fællestræk, og at de var forskellige fra de øvrige typer. I England undersøgte Berrie & Wright (1984) en strækning af Winterbourne Stream, der både indeholdt en øvre sommerudtørrende strækning og en nedre strækning med permanent vandføring. Prøvetagninger af invertebratfaunaen hver anden måned gennem et år viste for det første, at antallet af taxa øgedes ned gennem vandløbet. Den samme analogi kan ses i sammenligningen af de bornholmske vandløb, idet antallet af taxa øges med vandløbets størrelse. Og desuden blev der fundet et markant skifte til en rigere fauna netop på det sted i vandløbet, hvorfra vandføringen var permanent. Berrie og Wright klassificerede stationerne i vandløbssystemet, baseret på dissimilaritet af invertebratsammensætningen. Både Euclidean distance og Czekanowski koefficient beregninger gav clusterdiagrammer, hvor stationerne med permanent vandføring adskiltes fra de sommerudtørrende stationer. Dette er præcis det samme resultat som for de bornholmske vandløb, idet de store permanente bornholmske vandløb havde en markant rigere fauna end de udtørrende vandløb, og grupperede sig i såvel dendrogrammerne som MDS plottene i fælles grupper.  

Kobbeå hører til i gruppen af de store sprækkedalsvandløb, der foruden Kobbeå også omfatter Døndal Å, Bobbeå og Gyldenså, og som i denne undersøgelse er benævnt gr. 1a. De fire vandløb har et stort fællespræg, hvad angår størrelse og omgivelser: Middel oplandsareal er ca. 20 km2, og de er alle typiske sprækkedalsvandløb, der forløber i bunden af sprækkedale med naturskov. Bunden i vandløbene er fast og består overvejende af sten og grus, samt i mindre omfang sand. Mudder og silt forekommer kun pletvist på meget beskyttede steder. 

Fælles for disse fire vandløb er, at de aldrig tørrer ud, og herved adskiller der sig fra de andre vandløb i undersøgelsen, der er udtørrende i større eller mindre grad. Selvom vandføringen i tørre somre kan komme langt ned, har de fire store sprækkedalsvandløb formentlig altid holdt vand. 

Faunamæssigt er vandløbene overordentlig ens. Hovedparten af de arter/taxa, som findes i Kobbeå, findes også i de øvrige tre vandløb. Der er kun få arter blandt de hyppigst forekommende, der mangler i et eller flere af vandløbene. 

Af vigtige arter, der ikke er fælles for alle de fire vandløb, kan nævnes Rhyacophila fasciata, der findes som eneste Rhyacophila art i Gyldenså. I Bobbeå findes den sammen med Rhyacophila nubila, og i Kobbeå og Døndal Å findes Rhyacophila nubila som eneste art på de nedre strækninger, men efløses længere oppe i vandløbssystemet af R. fasciata. Desuden kan nævnes 

Agapetus fuscipes, der er overordentlig almindelig og talrig i Døndal Å og i Gyldenså, men helt mangler i Kobbeå, bortset fra en meget lille bestand langt oppe i vandløbssystemet, i en kildebæk i Nyker Plantage. I Bobbeå findes arten ligesom i Kobbeå heller ikke på de nedre dele, men der er en pæn bestand længere oppe i vandløbssystemet, i Bromme å ca. 4 km opstrøms udløbet. Vandløbet er dér meget mindre, og har ikke karakter af sprækkedalsvandløb.  

Sammenligningen af de 22 bornholmske sprækkedalsvandløb er udelukkende foretaget på grundlag af kvalitative faunalister fra en svensk undersøgelse, foretaget i 1982 (Brönmark et al., 1984). Faunaindsamlingen blev foretaget på et meget uheldigt tidspunkt (juni måned), hvor nogle arter ikke blev registreret i visse vandløb, selvom de med sikkerhed fandtes, og grunden hertil er at emergensperioden for disse arter netop sluttede omkring indsamlingstidspunktet. Blandt disse arter kan nævnes Brachyptera risi og Leuctra hippopus.  

Selvom de fire vandløb har et stort fællespræg typemæssigt, så er afstrømningsmønsteret tilsyneladende ikke ens i alle vandløb. Kobbeå er det eneste af disse vandløb, hvor vandføringen kan følges kontinuert ved et målebygværk, men egne iagttagelser tyder på, at i hvert fald de to af vandløbene, Døndal Å og Bobbeå har et noget anderledes afstrømningsmønster end Kobbeå. Når jeg har været ude og ”se på vand” i bornholmske vandløb under spates, så synes vandføringen ikke at øges lige så voldsomt i de to nævnte vandløb som i Kobbeå, mens niveauet for vandføringen til gengæld ikke synes at falde så hurtigt tilbage igen. Når niveauet er lavere end i Kobbeå så skyldes det først og fremmest, at de nævnte vandløb er mindre end Kobbeå, men selv når man tager højde for dette forhold, virker de væsentligt mere afdæmpede i deres respons på nedbør. Grunden hertil er uden tvivl, at begge disse vandløb løber gennem sø- og mosearealer, der kan virke dæmpende på de høje pulser i vandføringen.

Gyldenså er blot en anelse større end Kobbeå, og de to vandløb virker meget ens i forhold til intensiteten under spates. Oplandets geologi er ikke forskelligt fra Kobbeå’s opland: Undergrunden er granit, der kun er dækket af et tyndt jordlag. Da Kobbeås opland imidlertid er delt i de to hovedgrene Præstebæk og Spagerå, mens Gyldensås opland er langstrakt uden større forgreninger, må det ud fra teoretiske overvejelser antages, at pulserne i Kobbeå ved udløbet vil være kraftigere, men mere kortvarige, end pulserne i Gyldenså under spate episoder. Det skyldes, at den nedbør, der falder i Kobbeå oplandet, hurtigere vil nå frem til vandløbets udløb, da strækningen gennemsnitligt er kortere end i Gyldenså oplandet.   

Nært ”beslægtet” med de fire store sprækkedalsvandløb hører en gruppe (1b) bestående af 3 middelstore vandløb: Tejn Å, Baggeå og Kelseå. Disse vandløb er noget mindre (middel: ca. 8 km2) end gruppen, hvortil Kobbeå hører, og til forskel fra gruppen af store sprækkedalsvandløb, der aldrig tørrer ud, kan vandløbene i denne gruppe i meget tørre somre tørre ud, men som regel kun i meget korte perioder, og der findes i forbindelse med udtørringer altid vand tilbage i pytter. 

På basis af de svenske faunalister adskiller de to grupper 1a og 1b sig kun ubetydeligt fra hinanden, hvad angår antallet taxa og modificeret DVFI. Rhyacophila nubila og Leuctra hippopus er unikke taxa for de store sprækkedalsvandløb i gr. 1a, og findes altså ikke i gr. 1b vandløb, mens gr. 1b bl.a. har arten Stenophylax permistus som unik art. Denne art er formentlig ikke særlig udbredt på Bornholm, og den er aldrig fundet i de fire store sprækkedalsvandløb, der udgør gr. 1a. 

Ser man samlet på vandløbene i de to grupper 1a og 1b, så er flg. taxa unikke for et eller flere af vandløbene i denne fællesgruppe: Ephemera danica, Agapetus fuscipes, Silo pallipes, Halesus radiatus og Polycentropus flavomaculatus.

Typemæssigt er de to grupper 1a og 1b vidt forskellige, og her er det navnlig størrelsen af vandløbene, der gør den store forskel. Vandføringen er væsentlig mindre i gr. 1b vandløbene på grund af størrelsen af oplandet, og om sommeren har jeg i både Tejn Å og Kelseå konstateret ret store slammængder. Indholdet af kvælstof NO3 var i middel dobbelt så højt i de mindre vandløb i gr. 1b i forhold til i de fire store vandløb i gr. 1a, der omfatter Kobbeå.  

8 mindre vandløb med et middel oplandsareal på 5 km2 udgør en ganske homogen gruppe (gr. 2), der er karakteriseret ved at være udsat for udtørringer i kortere eller længere perioder i tørre år. Både antallet af taxa og antallet af positive diversitetsgrupper er noget mindre i denne gruppe end vandløbene i gr. 1. Der er stadig nogen rentvandsfauna blandt vandløbene i denne gruppe, men der findes flere ”sø-arter” end i gr. 1.

5 ganske små vandløb med kun godt 1 km2 vandløbsopland i middel udgør gr. 3. Disse vandløb tørrer som regel ud hvert år, og der er kun få rentvandsarter. Af unikke taxa fra denne gruppe kan bl.a. nævnes Lymnaea palustris, Nemoura cinerea og Limnephilus lunatus, der er karakteristiske ”søarter” eller arter, der særligt trives i svagt ringende vand.

Ud over de hidtil nævnte vandløb i gr. 1, gr. 2 og gr. 3 er der blandt de 22 vandløb to, der ligesom ”falder udenfor”. Begge disse vandløb er relativt store, men de mangler mange karakteristiske rentvandsarter, der burde findes i sprækkedalsvandløb af deres størrelse. 

Melsted Å tørrer ind imellem ud i korte perioder, men der findes altid vand i pytter, mens Vaseå aldrig er blevet observeret udtørret. Grunden til Vaseås meget ringe tilstand og mangel på rentvandsarter er, at den har været meget spildevandsbelastet op gennem 70-erne og 80-erne, mens Melsted Å mistænkes for at have været belastet af pesticider fra en maskinstation.  

Der er i ovenstående sammenligningen af de bornholmske vandløb, udover størrelsen og graden af udtørring, ikke angivet, hvilke forhold der ellers adskiller de store vandløb fra de mindre vandløb. En nærliggende ide kunne være, at de store vandløb har en større vandføring og dermed højere strømhastighed end de mindre vandløb, og det indebærer dels bedre iltforhold, dels medfører det, at substratet er mere fast, idet de finere silt-materialer spules bort under spates.

Opdeler man faunaen i funktionelle ernæringstyper FET, og ser på, hvilke ernæringstyper der dominerer i vandløbene i de forskellige grupper, så er der karakteristiske forskelle grupperne imellem, ligesom der er mange ligheder mellem ernæringstyperne i vandløb, der tilhører samme gruppe.

Vandløb i gr. 1, der omfatter de store og mellemstore sprækkedalsvandløb, som Kobbeå tilhører, har relativt mange iturivere og græssere. Andelen af filtratorer er få, men dog relativt set den største blandt grupperne, mens der er få detrivorer. Andelen af Prædatorer er omtrent ens i de tre grupper. 

Gr. 2 vandløbene, der er ret små, men kun sjældent udtørrende, indeholder lidt færre iturivere, filtratorer og detrivorer, men en smule flere græssere, i forhold til gr. 1 vandløbene. 

Gr. 3 vandløbene, de helt små vandløb på kun ca. 1 km2 oplandsareal, består relativt set af væsentlig færre af iturivere, græssere, og filtratorer, mens der er relativt mange detrivorer. 

Ikke alene har ”outsider vandløbene” Melsted Å og Vaseå er særegen faunasammensætning i forhold til de øvrige, også med hensyn til sammensætningen ernæringstyper er de specielle. Vaseå indeholder ingen iturivere, mens andelen af græssere er meget lavt. Både Filtratorerne og Detrivorer findes i middel antal, mens antallet af prædatorer er meget højere end i de øvrige vandløb, idet 56 % af alle taxa er rovlevende. Melsted Å har relativt set få iturivere og et middelstort antal græssere, mens den relative andel af filtratorer og detrivorer er størst blandt vandløbene. Andelen af rovlevende dyr er større end i gr. 1, 2 og 3.

Cummins (1974) angiver, at input til et 1. ordens amerikansk vandløb for 99 % vedkommende var allochtone tilførsler, fordelt på 47 % DOM og 53 % POM. I den lille bæk blev ca. 1/3 respireret, mens 2/3 eksporteredes med strømmen, til videre ”forarbejdning”. På baggrund af dette eksempel, og stofbudgetter fra et par andre småvandløb, kunne Cummins fastslå, at der i vandløbet altid vil være en karakteristisk fauna til stede, der er i stand til at udnytte de tilgængelige fødekilder på stedet. Cummins (og andres) ideer om at se på vandløbet og dets fauna, ud fra et funktionelt sysnpunkt, er yderligere blevet systematiseret i Vannote et al. (1980)’s ”River Continuum Concept” (RCC), der opererer i større skala med et idealiseret naturligt vandløbssystem, hvor der kontinuert sker ændringer i input, forbrug og transport af energi ned gennem vandløbssystemet, hvilket afspejler sig i gradvise ændringer i det biotiske system. Vannote et al. (1980)’s artikel om RCC er en af de mest citerede artikler overhovedet indenfor ferskvandsbiologi. Principperne bag RCC er senere bekræftet i mange undersøgelser (fx Hawkins & Sedell, 1981), selvom der også har været kritikere. En nyere variant af RCC opererer, foruden de ændringer der sker langs profilet, også med en tidsmæssig dimension, således at man i stedet for en langsgående udvikling kan tale om en spiralliserende udvikling. 

Ifølge RCC sker input af energi i de helt små vandløb hovedsagelig i form af allochtone tilførsler af CPOM (blade m.v.), hvorfor der i disse vandløb vil findes mange iturivere. Under mineraliseringen af det partikulære organiske stof af svampe og bakterier, under medvirken af iturivere, vil det grove partikulære stof efterhånden blive nedbrudt til finere partikulære stoffer FPOM, der kan tjene som føde for et samfund af collectorer/filtratorer. Disse vandløb er hovedsagelig af orden 1-3. 

Under den fortsatte mineralisering af FPOM vil der til vandet lække næringssalte, der længere nede ad det idealiserede vandløbssystem vil kunne udnyttes af alger til en primærproduktion, og der er dermed basis for en mængde græssende organismer, der kan udnytte denne produktion. Mængden af fækalier og andre fine partikulære partikler vil til stadighed øges, hvorfor andelen af filtratorer og detrivorer der man udnytte denne fødekilde vil øges, mens andelen af iturivere er reduceret, da alt groft materiale nu er sønderdelt. Vandløbsorden i dette afsnit er 4-6.

Det idealiserede vandløb bliver herefter til flod, og alt materiale er enten FPOM eller opløste næringssalte, hvorfor benthos samfundet ultimativt vil være domineret af detrivorer. Da der er dybt i de store floder vil der ikke udvikles bundvegetation af betydning, men til gengæld vil der dannes en planktonisk fødekæde af fytoplankton og zooplankton. Dette sidste stadie kan nok kun findes i et enkelt af Danmarks vandløb, nemlig Gudenå kort inden udløbet i Randers Fjord. 

I alle vandløbsafsnit fra udspring til udløb i havet vil der være det antal prædatorer, som fødegrundlaget kan bære, hvilket i praksis vil sige, at prædatorernes andel er nogenlunde konstant.

Men hvordan passer de bornholmske vandløb ind i RCC? 

Ud fra en idealiseret betragtning er grundtanken bag RCC et godt udgangspunkt, men i sammenhæng med de bornholmske sprækkedalsvandløb har ideerne mindre gyldighed. For det første er de vandløb, der findes på Bornholm maximalt af orden 3-4, hvilket kun er en flig af RCC modellen, og for det andet er alle sprækkedalsvandløbene skovdækkede, hvilket især har betydning for græsningskæden. Endelig er der ikke taget højde for tørlægningsproblematikken i RCC, ligesom især de små vandløb modtager ret store mængder kvælstof fra omgivelserne. 

Ideelt set, på basis af ideerne bag RCC, burde andelen af iturivere være størst i de små gr. 3 vandløb og mindst i de store gr. 1 vandløb, men andelen iturivere i de små gr. 3 vandløb er lille, hvorimod der er mange detrivorer; andelen af græssere og filtratorer er ligeledes lille. 

Gr. 1 vandløbene har derimod mange iturivere og græssere, og få detrivorer og filtratorer. Fordelingen af funktionelle ernæringstyper (FET) blandt gr. 2 vandløbene ligger et sted mellem gr. 1 vandløbene og gr. 3 vandløbene.

Endelig er der outsider vandløbene, med en meget ensidig fauna bestående af en stor andel af prædatorer og detrivorer, men kun få græssere og ingen eller få iturivere viser, at disse vandløb er helt ude af balance. 

Blandt de 22 bornholmske vandløb er systematikken i fordeling af FET lige det modsatte af, hvad RCC forudsætter for det idealiserede vandløb. Grunden til, at de bornholmske vandløb ikke kan indpasses i RCC er nok først og fremmest, at fordelingen af FET i de bornholmske vandløb afspejler graden af, hvor ofte vandløbene tørlægges. Skønt de små bornholmske vandløb er naturlige og stort set upåvirkede af kulturkræfter, så er den udtørrende vandløbstype på ingen måde tilpasset RCC.   

De bornholmske vandløb fra gr. 1 til gr. 3 viser jo som nævnt en udvikling, fra konstant vandførende, mod hyppigt udtørrende vandløb. Nå dette forhold så tydeligt afspejles i en ændring af FET, så skyldes det især, at ituriverne er store og længelevende dyr, der generelt har det dårligt i vandløb, der tørrer ud. Det gælder eksempelvis Limnephilidae såsom Potamophylax cingulatus og P. latipennis, Halesus radiatus, Chaetopteryx villosa og Stenophylax stellatus. Også mange græssere mangler i de udtørrende vandløb, heraf kan fx nævnes Ancylus fluviatilis, Baetis spp.; Elmis aenea, Limnius volckmari; Hydraena gracilis og Silo pallipes. Til gengæld findes der forholdsvis mange detrivor-taxa såsom Asellus aquaticus, Tubificidae, Eiseniella tetraedra og billerne Helophorus sp. og Anacaena globulus.  

Opgørelsen over FET er her groft opgjort på basis af antallet af tilstedeværende taxa, hvilket kun giver et overfladisk billede af ernærings- og ressourceforholdene i vandløbet. Eksempelvis bidrager den lille og individfattige Hydraena lige så meget til det samlede billede af græsserandelen som en meget abundant art såsom Ancylus. Og endelig er det ikke uden problemer at henføre en given art eller taxon til en enkelt FET, da mange dyr besidder stor plasticitet med hensyn til at udnytte forskellige ernæringskilder. Der er selvfølgelig arter, der udelukkende ernærer sig af en enkelt fødetype, fx Simuliidae, men mange dyr er opportunister og kan vælge mellem flere fødekilder, dersom de skulle være tilgængelige, se fx Jacobsen & Friberg (1997).  

Ser man på vandløbene i gr. 1, hvortil Kobbeå hører, så er disse vandløb karakteriserede ved at have mange iturivere og græssere blandt arterne, men alle typer af FET er repræsenterede, hvilket må anses som et tegn på, at de mange tilgængelige føderessourcer bliver omsat effektivt. Et yderligere tegn på, at disse vandløb er i en god balance, er at vandløbene er levested for mange arter, dvs. at der er stor diversitet. 

Inddelingen i de fire distinkte grupper er sket på basis af analyser af faunaens sammensætning, men der er et klart mønster, der viser at vandløbenes størrelse og vandføringsevne er den vigtigste parameter for inddelingen, mens der ikke var noget geografisk mønster i gruppeinddelingen. 

Indholdet af NO3 og ledningsevnen var omvendt proportionalt med størrelsen af oplandet, hvilket tyder på en større næringssaltbelastning af de små vandløb. I sig selv har et forøget kvælstofniveau formentlig kun en ubetydelig negativ betydning for vandkvaliteten i fuldt udskyggede sprækkedalsvandløb som de her undersøgte. Imidlertid kan det forøgede kvælstofniveau, sammen med et forøget niveau for ledningsevnen, indicere en påvirkning af de små vandløb med organiske stoffer fra fx husspildevand, hvilket kan ændre den biologiske struktur i små vandløb selv i ganske små mængder.

Tilførsel af næringsstoffer (spildevand) til er vandløb, har på flere punkter samme virkning som reduceret vandføring, som det blev vist i afsnittet om reduceret vandføring i Kobbeå, idet begge processer bl.a. påvirker vandløbets iltindhold og graden af tilslamning. Derfor må selv ringe mængder næringsstoffer antages at kunne have en stor effekt på faunaen i meget små vandløb, hvor vandføringen er lav og iltindholdet derfor i forvejen er reduceret. 

7.9 Sammenligning af Kobbeå med vandløb fra det øvrige Danmark.

Kvalitative sammenligninger

MDS plot på baggrund af similaritetsberegninger efter Bray-Curtis (fig. 251-253) og en PCA analyse (fig. 254-255) viser samstemmende, at de 44 prøvesæt fra 23 danske vandløb kunne opdeles i grupper, der afspejlede deres geografiske beliggenhed. Som regional gruppe var de bornholmske vandløb mest ens, mens de fynske, sjællandske og navnlig  de jyske vandløb havde en væsentlig lavere similaritet indbyrdes.   

De bornholmske vandløb kunne inddeles i to grupper, hvoraf den ene gruppe omfattede de 12 Kobbeå prøver fra 1999-2000, mens den anden gruppe omfattede de tre store sprækkedalsvandløb Døndal Å, Bobbeå og Gyldenså, samt skovvandløbet Svenskebæk i Læså systemet. Similariteten mellem Kobbeå prøverne indbyrdes var stor, ligesom prøverne fra de 3 øvrige sprækkedalsvandløb indbyrdes, mens similariteten mellem Svenskebæk og gruppen af de 3 øvrige sprækkedalsvandløb var en smule mindre. Alt i alt var de bornholmske vandløb dog meget ens.

Det kan ikke undre, at de bornholmske vandløb viste så stor similaritet, for de 12 af prøvesættene var jo netop kvalitative data fra 1999-2000 undersøgelsen af Kobbe, mens de øvrige 3 sprækkedalsvandløb typemæssigt var meget ens og lig Kobbeå, som det også blev konkluderet under sammenligningen af de bornholmske vandløb. Når Svenskebæk i Almindingen falder ud tæt på de øvrige bornholmske vandløb, så skyldes det, at der i skovvandløbet og sprækkedalsvandløbet er et stort sammenfald af taxa.

Der var stor forskel på antallet af taxa i de enkelte vandløb, men regionalt set var der mange lighedspunkter. 

De jyske vandløb under ét havde i middel det største antal taxa for nogen region, men også langt den største variation. Den store variation i antallet af taxa skyldes, at de jyske vandløb typemæssigt var meget forskellige. Deler man de jyske vandløb op i to undergrupper, hvor den ene undergruppe omfatter de større vandløb bestående af Gudenå, Åkær Å og Mattrup Å, mens den anden undergruppe består af de mindre vandløb, dvs. de øvrige jyske vandløb der indgår i undersøgelsen, er der indenfor hver af de to grupper meget større lighed. Gruppen af større jyske vandløb var meget artsrig og indeholdt i middel mange flere taxa end gruppen af mindre vandløb.  

Ikke alene var antallet af taxa i de jyske vandløb det højeste blandt regionerne, det var antallet af unikke taxa også. Mange af disse unikke taxa findes ikke på bornholm, og heraf kan nævnes 7 døgnfluer, 8 slørvinger og 8 vårfluer.

I de jyske vandløb fandtes tilsammen i alt 170 taxa, men i middel blev der kun fundet 30 % af disse i hvert af de undersøgte vandløb, hvilket er det laveste for de 4 regioner og viser, at de undersøgte jyske vandløb typemæssigt og hvad angår faunasammensætningen, var meget forskellige. 

Når jeg har behandlet de enkelte regioner som samlede enheder, så er det vel vidende, at ikke alle taxa findes i alle områder indenfor en region. Eksempelvis findes Rhithrogena germanica som det eneste sted i Højen Å, men arten er talt med som tilstedeværende i hele Jylland. Dette kompromis er taget, for ikke at skulle i gang med en større udredning om udbredelsen af de mange taxa der indgår i undersøgelsen. For et stort antal arter/taxas vedkommende er sådanne oplysninger næppe tilgængelige.

De bornholmske vandløb havde lidt færre taxa i middel, end gruppen af samtlige jyske vandløb, og antallet af taxa var ret ens fra vandløb til vandløb. 

Mens antallet af taxa i de bornholmske vandløb således var rimeligt højt, så fandtes der kun få unikke taxa, dvs. taxa, der ikke er registreret i andre regioner. For Bornholm som helhed var der 11 unikke taxa, mens der i Kobbeå kun var 3 unikke taxa. Mens der blandt de jyske unikke taxa som nævnt var mange, der med sikkerhed ikke findes på bornholm, så kan samtlige unikke taxa for bornholm findes i fx jyske vandløb. De blev bare ikke registreret i de undersøgelser, der ligger bag mit datamateriale.

I alt blev der registreret 91 forskellige taxa i de bornholmske vandløb, og af disse blev der i middel registreret 52 % i hvert vandløb, og det er det højeste antal taxa i forhold til det potentielt mulige for nogen region, hvilket viser, at de undersøgte vandløb på Bornholm er meget ens.

De fynske vandløb havde i middel det laveste antal taxa for nogen af regionerne, men antallet af potentielle taxa var næsten lige så højt som i de bornholmske vandløb, hvilket viser at de fynske vandløb typemæssigt var relativt ens. 

Sjællandske vandløb indeholdt kun lidt flere taxa end de fynske, men der var større variation i antallet af taxa fra de forskellige vandløb. I alt blev der taget 92 taxa i de sjællandske vandløb, hvilket er flere end der blev taget i bornholmske vandløb, men i middel blev der kun taget 35 % af dette potentielle antal, hvilket betyder, at de sjællandske vandløb, der blev undersøgt, er meget forskellige fra hinanden.

Hvad angår antallet af taxa, så ligner de bornholmske vandløb mere gruppen af store jyske vandløb, end de ligner nogen anden gruppe, men til forskel fra de jyske vandløb, der i høj grad er unikke i deres artssammensætning, så er faunasammensætningen i de bornholmske vandløb meget ens, et forhold der også i høj grad gælder for de fynske vandløb. Når hhv. de fynske vandløb og de bornholmske vandløb falder så ens ud, så skyldes det hovedsageligt, at de typemæssigt er ens, hvorimod de jyske vandløb typemæssigt er meget forskelligt og omfatter hele registret fra små skovbække til store vandløb. De sjællandske vandløb var også meget forskellige og strakte sig typemæssigt fra mindre skovbække (Skovbækken og Hule Å) til vandløb med relativ stor vandføring (Esrum Å). 

Simper analyser viste, at similariteten mellem bornholmske og hhv. jyske og sjællandske vandløb i middel var lige stor, og større end similariteten mellem bornholmske og fynske vandløb. 

Deler man de jyske vandløb op på amter, så er ligheden med bornholmske vandløb i visse amter meget større end i andre. Mest ligner de bornholmske vandløb Åkær Å i Ribe Amt, mens de bornholmske vandløb mindst ligner det lille sønderjyske vandløb Fruerskov Bæk blandt de jyske vandløb. En sammenligning af bornholmske vandløb med sjællandske vandløb viste, at de bornholmske vandløb mest lignede skovvandløbene Fønstrup Bæk og Hule å, men similariteten mellem disse vandløb og de bornholmske vandløb var ikke nær så stor som similariteten mellem nogle af de jyske vandløb og bornholmske vandløb. Esrum Å kun var det vandløb, der mindst af alle lignedede bornholmske vandløb. Grunden til at Esrum Å falder så forskelligt ud fra bornholmske vandløb skyldes i høj grad, at det sjællandske vandløb er et typisk ”lavlandsvandløb”, der indeholdt mange planarier, biller og mollusker, der ikke findes i bornholmske vandløb.  

Kvantitative og semikvantitative sammenligninger af samfundsstrukturen.

Rank-abundance analyser på månedlige kvantitative faunaprøver fra Kobbeå 1999-2000 viser, at faunaens sammensætning har en cyklisk natur, således at graden af evenness er variabel gennem året. Denne udvikling forløber fra den mest jævne fordeling af arterne, med mindst grad af dominans om foråret (februar-april), til et højere niveau af dominans om sommeren, og retur (fig. 260-261). En tilsvarende cyklisk natur af Bray-Curtis similariteten kan iagttages i et MDS plot på samme materiale (fig. 275). Af denne figur ses, at similariteten er stor mellem prøver, der er taget med kort tids interval, mens der er stor forskel på prøver fra forskellige årstider (fx forårsprøver vs. efterårsprøver).

Grunden til at dominansen øges om sommeren, er at nogle taxa optræder i meget store tal som følge af nyklækning af unge individer. Af den grund er det overordentligt vigtigt, at de faunaprøver, der sammenlignes med hensyn til samfundsstruktur eller andet, hvor det kvantitative aspekt har betydning, tages på samme tid.    

Rank-abundance analyserne viser, at faunasammensætningen i Kobbeå generelt er mere balanceret end i både sjællandske (fig. 264) og fynske (fig. 265) vandløb. Ved en sammenligning af Kobbeå med de jyske vandløb, viste vandløbene i Nordjylland, Sønderjyland samt Højen Å i Vejle Amt sig at have en mere dominant sammensætning end Kobbeå, mens begge Gudenå stationerne, Bjergskov Bæk, Mattrup Å og Åkær Å havde en faunasammensætning der var lige så balanceret eller bedre end Kobbeå generelt (fig. 266). De jyske vandløb er altså, som det også er fastslået tidligere, meget forskellige indbyrdes, og ser man bort fra Bjergskov Bæk, der er et lille men særdeles flot vandløb med en stor evenness, så er der en klar tendens til, at de største af vandløbene i Jylland er de mest diverse. 

Jeg har beregnet en række kendte og mindre kendte indeks for richness og evenness for alle de vandløb, der indgår i denne sammenlignende undersøgelse, se 3.3.2 for forklaring.

Dette skal ikke være en længere diskussion om fordele og ulemper ved at benytte det ene eller det anden indeks, men de 9 beregnede (relative) indeksværdier er ment som et allround overblik over vandløbenes samfundsstruktur. 

På basis af de beregnede indeks falder de jyske vandløb klart ud i to grupper. De større jyske vandløb adskiller sig ved sine meget høje indeksværdier fra de mindre jyske vandløb, hvor indeksværdierne er væsentlig lavere. Selvom Bjergskov Bæk er et mindre vandløb, er vandløbet taget med i gruppen sammen med ”de større” grundet vandløbets fine samfundsstruktur. De mindre jyske vandløb scorer de laveste indeksværdier blandt alle vandløb i denne undersøgelse.  

Fynske og sjællandske vandløb har ”middel score” i indeksværdier, mens de to aprilprøver fra Kobbeå relativt set har høje indeksværdier, og kun ligger lidt lavere end de store jyske vandløb. 

Vandløbsstørrelsen blev netop udpeget som den vigtigste faktor til at kategorisere bornholmske vandløb, mens vandkvalitet spillede en mindre rolle (Brönmark et al., 1984). Konklusionen på min analyse af data for de 22 vandløb, der indgik i Brönmark et al.’ undersøgelse var dog, at den afgørende faktor ikke så meget er vandløbets størrelse, men i højere grad vandløbets evne til at være vandførende, der er vigtigste faktor i kategoriseringen af bornholmske vandløb, men de to ting hænger jo også sammen.

Tørlægning er dog ikke en faktor, der har betydning for kategorisering af de 23 danske vandløb, der indgik i denne undersøgelse, idet ingen af vandløbene angiveligt skulle have været udsat for udtørring. Derimod har størrelsen af vandløbet generelt indflydelse på antallet af mulige nicher, og dermed hvor komplekst vandløbets artssammensætning kan være (MacArthur & Wilson, 1967), et forhold der også er påvist af Wiberg-Larsen et al. (2000) for vårfluefaunaen i danske vandløb. Endvidere spiller det også en rolle i sammenligningen, at navnlig den bornholmske, men til dels også den fynske vandløbsfauna, er relativt artsfattig, på grund af deres ø-status.      

Wiberg-Larsen et al. (2000) sammenlignede vårfluefaunaens sammensætning i 157 upåvirkede vandløb af forskellig størrelse fra 4 danske regioner, nemlig Vestjylland, Østjylland, Fyn og Bornholm. For hver region blev antallet af mulige vandløbsarter opgjort, og det viste sig, at de bornholmske vandløb relativt set havde det laveste antal tilstedeværende arter, nemlig 32 arter ud af 62 mulige vandløbsarter, svarende til 52 %, mens de tilsvarende tal for Vestjylland, Østjylland og Fyn var hhv. 86, 92 og 74 %.  Når bornholmske vandløb falder ud med så relativt få tilstedeværende arter ud af det mulige antal, så skyldes det først og fremmest, at de fleste af de undersøgte vandløb er mindre vandløb med stort længdefald, hvorfor mange arter, der er karakteristiske for langsomtflydende vandløb, ikke er registrerede. Omvendt skyldes den høje andel af tilstedeværende arter i jyske vandløb, at disse vandløb dækker et meget større spænd af vandløbstyper, lige fra de mindste kildebække til nogle af Danmarks største, og dermed er der flere mulige biotoper repræsenterede. 

Efter at have behandlet og sammenlignet data fra danske vandløb må jeg erkende, at det er overordentligt vigtigt, at de sammenlignede vandløb er så ens som muligt med hensyn til i hvert fald substrat, beskygningsgrad og størrelse. Udvælgelsen af vandløb til undersøgelsen blev hovedsageligt gjort på basis af de første 2 af de tre nævnte kriterier, men sammenligningen af faunadata har vist, at vandløbets størrelse er af afgørende betydning for den biologiske struktur, som det også er påvist af Brönmark et al. (1984), Jacobsen & Friberg (1997). Med enkelte undtagelser, såsom Svenskebæk og Bjergskov bæk, der trods deres relative lidenhed indeholdt mange taxa, var der en stærk tendens til, at richness og evenness øgedes med vandløbsstørrelsen. 

Det kunne ligne en tanke, at de jyske vandløb er undersøgt af Bio/consult, de fynske af Søren Birkholm Hansen, de sjællandske af SBH og Per Gørtz, mens de bornholmske vandløb er undersøgt af undertegnede. Man kunne måske spørge, at de regionale forskelle, der blev fundet i ved sammenligningen, var et udtryk for forskelle i evnerne hos de personer, der har forestået identifikationsarbejdet? Trods nøje harmonisering kan det selvfølgelig ikke udelukkes, at resultatet ville være en smule afvigende, dersom én person havde indsamlet, sorteret og bestemt alt materialet, men det ville næppe have påvirket resultaterne i praksis. Derimod ville det som nævnt have været en meget stor fordel, om udvælgelsen af testvandløbene var foretaget af én person, for at sikre et vandløbene var så ens som muligt, typemæssigt set.   

7.10 Eksperiment med reduceret vandføring i 1984

Vandføring og strømhastighed

Vandføringen på referencestrækningen varierede i forsøgsperioden mellem 2-410 l/sek (faktor 200), mens vandføringen på prøvestrækningen var meget mere konstant og varierede mellem 0,35-2,2 l/sek (faktor 6). Vandføringen er et mål, der i sig selv er aldeles uden betydning i forhold til de dyr, der lever i vandløbet. Hvad der derimod har interesse og relevans i forhold til vandløbsbiologien er, hvordan vandføringen (vandmængden) påvirker fx dyrelivet, og her er det strømhastigheden, der har den helt store betydning.   

Strømhastigheden på strækningen med reduceret vandføring nåede ned på meget lave værdier og er bestemt ved sporstofforsøg med Rhodamin B. Den lavest målte værdi for middelstrømhastigheden var 0,9 cm/sek ved en vandføring på 1,0 l/sek, og det skønnes, at den laveste middelstrømhastighed var 0,5 cm/sek ved den laveste vandføring i prøveperioden, nemlig 0,35 l/sek. 

En strømhastighed på 0,5 cm/sek. lyder umiddelbart som en ekstrem lav værdi. Kan det nu passe? Ja, men man skal huske, at ”middelstrømhastigheden” er en middelværdi, målt over hele strækningens 50 m, og over hele vandløbsbredden. Når værdien for middelstrømhastigheden kommer så langt ned, så er det fordi en del af vandet siver ganske langsomt hen gennem næsten stillestående pools, hvor der dog er en smule til- og afløb. Nogle steder løber vandet ekstremt langsomt. Andre steder løber det faktisk i en pæn lille strøm. Sådanne mini-stryg kan typisk være 1 m lange, 15 cm brede og 1,5 cm dybe. Hvis man antager, at vandløbet på et sted koncentreres ned til sådan et smalt løb, og det er ganske realistisk i et sprækkedalsvandløb som Kobbeå (hvor vandløbets bredde typisk er 6-8 m!) så vil middelstrømhastigheden på dette lille stykke Kobbeå faktisk være noget højere end middelstrømhastigheden målt over hele strækningen ved hjælp af rhodamin. Da vandføringen (Q) er lig tværsnitsarealet af løbet (A) gange strømhastigheden (v), kan strømhastigheden på sådan et ministryg beregnes til at være over 15 cm/sek, og det er jo en ganske pæn strømhastighed, der i hvert fald er fuldt tilstrækkeligt til, at alle strømkrævende arter vil kunne klare sig og overleve på sådanne steder.

Under sporstofforsøgene med Rhodamin B fulgtes frontens bevægelse ned gennem vandløbet, og ved en vandføring på 1,0 l/sek. på A-strækningen den 21-9-1984, tog det 60 minutter at bevæge sig de 54 m ned gennem vandløbsstrækningen, hvilket svarer til en ”maximal middel strømhastighed” på 1,5 cm/sek. Denne størrelse siger noget om middelstrømhastigheden over strækningen gennem strygene, i modsætning til den først nævnte middelstrømhastighed, der som nævnt måltes til 0,9 cm/sek. Middelstrømhastigheden er altså en størrelse, der også medregner at en del farvestof (dvs en del af vandstrømmen) har en væsentlig langsommere bevægelse gennem næsten isolerede pools.  

På strækningen med reduceret vandføring (A-str.) den 14-10-1984, var vandføringen 1,6 l/sek, og middelstrømhastigheden bestemt med rhodamin var 2,0 l/sek, svarende til en middelopholdstid på 45 minutter. Fronten bevægede sig ned gennem den 55 m lange prøvestrækning på 19 minutter, og det giver en ”maximal middel strømhastighed” på 4,8 cm/sek. 

Ovenstående ersempler har forhåbentlig vist, at det ikke er uden problemer at måle strømhastigheden, specielt hvis det skal være et mål der er repræsentativt for strækningen. Som karakteristik for strømhastigheden på en strækning er det derfor bedst at angive flere mål: ”Middelstrømhastighed”, ”maximal middelstrømhastighed”, maximal strømhastighed på strækningen osv. 

Ambühl (1959; 1961; 1962) har arbejdet med strømningsdynamik, og i den forbindelse især interesseret sig i fænomenerne grænselag og dødvande, og har fundet at grænselaget omkring faste legemer såsom sten, hvor vandbevægelsen er stærkt reduceret, har en udbredelse der afhænger af legemets form, vanddybden og strømhastigheden, mens der dannes et dødvande (uden nævneværdig strøm) af variabel udstrækning bag alle opragende genstande i vandet, såsom sten og træstykker. Jeg skal ikke her komme nærmere ind på detaljerne i Ambühl’s arbejder, men blot nævne, at det er disse mikrohabitater, som dyrene opsøger, enten for at beskytte sig for at blive revet bort og risikere at blive splittet ad i en malstrøm under en spate, eller omvendt ved lav strømhastighed at bevæge sig ud af dødvandet eller grænselaget for at få dækket sit ilt- eller fødebehov.      

Ud over, at lav strømhastighed har indflydelse på temperaturen i vandløbet og dyrenes iltoptagelse, medfører den lave strømhastighed også, selv meget fine organiske fragmenter (FPOM), der normalt holdes svævende i vandmasserne, sedimenterer ud på bunden af vandløbet og i stort omfang er i stand til at dække denne. Det fine detritus er et perfekt substrat for mange detrivore vandløbsdyr, som fx Chironomidae og Oligochaeta. 

Men sedimenteret FPOM har også en anden rolle end at være fødekilde for nogle dyr, nemlig at det lægger sig som en hinde over alle overflader og hindrer lysets adgang. Denne sediment aflejring er et kendt fænomen, der har tiltrukket sig stor opmærksomhed, da en øget sedimentering er med til at forarme vandløbskvaliteten (Wood & Armitage, 1999). 

Problemstillingen med udfældning af fint detritus på strækninger med lav strømhastighed kan jeg illustrere med et par billeder fra de to sammenlignede vandløbsstrækninger: Fig. 276 viser et udsnit den rene bund på referencestrækningen (B-str.) uden nævneværdige udfældninger af detritus, mens fig. 277 viser et typisk billede fra et næsten stillestående parti på prøvestrækningen (A-str.), hvor man ser at bunden er dækket af et flor-tyndt lag fint detritus. 

Jeg har ikke mål for sedimenteringens eller udfældningens størrelse i Kobbeå, men Skriver et al. (2001) har sammenlignet invertebratfaunaen på ”omløbsstrækninger” med reduceret vandføring ved dambrug, med referencestrækninger opstrøms herfor. Vandføringen på 5 referencestrækninger var i middel 197 l/sek, mens vandføringen på omløbsstrækningerne i middel var 46 l/sek, hvilket betyder, at vandføringen på omløbsstrækningerne i middel udgjorde 24 % af vandføringen på referencestrækningerne. Denne vandføringsreduktion medførte, at BI5 i middel var 19 % lavere og ledningstallet 5 % lavere på omløbsstrækningerne. Dette viser, at der sker en ikke ubetydelig udfældning af stoffer fra vandfasen. Størrelsen af denne udfældning, og dermed tilslamningen, må principielt være proportional med vandføringsreduktionen, og da vandføringereduktionen ved forsøget med reduceret vandføring i Kobbeå i 1984 var større end i Skriver et al.’s undersøgelse, har effekterne af tilslamning i Kobbeå givet været større.

Temperatur

Om dagen skete der en øget opvarmning, og om natten en øget afkøling, på strækningen med reduceret vandføring, i forhold til på referencestrækningen. Virkningen af reduceret vandføring kan altså rent virkningsmæssigt sammenlignes med de temperatureffekter, der opstår, når vandløbets omgivende træbevoksning fjernes, så vandløbet bliver helt soleksponeret.  

Men mekanismerne er principielt helt forskellige. En lyseksponeret strækning bliver hovedsagelig ekstra opvarmet om dagen som følge af øget (kortbølget) solindstråling (Edinger, Duttweiler & geyer, 1968). Når strækningen med reduceret vandføring i højere grad end referencestrækningen følger lufttemperaturen, så skyldes det altså ikke forskelle i den kortbølgede indstråling, idet denne er omtrent lige stor på de to strækninger, men det er den relativt set større kontakt mellem vand og hhv atmosfære og vandløbsbund, der har den største betydning for varmeudvekslingen mellem luft og vand (Smith & Lavis, 1975). 

Ved eksperimentet med reduceret vandføring sammenlignedes 2 relative korte strækninger á 50 m. Temperaturerne på prøvestrækningen (A-str.) afveg på intet tidspunkt mere end 0,7 °C fra temperaturerne på referencestrækningen ved de to døgnundersøgelser, så den temperaturmæssige effekt på den biologiske struktur under eksperimentet må anses som aldeles betydningsløs. 

Men havde den eksperimentelt lave vandføring i praksis været gældende for hele Kobbeå, fx fra Stavehøl til udløbet, så må alene temperaturen være en stærkt styrende faktor for udbredelsen af og den relative abundans for mange af de dyr, der lever i åen i dag. Nogle arter ville uden tvivl forsvinde helt eller delvist, mens andre ville komme til. Vandtemperaturen i dagtimerne ville i så fald have været betydeligt højere. Temperaturens virkning på dyrenes metabolisme, og timing af livscyklus m.m. måtte være stor. Hertil kommer temperaturens regulerende effekt på vandets iltindhold (se næste afsnit).            

Iltindhold

Iltforholdene var betydeligt forringede på prøvestrækningen, set i forhold til på referencestrækningen. Ved døgnundersøgelsen i juni var der en stor døgnamplitude, fra ca. 7,6 mg O2/l midt om natten, til ca. 9,2 mg O2/l ved middagstid. Forskellen i iltindholdet på de to sammenlignede strækninger var størst (ca. 1,7 mg O2/l) om natten mellem kl. 00-04.

Ved døgnundersøgelsen i august var der ikke så stor døgnvariation i iltindholdet på de to strækninger, men prøvestrækningen lå konstant væsentligt lavere end referencestrækningen med ca. 0,8 mg O2/l.

Som nævnt ovenfor var den undersøgte strækning kun 50 m, hvorved de målte effekter vedrørende iltforholdene trods alt var relativt små, og formentlig næppe haft den store betydning for de observerede ændringer i faunasammensætningen på de to sammenlignede strækninger. Under ”fuldskala” betingelser ville iltindholdet dog med stor sandsynlighed have været af betydning for den biologiske struktur ved at kunne fordrive iltkrævende arter, mens andre arter til gengæld ville kunne finde en ledig niche som erstatning. 

Biologi

Den art, der reagerede stærkest på reduceret vandføring var døgnfluen Baetis rhodani. Abundansen var stærkt reduceret gennem hele prøveperioden (Mann Whitney U-test, p<0,002) på strækningen med reduceret vandføring, i forhold til på referencestrækningen med naturlig vandføring. Baetis rhodani er ganske vist en temmelig robust art, fx overfor organisk forurening, men den er meget følsom overfor reduceret vandføring, da den ikke kan kompensere for lav strømhastighed og iltindhold, ved aktivt at bevæge gællerne (Ambühl, 1959), men må bevæge sig hen til steder, hvor de gode iltindhold findes (om de findes). Mere herom senere. 

Ud over Baetis rhodani, hvor abundansen reduceredes voldsomt på strækningen med reduceret vandføring, gik yderligere 11 taxa væsentligt tilbage i abundans. Af de i alt 12 taxa med væsentligt reduceret abundans på strækningen med reduceret vandføring er de 8 typiske rentvandsarter/taxa, der er opført som positive diversitetsgrupper i DVFI: Ancylus fluviatilis; Baetis rhodani; Brachyptera risi; Leuctra sp.; Rhyacophila nubila; Polycentropodidae; Hydropsyche siltalai og Limnius volckmari. 

Blandt de øvrige 4 taxa er der blandt Orthocladiinae flest rentvandsarter, mens der blandt Tanytarsini og Chironomini er flest arter, der er tolerante overfor organisk forurening. Og endelig er der blandt den taxonomiske gruppe ”Chironomidae pupper” både rentvandsarter og forureningstolerante arter iblandt. Men ingen af disse 4 taxa er egentlige negative diversitetsgrupper i DVFI. 

Der er et påfaldende sammenfald mellem taxa, der påvirkes negativt af reduceret vandføring, og taxa, der også generelt påvirkes stærkt af tilledning af organisk stof til vandløb. Det kunne tyde på, at nogle af de processer, der påvirker faunaen under tilledning af næringsstoffer, også påvirker dyrene ved reduceret vandføring. 

På strækningen med reduceret vandføring blev der iagttaget en væsentlig højere grad af tilslamning af substratet, et forhold der også er typisk ved tilførsel af næringsstoffer til vandløbet. Og den ringere strømhastighed på strækningen med reduceret vandføring medfører, at genluftningen af vandløbet reduceres, med ringere iltforhold til følge. Forringede iltforhold er også en konsekvens ved tilledning af organisk stof til et vandløb. Virkningerne på vandløbsfaunaen af reduceret vandføring ligner således på flere punkter virkningerne af tilledning af organisk stof.  

Blandt de taxa, hvis abundans ensidigt øges væsentligt på strækningen med reduceret vandføring i Kobbeå, findes overvejende forureningstolerante grupper: Oligochaeta indet, Chironomini og Orthocladiinae findes i signifikant forøget antal på strækningen med reduceret vandføring; det skal dog tilføjes, at Chironomini i begyndelsen af perioden med reduceret vandføring havde signifikant højest abundans på referencestrækningem, se senere. 

Fælles for de 3 nævnte taxa gælder, at den øgede sedimentering, de øgede temperaturer, der opstår på grund af den lavere vandføring, og de mere beskyttede mikrohabitater, er fordelagtige for disse taxa, og mange af arterne er i stand til at leve under ringe iltforhold. 

Abundansen for Gammarus pulex faldt lidt efter 1½ måned med reduceret vandføring, men ved de senere prøvetagninger, efter 3 og 5 måneder med reduceret vandføring, var Gammarus pulex hyppigst på strækningen med reduceret vandføring. Når der senere i perioden med reduceret vandføring var størst abundans på A-strækningen med reduceret vandføring, kan det forklares ved, at fødemulighederne er mest gunstige dér, idet det sedimenterede organiske stof er en god næringskilde. Desuden kan det anføres, at gammarus er en robust art, der findes i forøget antal og trives optimalt i svagt forurenede vandløb, hvor iltindholdet ikke altid er det bedste, som det ses af artens saprobieindex på 2,0 (Moog, 1995). 

Iglernes individtal øgedes på strækningen med reduceret vandføring. Det må antages, at grunden til at abundansen for både Erpobdellidae og Glossiphonidae øges, skyldes forbedrede fødebetingelser, idet deres foretrukne fødeemner (Chironomidae), også øges i antal. 

Ærtemuslingen Pisidium sp. øgedes (dog ikke signifikant) i antal ved reduceret vandføring. Grunden til den øgede abundans kan skyldes, at muslingen favoriseres af bedre fødebetingelser på strækningen grundet den øgede mængde fint detritus. 

Den stærkt reducerede abundans af Baetis rhodani på prøvestrækningen med reduceret vandføring er i god overensstemmelse med, hvad mange andre undersøgelser har vist, nemlig at Baetis er helt afhængig af strømmende vand. Mest kendt af disse undersøgelser er uden tvivl Heinz Ambühl’s ”Die bedeutung der Strömung als ökologischer Faktor” fra 1959, hvori han for en række vandløbsdyr har undersøgt og beskrevet deres respons overfor ændringer i ilt- og strømforhold. Nu var det ganske vist ikke lige præcis B. rhodani, at Ambühl undersøgte, men den nært beslægtede art B. vernus, men de to arters levevis og økologiske valens er meget ens. Ambühl (1959) foretog en række fysiologiske eksperimenter med mange forskellige arter af vandløbsdyr under forskellige kombinationer af iltindhold og strømhastighed. I et interessant forsøg har han vist, at såfremt arterne Baetis vernus og Rhyacophila nubila opholdt sig ved en temmelig og høj konstant iltmætning på 8 mg/l, så øgedes iltoptagelsen stærkt med strømhastigheden for de strømelskende arter, mens iltoptagelsen var konstant (og altså ikke afhængig af strømhastigheden) for fx den husbyggende vårflue Anabolia nervosa, der foretrækker langsomt strømmende vand, og døgnfluen Ephemerella ignita, der findes i større og mere langsomtflydende vandløb, og som i modsætning til Baetis er i stand til aktivt at bevæge gællerne. Det betyder altså, at både Baetis og Rhyacophila er afhængige af strømmende vand, for at få dækket deres iltbehov, mens de andre nævnte dyr kan få dækket deres iltbehov, selv ved lave strømhastigheder. 

Ambühl (1959) fandt altså også for vårfluen Rhyacophila nubila, at den har svært ved at optage tilstrækkeligt med ilt ved lave strømhastigheder. I Kobbeå blev abundansen af Rhyacophila nubila reduceret (dog ikke signifikant) fra 90 til 6 ind./m2 efter 1½ måned med reduceret vandføring, og det praktiske resultat fra Kobbeå er dermed i overensstemmelse med Ambühl’s fysiologiske forsøg. 

Mange af resultaterne af Kobbeå undersøgelsen af reduceret vandføring i 1984 er bekræftet af en anden dansk undersøgelse af effekten af reduceret vandføring, nemlig Skriver et al. (2001). Designet i nævnte undersøgelse er i store træk som i nærværende Kobbeå undersøgelse fra 1984: Faunasammensætningen på de ”døde” ”omløbsstrækninger” ved 6 dambrug, hvor den reducerede vandføring skyldes et stort vandindtag til dambrugsdriften, er sammenlignet med en referencestrækning opstrøms for vandindtaget til dambruget, hvor vandføringen er naturlig. Prøverne bestod af standard DVFI sparke/pille prøver. 

Vandløbenes fysiske forhold ved de to undersøgelser varierede var dog væsentligt forskellige. De 6 undersøgte jyske vandløb havde alle en rimelig konstant vandføring; medianminimum vandføringen var i middel 112 l/sek (variation: 70-170 l/sek), hvilket er betydeligt mere end hvad Kobbeå eller andre bornholmsk vandløb har. Hvor de Bornholmske sprækkedalsvandløb typisk varierer i den årlige vandføring med faktor 100 eller mere, var den årlige variation i de 6 jyske vandløb fra faktor 1,1 til faktor 6,1 (middel: faktor 3,5). Endelig var restvandføringen ved de undersøgte ”døde” vandløbsstrækninger meget højere, end vandføringen i Kobbeå normalt kommer ned om sommeren, nemlig som middel 46 l/sek (variation: 23-83 l/sek.). Minimumvandføringen på omløbsstrækningerne var i middel 28 l/sek (variation: 8-50 l/sek). Til sammenligning var minimumvandføringen i Kobbeå for perioden 1980-2003 i middel 5 l/sek (variation: 1-28 l/sek.). Med disse forskelle in mente var der dog meget store ligheder.

Antallet af individer indenfor flg. taxa blev i vidt omfang reduceret på omløbsstrækningerne med reduceret vandføring: Ancylus; Leuctra; Limnius, Elmis, Rhyacophila; Simuliidae, Ephemera danica og Nematomorpha.  

Bortset fra Nematomorpha, der ikke blev fundet i Kobbeå i 1984, gik de samme arter antalsmæssigt relativt tilbage på strækningen med reduceret vandføring i begge de to undersøgelser

Af de ovenfor nævnte taxa var Simuliidae den taxon, der klarest viste et negative respons på den reducerede vandføring. Simuliidae KAN bare ikke tåle at leve under forhold med svag strøm. I Kobbeå var responset ikke så tydeligt: Der blev kun taget relativt få Simuliidae, og forskellene i abundans mellem de to strækninger var ikke signifikante, men antallet var ved 1. og 3. prøvetagning størst på referencestrækningen, mens der ikke blev taget individer af denne dyregruppe overhovedet ved den 2. prøvetagning. 

Ephemera danica blev fundet i et enkelt af de jyske vandløb. Der blev fundet flest (20 stk.) på referencestrækningen, mod kun 3 stk på omløbsstrækningen, men forskellen er næppe signifikant, og resultatet er dermed som i Kobbeå, hvor den kun blev fundet på referencestrækningen (NS). 

Det er interessant, at samtlige taxa, hvor individtallet relativt set er gået tilbage i den jyske undersøgelse, også viste samme resultater i Kobbeå undersøgelsen, på trods af at vandføringsreduktionerne var meget mindre i de jyske vandløb. 

I Kobbeå gik antallet af Ancylus gennem hele perioden faktisk en smule frem på strækningen med reduceret vandføringing, men da antallet af individer på referencestrækningen i Kobbeå øgedes langt mere hen gennem sommeren, gik arten relativt set tilbage i antal, grunden til tilbagegangen er formentlig, at ynglesuccesen på strækningen med reduceret vandføring har været begrænset. Resultatet svarer nøje til hvad Skriver et al. fandt på de jyske omløbsstrækninger. Limnius volckmari var den art blandt Elmidae, der reagerede kraftigst på den reducerede vandføring med signifikant lavere antal individer i august i Kobbeå, mens reduktionen af individer hos Elmis aenea var mindre, og også i dette tilfælde var det nøjagtig samme tendens, som blev fundet i de Jyske vandløb. I kobbeå var reduktionen især stor i begyndelsen af perioden med reduceret vandføring, og blandt de jyske vandløb var der også kun få vandløb, hvor individtallet var væsentligt lavere på omløbsstrækningerne, mens antallet var omtrent ens på enkelte andre af de undersøgte vandløb. Det synes altså at være med god grund, at Limnius volckmari i DVFI regnes til den mere krævende Nøglegruppe 1 i DVFI end Elmis aenea, der er placeret i Nøglegruppe 2. 

Mens nogle taxa gik tilbage i antal, øgedes abundansen for andre. Følgende taxa fandtes de fleste steder i forøget antal på omløbsstrækningerne i de jyske vandløb: Pisidium; Baetis; Lymnaea peregra; Tanypodinae; Tanytarsini; Prodiamesa olivaceae; 

Af disse taxa var Pisidium sp. som nævnt tidligere også i Kobbeå til stede på prøvestrækningen i forøget antal, hvilket formodes at skyldes forbedrede fødemuligheder. For Baetis rhodani forholdt det sig derimod lige omvendt, og det er overordentligt interessant! 

Antallet af individer på prøvestrækningen med reduceret vandføring i Kobbeå var signifikant lavere gennem hele prøveperioden end på referencestrækningen, hvilket er den stik modsatte reaktion i forhold til på omløbsstrækningerne i de jyske vandløb. Forklaringen på dette tilsyneladende paradoks skal nok søges i, at Baetis rhodani er en art, der trods alt begunstiges af en svag eutrofiering. Det kan bl.a. ses af, at artens saprobievalens er 2,1 (Moog, 1995), dvs. at den har sin største forekomst i svagt næringsberigede vandløb. Når Baetis rhodani i Kobbeå findes i signifikant lavere antal på prøvestrækningen i Kobbeå med reduceret vandføring, så må det skyldes, at vandføringen dér trods alt er så meget ringere, at det er på grænsen til artens overlevelse. Den meget ringe vandføring i Kobbeå, og deraf følgende lave strømhastighed, der medfører lange opholdstider for vandet betyder, at vandets temperatur i høj grad følger luftens store døgnsvingninger, og det er ikke just gunstigt for en lille døgnfluenymfe, der er helt afhængig af, at der hele tiden strømmer friskt, køligt og iltrigt vand hen over dens gæller. Mange individer af Baetis rhodani formår sikkert ikke at finde et gunstigt mikrohabitat, og går til grunde.  

Lymnaea var også stede i på de nedre strækninger af Kobbeå, men da antallet af individer af arten var lavt, kan der intet siges om artens præferens i forhold til reduceret vandføring. Imidlertid trives arten rigtig godt på de øvre strækninger af Kobbeå (Spagerå), hvor faldet i terræn er ganske ringe, og strømhastigheden derfor også svag og nærmest har søkarakter (se 6.5). Så arten har på omløbsstrækningerne fundet det helt rigtige sted a leve, med ringe vandføring, svag strøm og stillestående pytter hist og her. 

Både Tanytarsini (med fx slægten Micropsectra) og arten Prodiamesa olicaceae er kendt for at optræde særligt hyppigt og talrigt i langsomtflydende vandløb med god sedimentering (ja, lad os bare kalde det mudderbund). Så er der Tanypodinae, der jo er rovlevende af især oligochaeter og små chironomider, og da byttet især findes på den bløde næringsrige bund, ja så må prædatoren jo finde det dér (se 6.21).  

Endelig var der følgende taxa, der ikke viste nogen entydig respons på reduceret vandføring i forbindelse med Dambrug: 

Gammarus pulex; Oligochaeta indet; Chironomini og Orthocladiinae

Af disse var Gammarus pulex til stede i størst antal på referencestrækningen ved ca. halvdelen af undersøgelserne, mens det omvendte var tilfældet ved de resterende. At Gammarus pulex nogle steder findes i særlig stort tal på omløbsstrækningen skyldes ikke nødvendigvis de ændrede miljøfaktorer såsom strømhastighed, iltindhold, temperaturer og ernæringsberingelser. Grunden kan også være, at reguleringsstyrtet forhindrer opstrøms vandring af individer som kompensation for driften. Herved vil der akkumuleres individer nedenfor styrtet. Dette er et kendt fænomen, der hyppigt optræder ved fx vejunderføringer. I Kobbeå var abundansen af Gammarus pulex inden prøvetagningen primo maj let forøget på referencestrækningen, og dette forhold holdt sig også ved prøvetagningen efter 1½ måned med reduceret vandføring. Ved de senere prøvetagninger efter hhv. 3 og 5 måneder var forholdet ændret, for da var der størst abundans af Gammarus pulex på strækningen med reduceret vandføring. Det er tænkeligt, at denne ændring skyldes forbedrede fødemuligheder på strækningen med reduceret vandføring.    

Responset på reduceret vandføring for de meget individrige taxa Oligochaeta indet; Chironomini og Orthocladiinae var i de jyske vandløb ikke entydigt. I nogle prøvetagninger fandtes de i klart størst antal på omløbsstrækningen, mens de i andre vandløb fandtes i størst antal på referencestrækningen. De ændrede respons må skyldes, at der er involveret mange arter indenfor hver taxon, se senere. 

Der var meget store sammenfald af arter, der påvirkes på samme måde af reduceret vandføring, både i de jyske vandløb og i Kobbeå 1984, på trods af at der var meget store forskelle i reduktionen af vandføringen i Kobbeå og de jyske vandløb. Det betyder, at den biologiske struktur ændres markant, selv ved relativt små ændringer i vandføringen. Så meget om den jyske undersøgelse.

I River Roding i England undersøgte Extence (1978; 1981) effekten på smådyrfaunaen af lave vandføringer i et meget tørt år (1976), sammenlignet med et ”normalår (1975), og fandt dér en væsentligt øget abundans af Hirudinea i det tørre år, og resultatet passer godt med, at der var et øget antal igler på forsøgsstrækningen af Kobbeå i 1984. Som det var tilfældet i Kobbeå, reduceredes antallet af Ancylus fluviatilis også i River Roding signifikant som følge af tørken. Antallet af Gammarus pulex var en smule lavere i det tørre år, dog ikke signifikant, mens den beslægtede Asellus aquaticus øgedes voldsomt som følge af tørken. Det lavere antal Gammarus pulex kan altså skyldes konkurrence fra Asellus aquaticus, og en lignende udvikling blev registreret i Orned Bæk efter en total tørlægning af Iversen et al. (1978), hvor Gammarus pulex totalt blev udryddet, og erstattet af Asellus aquaticus. Om grundene til ændringerne i den biologiske struktur i det engelske vandløb anfører Extence (1978; 1981) udtørring af dele af vandløbet, hvilket medfører ”stranding” af bl.a. mange snegle, forringet vandkvalitet på grund af ringere fortynding af tilført spildevand, som igen medfører øget sedimentering, ringere iltforhold og en øget algeopblomstring af trådalger.

Ser man på det samlede antal individer på de to strækninger af Kobbeå gennem forsøgsperioden, så blev indsamlet omtrent lige mange dyr på de to strækninger inden forsøget startede i maj måned, nemlig ca. 1.500 individer, svarende til 6.000 ind./m2. Hvor antallet af dyr på referencestrækningen reduceredes jævnt hen gennem prøveperioden maj-oktober fra ca. 1.500 til ca. 600, så skete der er drastisk fald i antallet til ca. 700 ved 1. prøvetagning (primo juli), hvorefter antallet øgedes ved de efterfølgende indsamlinger i august og oktober til hhv. ca. 1.000 og 1.200. 

Den jævnt faldende abundans af det samlede antal invertebrater på referencestrækningen i perioden maj-oktober svarer godt til, hvad jeg fandt i Kobbeå ved undersøgelserne i 1999; den høje forårsabundans skyldes hovedsagelig de mange chironomider, der har forårsmaximum dér.

Når livsbetingelserne ændrer sig, som det skete i eksperimentet med reduceret vandføring, så påvirker det faunaen. Responset på faunaen sker for nogle dyrs vedkommende momentant, mens det på andre sker over en længere periode som følge af livscyklustilpasninger. 

Ser man på, hvordan størrelsen af abundansen af Baetis rhodani forløb på de to strækninger gennem prøveperioden, sammenholdt med længde-hyppighedsdiagrammer fra 1999-2000 (fig. 084), kan man lettere følge artens respons på de reducerede vandføring. Abundansen på referencestrækningen (B-str.) var 160 ind./m2 primo maj. Som det ses af fig. 084, var individerne på det tidspunkt store og emergensmodne, og tilhørte alle sammen forrige års generation, med flyvetid i perioden april- maj. Primo juli var abundansen stærkt forøget, til 1.500 ind./m2. Disse larver er efterkommere af den generation, der registredes i maj måned, og alle individer er små. Medio august er antallet af denne første sommergeneration reduceret til 900 ind./m2 på grund af naturlig mortalitet. Der er stadig mange små individer, men nu har nogle få også vokset frem til emergensmodenhed. I oktober måned er antallet yderligere reduceret til ca. 400 ind./m2, idet de fleste individer stadig er små og udgøres af vintergenerationens og 1. sommergenerations afkom. På prøvestrækningen med reduceret vandføring (A-str.) var abundansen primo maj, dvs. inden dæmningen opførtes, ca. 150 ind./m2. Hvor abundansen i primo juli på referencestrækningen øgedes stærkt til ca. 1.500 ind./m2 på grund af tilførsel af mange nye små nymfer, så reduceredes abundansen på prøvestrækningen til 85 ind./m2. Disse individer er altså afkom efter vintergenerationen, og det må antages, at den reducerede vandføring har medført enten tørlægning af de sten, hvorpå forældregenerationen har aflagt deres æg, eller at stenene med æggene har befundet sig et sted i ålejet med stagnerende vand, hvor æggene er gået til grunde. Hvor abundansen på strækningen med naturlig vandføring i perioden mellem primo juli og medio august gik moderat tilbage på grund af naturlig mortalitet, så fordobledes antallet af nymfer på strækningen med reduceret vandføring i den samme periode fra 85 til 194 ind./m2. Når der selvfølgelig også er en ”naturlig” mortalitet på prøvestrækningen, der gradvist reducerer antallet af individer, og der trods dette alligevel kommer nye individer til, må det antages at de tilkomne skyldes inddriftede individer, der har passeret dæmningen, evt. med et tilskud af nymfer, der er klækket af indfløjne forældre. I perioden fra medio august til medio oktober reduceredes abundansen på referencestrækningen som nævnt fra 900 til 400 ind./m2, mens abundansen på strækningen med reduceret vandføring reduceredes fra 194 til kun 22 ind./m2. Der er ingen tvivl om, at den meget tørre periode fra medio juli til ca. 1. september har været meget hård ved Baetis rhodani bestanden på denne strækning, idet vandføringen på prøvestrækningen i den periode reduceredes til kun 0,35 l/sek.   

De fleste taxa viste et entydigt respons på reduceret vandføring. Men der var undtagelser. Abundansen for Chironomini var inden eksperimentets start omtrent ens, ca. 160 ind./m2, og udviklede sig herefter således, at abundansen på prøvestrækningen (A-str.) efter 1½ måned med reduceret vandføring var svagt øget til ca. 200 ind./m2, mens abundansen på strækningen med naturlig vandføring (B-str.) var mere end 5-doblet til næsten 800 ind./m2. I august, ca. 1½ måned senere, var der sket et skifte, for nu dominerede Chironomini på strækningen med reduceret vandføring (A-str.) med over 1.900 ind./m2, mens der på strækningen med naturlig vandføring (B-str.) kun var 600 ind./m2. 2 måneder senere endnu (medio oktober) var abundansen af Chironomini helt oppe på 3.500 ind./m2 på strækningen med reduceret vandføring (A-str.), mens abundansen på B-strækningen var reduceret fra 600 til 240 ind./m2.  Der er ingen tvivl om, at der for den taxonomiske samlegruppe Chironomini er sket ændringer af den relative abundans for de til gruppen hørende arter, men da materialet ikke blev nærmere bestemt end til underfamilie, kan der ikke gøres rede for, hvilke arter der ligger bag de observerede ændringer.  

Også underfamilien Orthocladiinae gennemgik en udvikling, hvor abundansen fra at være ens i maj inden dæmningen opførtes, var signifikant (p<0,02) større på referencestrækningen i juli. I august var abundansen ens på de to strækninger, hvorefter det omvendte forhold var gældende i oktober måned, hvor abundansen var stærkt signifikant (p<0,002) højere på strækningen med reduceret vandføring. Orthocladiinae består af endnu flere arter/taxa end Chironomini, og det er derfor aldeles umuligt at udtale sig kvalificeret om, hvilke arter der har ligger bag de observerede ændringer af samlegruppen Orthocladiinae. 

7.11 Reduceret vandføring og tørlægning – generel diskussion

Mange faktorer har betydning, når man skal vurdere effekten på faunaen af vandføringsreduktioner i vandløb. Jeg vil i dette lille afsnit ridse de vigtigste forhold op, som har betydning for bedømmelsen af effekten af vandføringsreduktioner, og komme med eksempler fra litteraturen.   

1) Er vandløbet helt tørt, eller er vandføringen reduceret?

Der er overordentlig stor forskel på effekterne af en total tørlægning og en situation, hvor vandføringen er reduceret. Ved den totale tørlægning findes der ikke længere strømmende vand, men der kan måske godt findes stillestående pytter. Er der kun tale om en kort periode, at vandet ikke strømmer, kan de fleste vandløbsarter overleve. Det har Iversen et al. (1978) vist i Milling Bæk, der afvander den kildefødte Slåen Sø i Søhøjlandet. Vandføringen stoppede i en 14 dages periode i vandløbet, men der fandtes stadig stillestående pytter. Langt hovedparten af vandløbsdyr overlevede tørlægningen i pytterne der gennem hele perioden indeholdt frisk vand, og der kom endda nye arter til. Disse nye arter var alle typiske sø-erter såsom døgnfluerne Cloeon dipterum L. og Leptophlebia vespertina (L.), et par forskellige Zygoptera og Trichoptera m.fl., men de forsvandt hurtigt igen da vandløbet igen blev vandførende. En enkelt art, der tidligere var til stede i stort tal, blev stort set udryddet, og det var Baetis rhodani. De enkelte individer, der blev fundet efter tørkeperioden, var alle små og nyklækkede nymfer. 

Forlænges tørkeperioden, bliver der stadigt mere iltfattigt i disse tilbageværende pytter, som følge af nedbrydning af blade og andre substanser. Til sidst kan al ilt være forsvundet, og kun arter, der kan skaffe ilt fra luften, kan overleve på stedet. Alle de rigtig krævende vandløbsarter, der er afhængige af at leve i stærkt strømmende vand, dør så snart vandet bliver stillestående. Det gælder eksempelvis Simuliidae arterne og Baetis rhodani, der er helt afhængige af strømmende vand, og som dør, selv om der er masser af ilt til stede i vandet (Ambühl, 1959). Til gengæld kan sådanne pytter som nævnt blive koloniseret af ”sødyr”, der kan indvandre ved indflyvning. I Kobbeå blev der således fundet en del individer af vandkalven Platambus maculatus, der efter en længere tørkeperiode i sommeren 2003 fandtes i mange eksemplarer i pytterne (pers. obs.). 

Når vandføringen reduceres i vandløb, indledes en progressiv udvikling med ringere strømhastighed, højere vandtemperaturer og forringede iltforhold. De tilstedeværende dyr vil til stadighed forsøge på at finde frem til det bedste sted at opholde sig, hvis de er godt bevægelige, som fx Baetis og Simuliidae, mens andre vil blive fanget i døde pytter, specielt hvis de ikke er i stand til at bevæge sig ret hurtigt, som fx Ancylus fluviatilis og husbyggende vårfluer (Extence, 1978; 1981). De strømelskende arter vil søge mod de bedste steder, hvor der er mest strøm og de bedste iltforhold, og måske mere skygge, mens arter der begunstiges af lave strømhastigheder og måske et miljø med stor sedimentation til gengæld vil trives og måske udvikle sig hurtigere, og opnå en ekstra generation. 

Selv mindre reduktioner i vandføringen medfører, at faunasammensætningen ændres markant, som Skriver et al. (2001) har vist for omløbsstrækninger ved jyske dambrug, hvor vandføringen var reduceret med ca. 75 % i middel i forhold til referencestrækningen opstrøms for vandindtaget til dambruget. Vandføringsreduktionerne ved de jyske dambrug var væsentlig mindre end dem, der var gældende i forsøget med reduceret vandføring i Kobbeå, hvor vandføringen på referencestrækningen var 6-200 gange så stor som på referencestrækningen, der i forvejen havde en lav vandføring, som nu bornholmske vandløb har i sommerperioden. 

Ovenstående kan ”koges ned” til følgende udsagn: 

Reduceret vandføring medfører ofte store kvantitative ændringer i faunasammensætningen, men kun få kvalitative ændringer, mens totale tørlægninger medfører både store kvantitative og kvalitative ændringer, dersom hændelsen er længere end blot nogle få dage.

2) Er det er sjælden hændelse, eller sker det ofte? 

I vandløb, der jævnligt tørrer helt ud, er sammensætningen af faunaen med tiden blevet sådan, at robuste arter, der kan overleve en udtørring, ved måske at optage ilt direkte fra luften. Der findes ingen arter med store krav til strømmende vand eller gode iltforhold. De får aldrig en chance sådanne steder. Skulle de indvandre i en gunstig periode, så udryddes de snart igen, ved næste tørke. Ofte findes der mange ”sø-arter” i vandløb, der ofte tørrer ud. Det er arter, der enten kan skaffe ilt fra overfladen, som visse biller, arter som fx kan overleve længe under en sten, hvor der er en smule fugtighed, i det ellers tørre løb. For vandløb der ofte tørrer ud er effekterne af en udtørring ikke store, og vandløbets fauna er hurtigt retableret efter tørken. Som eksempel på et vandløb, der ofte tørrer ud, kan nævnes Ravnstrup Skovgrøft (Iversen et al., 1978). 

Vandløb, der meget sjældent tørrer helt ud, vil som regel være udsat for store ændringer i den biologiske struktur, hvis de tørlægges, frem for vandløb, der ofte tørrer ud, og det skyldes, at mange krævende arter, der er afhængige af strømmende vand, øjeblikkeligt forsvinder. Herefter kan det tage meget lang tid før sammensætningen af faunaen igen er som før tørken. Det afhænger af mulighederne for indvandring, se senere.

I afsnit 7.1 er beskrevet resultaterne af en sammenligning af faunasammensætningen i 22 bornholmske vandløb, hvoraf nogle er permanent vandførende, mens andre tørrer med kortere eller længere mellemrum. Der er et stærkt fællespræg for vandløb, der er konstant vandførende, mens vandløb der ind imellem tørrer ud, har en lidt mere varieret faunasammensætning. Imidlertid er der i middel større similaritet indbyrdes mellem vandløb, der af og til tørrer ud, end der er mellem disse og gruppen af vandløb, der er konstant vandførende.

3) Tidsmæssigt: Hvor længe varer hændelsen, og hvornår?

De fleste vandløbsdyr kan som nævnt overleve, at vandføringen stopper helt, så længe der er friskt stagnerende vand tilbage i løbet, som Iversen et al. (1978) demonstrerede for Milling Bæk, hvor kun Baetis rhodani stort set blev udryddet, mens der kom mange nye (sø)arter til.

Lidt mere robuste arter er i stand til at overleve en total tørlægning, hvis perioden ikke er for lang, idet de kan klare sig med den fugtighed der findes under sten m.v. Iversen et al. (1978) oplyser således, at Gammarus pulex kan overleve i op til et par uger, men kunne dog ikke overleve i en 2-3 måneder lang tørkeperiode i Orned Bæk. 

Timingen af tørlægningen er meget afgørende for, om en tørkeperiode kan overleves. Der findes vandløbsarter, der kan klare selv lange perioder med total tørlægning, idet æg eller larver kan oversomre i en inaktiv diapause. Slørvingerne Capnia bifrons og Brachyptera risi kan leve i vandløb, der tørrer ud i en meget lang periode om sommeren. Capnia bifrons er vores tidligste slørvinge, der begynder sin flyvetid allerede i februar måned, og slutter den normalt engang i april. Æggene klækker kort tid after lægning, men de små nymfer udvikler sig kun til st. 3 eller st. 4, hvorefter de går i diapause nede i substratet, og her kan de klare selv en knastør sommer og går først i gang med deres videre udvikling langt ud på efteråret (Khoo, 1964); man begynder som regel at kunne finde små nymfer i bundprøver fra og med oktober måned. Brachyptera risi kan som nævnt også tåle at vandløbet tørrer totalt ud om sommeren, men har en anden livscyklus (Khoo, 1964; Elliott, 1988). Brachyptera risi har normalt flyvetid i perioden april- juni men til forskel fra Capnia bifrons er det æggene, der kan tåle at overleve i et udtørret vandløb, og man finder normalt de første nymfer af denne art i november måned, se endvidere afsnit 6.12.

En del arter af Limnephilidae, som fx Limnephilus rhombicus og Glyphotaelius pellucidus, kan oversomre i en imaginal diapause. De klækker i forsommeren inden tørkeperioden indtræder, og overlever tørkeperioden i voksenstadiet, hvorefter de kan reproducere sig om efteråret (Denis, 1977). 

I hvert fald for Potamophylax cingulatus har jeg ved selvsyn fundet bevis for, at præpupperne kan overleve en total udtørring på i hvert fald et par ugers tid, idet jeg ved Kobbeå har fundet levende præpupper, fastspundet til undersiden af sten, på steder, der har været uden kontakt med vandet i flere uger. Det er muligt, at den fugtighed, der damper op fra substratet nedenunder er tilstrækkeligt til at holde gæller og epidermis så tilpas fugtige, at ilt kan optages via huden og gællerne, uden direkte kontakt med vandløbets vand. Endeligt er der jo også mulighed for, at dyrene kan have udviklet en mekanisme til absorption af vand (dug) om natten, som det kendes fra mange dyr og planter, samt visse ørkendyr, men det spørgsmål kan kun nærmere undersøgelser vise. 

Der er flere arter indenfor Trichoptera, som kan tåle udtørring, end man umiddelbart skulle tro. I hvert fald har jeg ikke sjældent fundet både Rhyacophila fasciata og Plectrocnemia conspersa i mindre vandløb, der tørrer ud i de fleste somre. Det er dog uvist, om arten overlever en tørke i puppestadiet, hvor en smule fugtighed under sten er nok til at overleve, eller om de overlever i imaginalstadiet ligesom en del andre vårfluearter indenfor Limnephilidae. 

Og endelig kan som eksempel på en tørkeadaption nævnes, at Berrie & Wright (1984) blandt Oligochaeterne angiver, at Eiseniella tetraedra kan aestivere når pytter i vandløbet tørrer ud, og det samme gør sig gældende for Lumbriculus variegatus og Tubifex sp., der ved hjælp af en sej slim gør dem modstandsdygtige overfor udtørring. 

4) Hvilke refugier kan faunaen benytte under tørken?

Kilder, der afvander dybtliggende grundvandsmagasiner, tørrer sjældent ud. Sådanne kilder huser mange af de arter, som ude i vandløbet, foruden nogle arter, der kun kan leve i kilder. I Kobbeå vandløbssystemet findes en række småkilder, hvori der samlet findes langt de fleste af arterne fra selve Kobbeå. Selvom vandføringen sine steder kun er 0,1 l/sek eller mindre i disse kilder, så er vandet helt rent og som regel godt iltet.

Kilderne er vigtige refugier for krævende vandløbsdyr, for de mest krævende arter, hvad iltindhold og strømmende vand angår, går som regel også helt op i kilderne. Baetis rhodani findes langt de fleste af kilderne, og også mange af de krævende chironomider og simulier findes dér. Hertil kommer arter, der kun træffes i kilder, såsom Crenobia alpina, Simulium costatum og Wormaldia occipitalis, for blot at nævne nogle få typiske arter. 

Men der er andre steder, der kan tjene som refugium for vandløbsdyr i tilfælde af tørkeperioder. Og det er i hyporheos, dybt nede i vandløbsbunden. Schwoerbel (1961) var en af de første, der beskrev det hyporheiske miljø. Han fastslog, at hvis der er et tilpas groftkornet bundsubstrat, så kan iltforholdene være ganske gode, selv langt nede i substratet. Schwoerbel målte fx 50 % iltmætning eller mere i 30 cm dybde i flere vandløb. 

I hyporheos fandt han en lang række vandløbsdyr, bl.a. nematoda, Oligochaeta, diverse insektlarver og Copepoda, og han har bl.a. beskrevet, at slørvinger tilhørende Leuctriidae har ungdomsstadier, der lever i Hyporheos, og som stort set er blinde. Mon ikke det er nymferne af Capnia bifrons, han har fundet her?

Siden tresserne foreligger der mange undersøgelser af forekomsten af dyr i hyporheos. Poole & Steward (1976) fandt, at der levede ganske mange dyr, selv langt nede i sedimentet; Ved en vertikal undersøgelse fandtes eksempelvis 6 % af det samlede antal dyr i dybdezonen fra 20-30 cm, og 8 % af det totale antal dyr fandtes endnu længere nede, i dybdezonen fra 30-40 cm nede i hyporheos.   

Muligheden for, at der kan findes invertebrater i hyporheos, er som nævnt ovenfor, at substratet er meget groft og porøst, så der kan finde en vandbevægelse sted under overfladen, og hvis man kun ser på Danmark, så vil jeg antage, at stederne næsten kun vil kunne findes i Bornholmske sprækkedalsvandløb, hvor bunden er meget grov og overvejende består af fragmenterede klippestykker i forskellig størrelse. På Bornholm har jeg adskillige steder set, at et vandløb ”løber i jorden”, for siden at genopstå længere nede. Fænomenet er velkendt og kaldes ”hyporheic corridor” og betegnes af Brunke & Gonser (1997) i deres review som en vigtigt transitionszone mellem vandløb og grundvand, og er naturligvis lettest at observere ved lav vandføring, - men det finder selvfølgelig sted hele året igennem. 

Det er altså ikke alle steder, at der er muligheder for liv i hyporheos. I tyske Breitenbach har Wagner et al. (1993) undersøgt mulighederne for liv i hyporheos, men da bunden dér består af sandsten, ler og organisk stof, blev det fastslået, at der meget hurtigt blev anaerobt, når man betragtede et vertikalprofil, og at kun enkelte specialiserede dyr såsom Ptychoptera paludosa var i stand til at udnytte organiske næringsstoffer i den allerøverste horisont af hyporheos.

Hvor substratet imidlertid er groft og porøst, kan det være en ganske betragtelig del af benthos, der befinder sig dybere nede i substratet; Morris & Brooker (1979) fandt således, at 18 % den samlede benthos befandt sig 23-33 cm under substratets overflade, men fordelingen ned gennem hyporheos var ikke ens for alle taxa. Ephemeroptera, Simuliidae og Mollusca var generelt mest hyppige i de øvre zoner, mens Oligochaeta og Chironomidae var mere jævnt fordelt, og Sericostoma personatum var på visse tidspunkter ganske hyppig, selv dybt nede; desværre foreligger der ingen oplysninger om størrelser for disse ”dybtgående” S. personatum individer. Andelen af invertebrater i hyporheos er ikke ens hele året. Godbout & Hynes (1982) fandt i et stryg i et Canadisk vandløb større abundans af vandløbsdyr i alle undersøgte dybder (ned til 55-65 cm) om sommeren end om vinteren; Den største abundans (ca. 45.000 ind./m2) fandtes 5-15 cm under substratoverfladen, hvorefter antallet faldt med dybden, men der fandtes stadig mange dyr dybt nede i hyporheos (ca. 10.000 ind./m2 i en dybde af 55-65 cm om sommeren); om efteråret fandt de mere end 70 % af den samlede fauna i vandløbet dybere end 5 cm.  

Når man læser litteraturen vedr. hyporheos som refugium i tilfælde af udtørring, så kan man let få det indtryk, at dette miljø er det vigtigste for overlevelse i tilfælde af tørkesituationer. Hyporheos er måske nok vigtigt i porøse og stenede vandløb med stort porevolumen, hvor iltforholdene altid vil være gode. Men man må ikke glemme alle de andre muligheder for refugier og mekanismer til at klare udtørringen, der kan benyttes af de forskellige dyr. For at undersøge den kvantitative betydning af forskellige refugier undersøgte Boulton (1989), hvordan de 91 tilstedeværende taxa i to udtørrende vandløb i Australien, oversomrede i det tørlagte vandløb. Her var det hyppigste refugium (75 %) de stillestående pools, hvori mange dyr kunne overleve. Næsthyppigste overlevelsesstrategi var at oversomre i sedimentet som æg (28 %), og herefter kom 25 % af dyrene, som bare slog vingerne ud og fløj til et sted med mere frisk vand. 17 % kunne overleve under blade og andet, og først herefter kom de 9 %, der var i stand til at overleve tørken i hyporheos. De 8 taxa, der overlevede i hyporheos var indenfor flg. overordnede taxa: Turbellaria, Nematoda, Oligochaeta, Crustacea, Hydracarina, Ephemeroptera, Plecoptera og Chironomidae.    

5) Er der muligheder for genindvandring?

I foregående afsnit vedr. tørkerefugier blev det nævnt, at dele af faunaen har mulighed for at overleve selv totale tørlægninger i refugier såsom kilder og i hyporheos. Store dele af faunaen i et tørlagt vandløb vil normalt hurtigt kunne retableres fra disse, så snart tørkeperioden er ovre. Er der tale om et vandløb, der er tørlagt over en delstrækning, men som er vandførende opstrøms eller nedstrøms for, vil mulighederne for indvandring som regel være gode. Det siger sig selv, at nedstrøms udbredelse er lettere og hurtigere, end opstrøms bevægelse for vandløbsdyr. De fleste vandløbsdyr drifter i større eller mindre omfang, og driften vil være stærkt medvirkende til en genudbredelse. I forbindelse med spates er driften normalt stærkt forøget, og nogle dyr kan transporteres flere km med strømmen. Det kunne man iagttage i februar 2004 i Kobbeå, hvor der i perioden efter en meget kraftig spate blev fundet mange Asellus på de nedre dele af Kobbeå, hvor Asellus normalt er meget sjælden. Eftersom Asellus kun er hyppig på strækningerne fra Stavehøl og opstrøms herfor, må disse individer derfor være transporteret mindst 2 km ned ad strømmen. Men også opstrøms bevægelse og spredning er vigtig. Opstrømsflugt hos de fleste insekter, som en kompensation til driften, er veldokumenteret (Svensson, 1974; Sode & Wiberg-Larsen, 1993; Bagge, 1995).

For arter, der helt er udryddet fra et vandløbssystem, er sagen en hel anden. Det følgende gælder ikke kun for genindvandring efter at være udslettet på grund af tørke, men helt generelt. 

En arts genindvandringsmuligheder bl.a. af, om arten rent adfærdsmæssigt er programmeret til at sprede sig ud i landskabet, eller om individerne er meget lokalt forankrede, samt afstanden til nærmeste potentielle donorpopulation og dennes populationsstørrelse (Wiberg-Larsen, 1999). 

Nogle arter store og gode flyvere (fx Plectrocnemia conspersa, Halesus radiatus, Potamophylax cingulatus), idet disse arter ved fældefangster truffet op til flere kilometer fra nærmeste vandløb, hvilket betyder, at de har gode muligheder for at kunne sprede sig, selv over længere afstande (Svensson, 1974). Der er ingen tvivl om, at der i mange arter findes en drift til at spredes over lange afstande. Wiberg-Larsen (1996) angiver således, at der er taget ægbærende hunner af bl.a. Hydropsyche og Polycentropus i lysfælder helt op til 8 km fra den nærmeste larvehabitat. Og Wiberg-Larsen & Karsholt (1999) fangede således flere tusinde vårfluer årligt ved fældefangst på taget af Zoologisk Museum i København. Fælden var placeret næsten 20 m over jorden, og selvom en meget stor del af fangsten også levede i søer og damme indenfor få km fra fangststedet, så blev der også taget egentlige vandløbsarter, såsom Polycentropus flavomaculatus, Hydropsyche angustipennis og Hydropsyche siltalai. Da det desuden viste sig, at adskillige arter viste en overhyppighed af hunner, kunne resultaterne af fældefangsterne indicere en adfærdsmæssigt betinget spredningsaktivitet. 

Men det er ikke kun store, robuste og gode flyvere, der kan komme langt omkring, og som har et stort spredningspotentiale. Små og relativt dårlige flyvere såsom chironomider, kan fanges højt oppe i atmosfæren, ude midt over oceaner, som såkaldt ”luft-plankton” (Thorah Hrafnsdóttir, pers. komm.), og det er med til at forklare, at der i den familie findes så mange arter, der har en global udbredelse, ligesom det er med til at forklare, at chironomidae er nogle af de dyr der hurtigst koloniserer nye habitater, som fx nygravede damme eller stenbrud. Også blandt andre insektfamilier er der eksempler på, at de er driftet over lange afstande med vinden. Fredeen (1987) nævner således, at adulte Simuliidae er taget 170 km fra nærmeste land.   

For nogle arter er det derimod vist, at de er meget lokale, og kun i begrænset omfang vil kunne sprede sig fra fx ét vandløbssystem til et andet. Eksempelvis har Sode og Wiberg-Larsen (1993) ved fældefangster vist, at små vårfluearter som Agapetus fuscipes og Silo pallipes meget sjældent bevæger sig blot nogle få meter fra vandløbet. Slørvinger er også meget bundne til vandløbets  nærhed: Petersen et al. (1999) har for Leuctra fusca og L. hippopus ved fældefangster vist, at halvdelen af fangsterne blev gjort indenfor 11-16 m fra vandløbet, mens 90 % af fangsterne blev gjort indenfor 51 m fra vandløbet. Det er klart, at sådanne arter meget vanskeligt kan spredes fra ét vandløbssystem til et andet.    

Er vandløbet beliggende på en ø, med begrænsede muligheder til indvandring, vil udryddelsen af en art, eksempelvis som følge af et enkelt års ekstrem tørke, måske betyde, at arten vil være udryddet på øen for altid. Ø-biogeografiske aspekter af Bornholm som ø, og de særlige forhold der knytter sig hertil, vil blive behandlet mere indgående i et andet afsnit af diskussionen. 

7.12 Spate

Det totale antal dyr i sparkeprøverne

Det totale antal dyr i sparkeprøverne før, under og efter spaten viste en klar sammenhæng med vandføringen (fig. 217-218). 

Den 14. oktober 2002, fire dage inden spate episoden kulminerede, var antallet af dyr per transect i middel ca. 1.000 ind. 2 dage efter spaten var antallet af dyr per transect reduceret med ca. 80 %, og ved de næste 2 sæt sparkeprøver, der blev foretaget hhv. 7 og 12 dage efter spatens kulmination, øgedes abundansen kun lidt, hvilket formentlig hænger sammen med forekomsten af 3 mindre spates med kort interval. Herefter øgedes antallet gradvist ved de senere prøvetagninger indtil 15. november, hvor antallet af dyr per transect igen var nået op på niveauet som før spate episoden.

Endnu en spate den 18. november, med ca. 3.300 l/sek som maksimumværdi, resulterede i, at antallet af dyr i faunaprøverne endnu engang blev reduceret, denne gang dog kun til ca. 500 ind./transect i middel. Herefter øgedes antallet af dyr i faunaprøverne igen, og nåede den 15. december 2002 op på niveauet fra før spate episoden.    

En reduktion på ca. 80 % i forhold til niveauet før spate episoden er ikke usædvanligt, og reduktioner i abundansen på >90 % som følge af spates er typiske (Miller & Golladay (1996). 

Bradt et al. (1999) har undersøgt recovery efter spate episoder i Bushkill Creek USA gennem en 25-årig periode, og fandt, at recovery afhænger af størrelsen af spaten. Normalt var recovery perioden efter en spate episode 2-5 måneder, men i tilfælde af multiple spate- og andre usædvanligt voldsomme ”disturbance” episoder, kan det tage meget længere tid at gendanne den biologiske struktur. Således kunne en kombination af en meget kold vinter med stor bundisdannelse, efterfulgt af en serie meget kraftige spates, bl.a. med opbrud af is, forøge recovery tiden til 27 måneder.     

Spate episoden i Kobbeå i oktober 2002 var på 5.600 l/sek som øjeblikkelig maximumværdi, hvilket svarede til en døgnmiddelvandføring på ca. 3.700 l/sek. I 24 års perioden 1980-2003 oversteg vandføringen som døgnmiddel denne størrelse 11 gange, og det betyder at en spate episode som den her observerede, eller kraftigere, i gennemsnit sker ca. hvert andet år.  

Effekt af spate på arts/taxon niveau.

Spaten episoden påvirkede alle taxa på samme karakteristiske måde: Fra niveauet før spate episoden reduceredes antallet af individer i sparkeprøverne under og kort tid efter spaten. Niveauet var lavt ved de følgende prøvetagninger, hvorefter antallet af individer i sparkeprøverne atter øgedes gradvist. Der var imidlertid stor forskel på, hvordan de enkelte taxa reagerede på spate episoden. 

Nogle dyr, som eksempelvis Baetis rhodani (fig. 220a) og Simuliidae (fig. 220b) reagerede på spate episoden ved, at antallet af dyr straks reduceredes til det laveste niveau umiddelbart efter at spaten satte ind, hvorefter der meget tidligt i forløbet skete en gradvis øgning af antallet af individer i sparkeprøverne. 

Et andet reaktionsmønster kan iagttages hos fx Ancylus fluviatilis (fig. 220b), hvor antallet af dyr i prøverne reduceres gradvist, fra det øjeblik spate episoden sætter ind, og denne gradvise reduktion i antallet fortsætter også efter at vandføringen efter den voldsomste initiale spate for længst er på vej ned mod mere ”normale” forhold.    

Jeg forestiller mig, at dette artsspecifikke reaktionsmønster bl.a. er bestemt af mobiliteten af de enkelte arter. Baetis og Simuliidae er mobile arter, der hurtigt kan reagere på en stigende spate ved at flygte til mere beskyttede steder, mens Ancylus må blive hvor den er, og satse på at suge sig godt fast til substratet.  Mere herom senere.    

Recovery

På grund af forekomsten af en ekstra spate episode den 15. november 2002, har jeg valgt kun at betragte responset på den første spate episode i perioden fra den 14. oktober 2002 og 1 måned frem. En anden grund til, at jeg vælger kun at betragte en periode på 1 måned, er at jeg derved kan se bort fra de ændringer i bestandsstørrelse, der sker fx ved nytilgang af nyklækkede individer til bestanden. Herved kan jeg være forholdsvis sikker på, at det alene er effekterne af spate episoden jeg betragter.

Når man ser bort fra det initiale fald i antallet af dyr i prøverne, var recovery meget forskellig fra taxon til taxon. Nogle taxa havde et recovery på omkring 100 %, dvs. at bestanden af disse taxa blev helt retableret indenfor 1 måned, mens antallet af individer for andre taxa i den betragtede periode på 1 måned ikke kom op på niveauet før spaten. For nogle af disse taxa var spate episoden en hændelse, der reducerede antallet af individer væsentligt, i nogle tilfælde helt ned til 25 % af det oprindelige antal, eller derunder.

De fleste dyr genvandt hurtigt deres oprindelige bestandsstørrelse efter spate episoden. Ud af de 15 kvantitativt vigtigste taxa, der tilsammen udgør 95 % af det samlede antal individer i undersøgelsen, havde 10 taxa et recovery på 100 % eller derover. Det drejer sig om følgende taxa, listet efter faldende hyppighed (fig. 220a):

Baetis rhodani, Leuctra hippopus, Elmis aenea (la), Gammarus pulex, Hydropsyche siltalai, Limnius volckmari (la), Simuliidae, Elmis aenea (ad), Hydracarina og Oulimnius tuberculatus (la).
I denne gruppe er det værd at lægge mærke til, at alle 3 arter indenfor Elmidae er repræsenterede. For de øvrige gælder, at de er ganske mobile.

Det vides om Elmidae (Holland, 1965; Hansen, 1978), at larverne i vintermånederne i vidt omfang opsøger hyporheos som mikrohabitat, for at overvintre dér på et sikkert sted. Det kan ses som en adfærd, der reducerer artens mortalitet fx på grund af spate, bundis eller andre ”disturbance” forhold om vinteren. 

For de nævnte taxa har spate episoder altså kun en underordnet betydning, men der kan være andre afledte effekter af spates, der har betydning for den biologiske struktur. Man kan fx forestille sig, at der i en periode kan opstå fødemangel efter spates for arter som Baetis rhodani og til dels også for Leuctra, idet en meget stor del af deres fødegrundlag, de epilithiske alger, må formodes at være revet bort under spaten. Ball & Bahr (1975) har opgjort mængden af driftende partikler i Red Cedar River i USA, og mens driftende invertebrater udgør en meget begrænset fraktion (1,5 promille), så udgør driftende diatomeer 93 % af den samlede drift af partikler, mens P og N bundet til partikler tilsammen udgør 7 % af den samlede partikeldrift. 

Efter en kraftig spate kan man altså virkelig tale om et renskuret vandløb. Men det varer ikke længe, før substratet igen bliver dækket af en biofilm. Scrimgeour et al. (1988) fandt efter en meget voldsom spate episode, at kulstofindholdet på bundens stenoverflader blev mere end 4-doblet i løbet af de første 23 dage efter en spate, og på lidt over 4 måneder øgedes klorofylindholdet med faktor 70. 

Man skulle måske tro ud fra ovenstående, at det meste organiske stof forsvinder fra vandløbet under spates. Men det er nu ikke tilfældet. Ganske vist mistes der meget stof i form af mikroalger og anden biofilm, men til gengæld tilføres der store mængder LPOM i form af blade o.l., der bliver fanget af sten m.v. i vandløbet, og disse depoter af organisk stof kan på grund af sedimentforstyrrelser begraves i substratet og danne lokale ”hot-spots” af føde for hyporheiske iturivere og detrivorer (Boulton & Foster, 1998).     

For nogle af de taxa, der havde et stort recovery, øgedes den relative abundans til 200 % eller mere for Elmis aenea (la), Hydropsyche siltalai, Hydracarina og Elmis (ad). Når antallet i prøverne for enkelte taxa efter spate episoden er så meget højere end inden spate episoden, så kan dette skyldes flere forhold. Der kan have været forskel på substraters egenskaber ved de forskellige prøvetagninger, således at der fx ved de seneste prøvetagninger kan være samplet på et substrat, der havde bedre egenskaber som refugie i hyporheos, end ved den indledende sampling, selvom det tilstræbtes at alle sparkeprøver blev taget på en fast bund af ret stor kornstørrelse (ca. 15 mm og opefter). Er dette tilfældet, kan driftende dyr have settlet dér og således opbygget en tæt bestand på netop dette gode substrat. Jeg vil senere mere detaljeret diskutere hyporheos som refugie.  

Det var dog ikke alle arter, der havde et fuldt recovery på 1 måned. Et mindre antal taxa havde kun et recovery på ca. 50 % eller derunder. Efter hyppighed i prøverne drejer det sig om følgende taxa (fig. 220b):

Silo pallipes, Oligochaeta, Chironomidae, Pisidium sp. og Ancylus fluviatilis.

Denne gruppe består især af små og/eller skrøbelige taxa som Oligochaeta og Chironomidae, samt arter, der er lidet mobile, nemlig Silo pallipes, Pisidium sp. og Ancylus fluviatilus. 

Oligochaeta og Chironomidae har generelt gode muligheder for hurtigt at genvinde en stor bestandsstørrelse, da mange arter er multivoltine og har et stort reproduktionspotentiale.  

For de øvrige taxa betyder det, at spates er en betydende faktor for reguleringen af bestandsstørrelsen, og disse arter må forventes at udvise store år-til-år variationer som følge af kraftige spate episoder.    

Under mit arbejde med opmåling af Ancylus fluviatilis i forbindelse med fremstilling af størrelses-frekvensdiagrammer, bed jeg mærke i, at mange af dyrene om vinteren og foråret havde skader på huset, og der er for mig ingen tvivl om, at mange huesnegle får disse skader eller ligefrem omkommer under spate episoder, ved at få skallen helt eller delvist knust, når bundens sten i den kraftige strøm ruller rundt mellem hinanden.  

De fleste arter/taxa havde altså et recovery på 1-2 måneder ved en spate episode af denne intensitet, der som nævnt optræder ca. hvert andet år i gennemsnit. Det betyder, at faunaen generelt har stor elasticitet overfor de voldsomme forstyrrelser, som en spate episode udgør. 

Fuld recovery efter ”Århundredets spate” den 1. februar 2004 med næsten 13.000 l/sek i maximal vandføring, må forventes at tage væsentlig længere tid, end spate episoden fra oktober 2002, da de fysiske forstyrrelser af vandløbsbunden var meget omfattende. Imidlertid kunne man efter de meget voldsomme forstyrrelser mange steder finde områder i vandløbet, hvor bunden tilsyneladende var intakt, på grund af strømlæ, og på sådanne steder vil faunaen formentlig være relativt uberørt af spate episoden.  
7.13 Spate og andre former for ”disturbance” - generel diskussion

Kobbeå er en del af et økosystem, der er karakteriseret ved store variationer indenfor de fysiske rammer, og herved adskiller det sig fra de fleste vandløb i det øvrige land. I dette afsnit vil jeg lidt bredere diskutere nogle af effekterne af det fænomen, som på bredt og godt dansk kaldes ”disturbance”, og se på hvilke tilpasninger, faunaen har til disse fænomener.     

”Disturbance” er defineret således af Resh et al. (1988): 

”Enhver relativ enkeltstående begivenhed i tid, der er karakteriseret af en frekvens, intensitet og virkning, der ligger udenfor det normale område, og som skader de biologiske strukturer i økosystemer, samfund eller populationer, som ændrer ressourcer eller det fysiske miljø.”  

Spate

Som resultaterne af faunaindsamlingen i forbindelse med spaten viste, så blev det samlede antal dyr markant reduceret i sparkeprøverne i forbindelse de store vandføringer under selve spaten, men antallet af dyr i prøverne øgedes efter spaten, og nåede faktisk op på samme niveau som før spaten for de fleste taxa.

Men hvor er dyrene blevet af under spaten?

Umiddelbart skulle man tro, at driften er stor under en spaten, men måske har driften ikke så stor betydning, som man umiddelbart skulle tro. Det ser jo voldsomt ud, når vandstrømmen buldrer ned gennem kobbeådalen, og flytter rundt på selv store sten og klippestykker. 

Drift er et af de bedst beskrevne fænomener indenfor vandløbsbiologien. Der er gennem tiden opfisket mange milliarder driftende vandløbsdyr og beskrevet mange tusind sider om, hvorledes mange forskellige arter drifter, hvornår de drifter, hvor stor en del af benthos biomassen der drifter osv. (se fx reviews af Waters, 1972 og Brittain & Eikeland, 1988). Men på trods af de mange undersøgelser over fænomenet, hersker der bestemt ingen konsensus om, hvordan fænomenet skal beskrives og tolkes. 

Der er enighed om, at drift i det væsentlige har en (døgn)rytmisk natur, men at der også periodevist kan findes kraftigt øget drift, der må være af en anden natur end den daglige, rytmiske drift. Det har indtil op i 1980-erne været ”på mode” at ”opfinde” nye driftformer, dvs. at driften, som den iagttages, kan opdeles i en meget lang række typer eller kausalitetsformer, der hver især forklarer et element af driften. Af disse kan nævnes konstant drift, adfærdsdrift, aktivitets drift, katastrofedrift og fordelingsdrift (Ruehm, 1998). 

En nyere og meget mere forenklet måde at anskue fænomenet drift på, opererer med blot en enkelt eller ganske få grundformer, der har deres rod i 1) dyrenes naturlige adfærd som fx fødesøgning, samt 2) nogle eksternt inducerede former såsom forurening og fysiske forstyrrelser (Brittain & Eikeland, 1988). Den simple måde at anskue drift på, har også Ruehm (1998) antaget, og han skelner mellem ”permanent dispersion” og ”aperiodisk translokation”, hvor den ”permanente dispersion” er et udtryk for dyrenes daglige aktivitet, der bl.a. er variabelt over døgnet. Den ”aperiodiske translokation” er derimod af en anden natur, og grundlæggende er der overensstemmelse i de to ovennævnte definitioner på drift. 

Jeg føler mig tiltrukket af den simple definition af drift. Fænomenet ”katastrofedrift” i forbindelse med spates, finder jeg generelt ikke kan holde vand. En forøget drift ved store vandføringer, spates, finder jeg ikke er anderledes i sin natur (kausalitet), end den drift, der foregår ved ”normal” vandføring, så længe sedimentet er stabilt. Under ”normale” (uforstyrrede) forhold skyldes driften, at dyr i deres livsudfoldelse tilfældigt og grundet strømmen rives løs fra underlaget, og går i drift. Ved en spate, er risikoen for, at det enkelte dyr bliver revet bort af vandmasserne, blot større end ved normal vandføring, simpelthen fordi vandets kraft (”drag”) øges, og det laminære grænselag reduceres (Ambühl, 1959; 1961; 1962). Der er ingen principiel forskel, derimod kan der nok være forskel i hyppigheden af, hvor ofte et vandløbsdyr ”mister fodfæstet” og går i drift. Det vil sige, at driften er proportional med vandføringen eller rettere strømhastigheden, som også Elliott (1971) har vist.   

Hvis spaten når over en vis størrelse, så vandmasserne direkte kan flytte rundt med substratets materialer, såsom sten og grus, så driften gå over i en ny fase, og der kan forekomme katastrofedrift. 

Der er altså tale om, at begge de to grundformer virker under forløbet af en kraftig spate. Derfor vil jeg også forvente at finde et mønster i driftens størrelse, der afspejler dette dobbelte forhold. Initialt i spate forløbet, mens vandføringen og strømhastigheden er stigende, vil jeg forvente en drift, der øges med strømhastigheden, driftens grundform, eller ”permanent dispersion” (1), og derefter, når vandføringen og strømhastigheden overskrider grænsen, hvor substratet forstyrres, vil jeg forvente en væsentligt øget drift, nemlig ”aperiodisk translokation” (2). 

Denne ”katastrofedrift” må formodes at være gældende, indtil de fleste af de dyr, der har opholdt sig i det forstyrrede substrat, er driftet bort. Men det skal selvfølgelig huskes, at der i gennemsnit settler lige så mange dyr, som der går i drift; imidlertid vil de nysettlede dyr altid slå sig ned på et sted, hvor strømhastigheden er forholdsvis ringe, hvor de kan ”få fodfæste”. Lake (2000) oplyser, at mens abundansen af makroinvertebrater på stryg reduceredes som følge af en spate, så øgedes abundansen i pools, hvilket viser, at der sker en omfordeling af benthos.   

Når vandføringen ”på bagsiden af” spaten reduceres så meget, at sedimentet ikke længere forstyrres, så må driften forventes at falde brat til et niveau, der er lavere end før spaten. Antallet af driftende dyr vil derefter være ganske lavt. Forløbet er eksemplificeret i fig. 278. 

Der findes mig bekendt ikke detaljerede undersøgelser over driftens størrelse i forhold til et spate forløb, hvor driftens størrelse følges fx hver halve time. Det må blive et fremtidigt projekt at eftervise, om ovenstående billede holder i praksis.

Rempel et al. (1999) har undersøgt flow refugier for makroinvertebrater i forbindelse med spates, og fandt at bredzonen med lavt hydraulisk stress fik en markant øget abundans af invertebrater, mens abundansen af invertebrater i områder med dybt vand og stærk strøm reduceredes tilsvarende. Der sker altså en stor omfordeling af faunaen under spaten, fra stryg til pools eller brednære områder. 

Kald det katastrofedrift eller ej, der finder en stor drift sted under en spate. Det ved vi fra talrige undersøgelser, bl.a. Elliott (1971), der fandt, at middeldriftlængden var artsspecifik, at driften øges med strømhastigheden, og afhænger af substratets beskaffenhed, således at fx vegetation kan virke som en si, der kan opfange visse dyr. 

Størrelsen af drift er aldrig målt i Kobbeå eller andre sprækkedalsvandløb, og man kunne måske forestille sig, at ”katastrofedriften” i de bornholmske sprækkedalsvandløb relativt set er mindre end i øvrige danske vandløb, der substratmæssigt er helt anderledes?

Er der noget, der taler for, at driften i de bornholmske sprækkedalsvandløb som Kobbeå skulle være mindre end i de øvrige danske vandløb? Ja, det er der.

De bornholmske sprækkedalsvandløb har typisk en fast bund, der i vidt omfang består af sten og klippestykker, og denne faste bund giver gode muligheder for bunddyrene at søge skjul i interstitialrummet mellem bundens faste materialer. Man skal ikke langt ned mellem bundens sten, så er strømhastigheden lig nul. Kan der måske ligefrem være tale om en nedarvet adfærd hos vandløbsdyrene, der lader dem søge mod hyporheos, straks en spate er i anmarch? Det vil jo medføre, at de dyr, der har en øget tendens til at søge refugium i hyporheos, i det lange løb vil have en bedre overlevelse i spate, frem for de dyr, der bare prøver at hage sig fast? Så kunne det måske tænkes, at sjællandske arter reagerer anderledes end deres bornholmske artsfæller? Det vides ikke, men det kunne være interessant at foretage laboratorieeksperimenter over emner.

Om det er en adfærd, der har forbindelse med beskyttelse mod spates og andre former for forstyrrelser, eller om det netop er et resultatet af forstyrrelser vides ikke, men i hvert fald har Martin et al. (2001) fundet, at antallet af insekter (specielt Chironomidae og Simuliidae) i overfladelaget af substratet reduceres, hen over vinteren.

Lancaster et al. (1996) har lavet en serie forsøg, hvor vandløbsbunden i 4 forskellige vandløb blev forstyrret, hvorefter de løsnede dyr blev søgt genfanget i forskellig afstand nedstrøms. Det viste sig, at der var stor forskel på ”return raten”, dvs. det relative antal af settlede dyr, i de forskellige vandløb. Vandløb med mange ”døde zoner” viste sig at have den højeste return rate, frem for vandløb med få døde zoner. Det betyder, at dyr der er kommet i drift i vandløb med mange døde zoner, hurtigt settler igen. Hvad der imidlertid er mest interessant ved undersøgelsen er, at return raten var lav og omvendt proportional med vandføringen i vandløb med få døde zoner, mens return raten var høj i vandløb med mange døde zoner, og return raten var, og her kommer noget interessant: stort set konstant, uanset strømhastigheden.      

Under alle omstændigheder bør der være masser af dyr til stede i Kobbeå kort tid efter en spate. Så mange dyr kan jo ikke være skyllet i havet på grund af drift. Prøvestrækningen er en 50 m lang strækning, der befinder sig ca. 2 km nedstrøms for Stavehøl, hvor ”økosystemet” Kobbeå kan defineres at begynde, og ca. 600 fra udløbet i havet, og det er rimeligt at antage, selv under en spate, at der til enhver tid drifter tilnærmelsesvist lige så mange dyr ind på prøvestrækningen, som der drifter ud Skulle det lavere antal dyr, der bliver taget i sparkeprøverne lige efter spaten, være et udtryk for, at den faunabestand, der er tilbage i Kobbeå efter spaten, skulle være reduceret til 20 % af bestanden umiddelbart før spaten? Nej da, - For dyrene er jo tilbage i prøverne igen i fuldt tal efter ca. 1 måneds forløb. 

Jeg har ingen grund til at tro andet, end at det reducerede antal dyr i prøverne kun i yderst begrænset omfang kan tilskrives, at dele af faunaen er driftet bort. 

En helt anden ting er så, at det er sandsynligt, at det antal individer i prøverne, der er samplet ved høj vandføring, er underestimeret på grund af en metodisk fejl, der skyldes at en ikke uvæsentlig del af det ophvirvlede materiale under sparkeprøverne ryger udenom ketsjeren, uden at blive opfanget i denne. På den anden side så viser den lave standardafvigelse på prøverne under og efter den værste spate, at disse prøver er meget konsistente (fig. 218).   

Jeg føler mig overbevist om, at antallet af dyr i sparkeprøverne underestimeres ved høj vandføring, men jeg har ikke noget tal for fejlens størrelse. Det kan kun yderligere undersøgelser vise. Skulle spate forsøget gentages, ville jeg som supplement til sparkeprøverne anvende en cylinderformet Hess Sampler, der kan sample meget dybere i substratet, og evt. sample i forskellig dybde. Hess Sampleren må antages at være helt uden ovennævnte fejlkilde, og desuden kendes det samplede areal, så prøvetagningen er kvantitativ.  

Det må under alle omstændigheder være åbenlyst, at dyrene er andre steder henne end lige dér, hvor jeg roder rundt med ketsjeren. Det er dog ikke sikkert, at alle dyr befinder sig i hyporheos, for der findes andre refugier, som dyrene kan søge til i tilfælde af spate, men mere om det senere.   

Hyporheos som refugium under spates
Der er ikke tvivl om, at hyporheos er et sted, som det er muligt at opholde sig under en spate, for at undgå at blive skyllet bort, for der er virkelig store kræfter på spil. Efter en kraftig spate i fx Kobbeå kan man se, hvordan selv store sten er blevet flyttet af strømmen, og den lyse farve på vandløbsbundens sten efter en kraftig spate viser, at bunden materialer i stort omfang er vendt op og ned af strømmen, således at de sten, der tidligere dannede ”overfladen af bunden”, og som var mørke på grund af deres biofilm, nu ligger endevendt, og måske dybt begravet i bunden. Fig. 279 og fig. 280 viser to fotos af bunden i Kobbeå. Det første billede viser en stabil bund, der ved sin mørke farve viser at stenene er dækkede af en biofilm. Det næste billede er taget på et sted, hvor en kraftig spate fuldstændig har væltet rundt på bundens sten, så de fremtræder uden biofilm. 

I vandløb med groft substrat finder der som regel også en vandbevægelse sted nede i sedimentet. Lancaster & Hildrew (1993) har undersøgt vandbevægelsen gennem substratet ”under” en række britiske vandløb, og i nogle af disse fandtes så gode hyporheiske undervandstrømme, at mulighederne for, at vandløbsdyr kan søge refugium under spates, blev vurderet som gode; imidlertid var der stor forskel på sedimentets hydrauliske egenskaber, både mellem de undersøgte vandløb, og indenfor det enkelte vandløb. Williams & Hynes (1974) målte strømhastigheden i hyporheos ved hjælp af farvestoffet fluorescein i Speed River i Canada, og fandt strømhastigheder på ca. 30 cm/s ved overfladen af substratet. Strømhastigheden faldt hurtigt til ca. 0,1 cm/sek 10 cm nede i substratet. Herefter faldt strømhastigheden jævnt, og var i 40 cm dybde i substratet reduceret til ca. 0,05 cm/sek. Det lyder jo ikke af meget, men det skal erindres, jfr. bestemmelse af strømhastighed med Rhodamin i Kobbeå i 1984 (afsnit 8.1.2), at der er tale om målte middelstrømhastigheder, og da vandbevægelsen ikke er lineær, men foregår i interstitialrummet udenom sten m.v., vil der sagtens kunne findes mikrohabitater i hyporheos med betydeligt større strømhastighed end den målte middelværdi, ligesom der naturligvis også vil findes områder, hvor strømhastigheden er meget lav.     

Der er store forskelle i egenskaberne for hyporheos, også indenfor det samme vandløb. Giberson & Hall (1988) har i et Canadisk vandløb fundet, at antallet af invertebrater per volumenenhed sediment var meget større under stryg med stenbund, end den var under pools, og grunden til disse store forskelle viste sig at være, at bundens sediment under pools bliver pakket med sedimenterende sand, ler og fine organiske materialer, der helt lukker for vandbevægelsen gennem substratet; under stryg fandtes der stort set kun dyr ned til 5 cm dybde. 

Det er vist, at mange arter foretager vertikalvandringer i hyporheos. Poole & Steward (1976) fandt i en faunaundersøgelse i hyporheos i et vandløb i Texas, USA, at den netspindende vårflue Cheumatopsyche og døgnfluen Neochoroterpes bevægede sig dybere ned i hyporheos i forbindelse med en spate, og de foreslog denne adfærd som en beskyttelse mod skadelige virkninger af spaten, og også Marchant (1988) har fundet en generel øget abundans i dybden i forbindelse med en spate.

I canadiske vandløb har Hynes (1974) vist, at når man ser bort fra den øverste zone (fra 0-13,5 cm ned i substratet), så øges antallet af Elmidae larver ned gennem hyporheos og når maximum i 50 cm dybde, og Williams & Hynes (1974) har vist, at der var en tydelig sæsonvariation, med markant øget abundans af Elmidae larver i vintermånederne december-februar, hvor larverne når helt ned i 70 cm dybde, mens imagines ”kun” bevæger sig ned til 30 cm under sedimentoverfladen. Også Poole & Stewart (1976) har fundet, at hyporheos er en vigtig niche for Elmidae, idet de fandt at Stenelmis sp. var den taxon blandt alle de tilstedeværende, der viste den jævneste fordeling ned gennem hyporheos i et vandløb i USA. 

Når man betragter størrelses-frekvensdiagrammerne for Limnius volckmari fra Kobbeå (fig. 110), der er fremstillet på basis af målinger af larver fra sten- og sparkeprøver, så er det påfaldende, at de små larvestadier er stærkt underrepræsenterede. Også Hansen (1978) har fundet samme tendens i sine prøver af både Limnius volckmari og Elmis aenea larver fra Fønstrup Bæk, og hun citerer Holland (1965) for, at larverne om vinteren i stort omfang opholder sig i hyporheos, hvor de undgår at blive samplet i sten- og sparkeprøver.  

Under diskussionsafsnittet vedr. forsøget med reduceret vandføring i 1984 blev det nævnt, at Godbout & Hynes (1982) havde fundet, at antallet af dyr i hyporheos var størst om sommeren, og at dette kunne være et refugium mod udtørring. Dette resultat er imidlertid ikke universelt. I et Canadisk vandløb fandt Giberson & Hall (1988) ganske vist også en let forhøjet abundans i sommerperioden i både 10-15 cm dybden og i 20-25 cm dybden af hyporheos, men specielt i middeldybden (10-15 cm) fandtes et markant øget maximum i den tidlige vinter, hvilket blev tolket som en beskyttelse mod at blive skyllet bort af en spate, der typisk forekommer om vinteren.   

De ovenfor citerede artikler, der omhandler egenskaberne i hyporheos, samt resultater fra faunaundersøgelser i hyporheos, er blot enkelte udpluk fra litteraturen. Emnet hyporheos har efterhånden været ”hot” i næsten 30 år, og der er publiceret et væld af undersøgelser af den hyporheiske zone. I dag er der enighed om, at hyporheos er en del af det økosystem, som vandløbet udgør, idet det som en økoton (”ecotone”) danner bindeled for udvekslingsprocesser mellem grundvandet og det egentlige akvatiske miljø (Brunke & Gonser, 1997). Men her ud over ser flere det hyporheiske miljø som et sted, hvor vitale biologiske processer for vandløbet finder sted, eksempelvis mikrobielle nedbrydningsprocesser (Storey et al., 1999). ”Studies are needed…” 

Andre spate refugier
Ud over hyporheos, der altså antages at være veludviklet i de stenede bornholmske vandløb, og af signifikant betydning som refugium for benthos under de hyppige spates, må man ikke glemme de andre muligheder for refugier under spates. 

Her må navnlig peges på alle de steder, hvor strømhastigheden er lav, og det er den altid mere eller mindre i bredzonen (Rempel et al., 1999), hvor trærødder, mosbevoksninger o.l. giver strømlæ og dermed dyrene gode betingelser for at opholde sig, uden at blive skyllet væk. Udover bredzonen findes der mange steder høller og sving, hvor strømhastigheden er væsentligt reduceret, hvilket kan ses af, at fine materialer aflejrer sig disse steder. Sådanne steder vil dyrene have en tendens til at samles under en spate, simpelthen fordi de lettere settler, hvor strømhastigheden er lav (Lancaster et al., 1996; Lake, 2000).  
Jeg vil slutte dette afsnit af med et eksempel ”fra den virkelige verden”. Det er en undersøgelse af effekterne af en spate i Marokko.

Badri et al. (1987) undersøgte effekten på invertebratfaunaen af en spate, der forekom den 2. maj 1985. Vandløbet blev undersøgt på to stationer: På en ”bjergstrækning” med stejl hældning øverst i vandløbssystemet, og på en nedre dalstrækning med ringe fald i terræn, der blev oversvømmet som følge af spaten. Badri et al. havde ca. en uge inden spaten fundet 26 taxa og 4.300 ind./m2 på den stejle strækning. Dagen efter spaten var diversitet og abundans på samme sted meget lav (9 taxa, 95 ind./m2), mens diversitet og abundans på den nedre dalstrækning var høj (27 taxa, 2.700 ind./m2) umiddelbart efter spaten og hovedkonklusionen af dette eksperiment var, at det meste af faunaen var blevet vasket ned i dalen som et resultat af spaten. 

Ser man imidlertid nøjere på deres datamateriale, så viser det sig, at antallet af taxa og abundans på den stejle strækning i løbet af den næste måned efter spaten gradvist blev øget til samme niveau som før spaten, idet der 6. juni 1985 (efter ca. en måned) blev fundet 25 taxa og 6.400 ind./m2. 

På den oversvømmede dalstrækning var antallet af taxa og ind./m2 som nævnt hhv. 27 og 2.700 umiddelbart efter spaten, men dette tal reduceredes i løbet af de næste uger til 10-13 taxa og mellem 600-2000 ind./m2.; Antallet af dyr på den nedre del af vandløbssystemet før spaten kendes ikke, da der ikke foreligger prøver (!) 

Jeg vil mene, at resultaterne af dette forsøg er meget lig resultaterne af Kobbeå forsøget. Jeg vil ud fra resultaterne mene, at faunaen på den stejle strækning har været meget modstandsdygtig overfor virkninger af spaten, da abundans og diversitet helt er genoprettet efter en måned. Fra bjergstrækningen er der via drift med sikkerhed tilført dyr til dalstrækningen, som er settlet i det rolige vand dér. Det ses af, at der umiddelbart efter spate episoden findes mange taxa på dalstrækningen. Det kraftige fald i antallet af taxa, fra 27 til 10, i løbet af under en uge, fra dag 1 til dag 7 efter spaten indicerer dog, mange af de nyankomne dyr ikke har kunnet klare sig på strækningen med ringe strømhastighed, da de er tilpassede bjergstrækningens specielle forhold. 

Fra artiklens abstract citeres:

”During the spate, the invertebrate populations were washed out and deposited lower down in the flood plain. This temporary aquatic habitat represents a shelter for the benthic invertebrates which passively entered the catastrophic drift through bottom physical disturbance.”

Nej. Den køber jeg ikke.

Konklusionen må være, at der nok er en vis drift af vandløbsdyr fra ”bjergstrækninger” under en spate, men at den er uden betydning for opretholdelsen af en varig bestand dér, da antallet af individer og taxa i prøverne hurtigt genoprettes. De tilførte dyr til dalstrækningen har ikke fundet et refugium dér, men er gået til grunde. Derimod må det antages, at dyrene på bjergstrækningen i vidt omfang har benyttet hyporheos som refugium, hvorfra de hurtigt har kunnet søge tilbage til normale mikrohabitater.       

Andre former for ”disturbance” 

Bundis (”anchor ice”) 

Om vinteren kan der på klare frostnætter dannes bundis, hvilket ikke må forveksles med is på overfladen af vandløbet. Fænomenet bundis kan opstå i vandløb med fast bund og stor turbulens, når vandets temperatur når ned på 0,0 °C. Afkøles vandet blot en smule yderligere, normalt ikke mere end – 0,1 °C, vil underafkølede iskrystaller, ”frazil ice”, begynde at dannes i overfladen. Disse krystallisationskerner vil af den turbulente strøm bringes rundt i vandmassen, og på bundens sten vil iskrystallerne vokse i størrelse. I begyndelsen vil bundisen have et fnugget udseende (fig. 280a), men fortsætter processen, så kan bundisen blive ganske kompakt og tæt (Gray & Prowse, 1992). Grunden til, at væksten foregår omkring bundens sten, er at disse, grundet udstråling af energi på klare, kolde nætter, kan blive kølet ned til under 0,0 °C. Da bundis således, for at dannes, er betinget af, at der er fri udstråling af energi fra bundens sten, ses bundis derfor normalt ikke under broer o.l., der hindrer varmeudstrålingen. Dannelsen af bundis er en proces, der sker meget hurtigt, over en nat, men isdækkets tykkelse kan ved vedvarende frost blive ved med at øges, ligesom det i løbet af et par dage bliver mere kompakt. Fig. 280b viser kraftige dannelser af bundis i Kobbeå.
Der findes ikke megen litteratur om bundis i relation til invertebratfaunaen i vandløb, og fænomenet synes ikke at have ret mange vandløbsbiologers interesse. Det er synd, for emnet er både interessant og meget relevant for en beskrivelse af sprækkedalsvandløb; jeg vil her kort gøre rede for hovedtræk af den tilgængelige viden om emnet.  

Bundis kan forårsage, at frost trænger ned i sedimentet, så udvekslingen af vand mellem hyporheos og det egentlige vandløb blokeres, hvorved iltindholdet i hyporheos kan reduceres (Blachut, 1988).   

I et studie af mikrofordelingen af slørvingen Allocapnia sp. i et vandløb i Indiana, USA, fandt Finni & Chandler (1979), at dannelse af bundis fik slørvingenymferne til dels at gå i drift, dels at foretage vertikale vandringer ned i substratet, og endelig vil nogle overgå til ”supercooling” tilstand, der er en inaktiv tilstand, der især kendes fra terrestriske insekter, men ikke synes at være studeret for vandløbsarter. I denne tilstand er dyrene er i live, men ude af stand til at bevæge sig. 

For et par år siden studerede jeg livet i vandet under den glasklare is på en tilfrosset dam. Her fik jeg øje på en han af den store vandkalv, Dytiscus marginalis, der var indefrosset i den ca. 10 cm tykke is. Vandkalven sad med bagkroppen opad, som om den har villet forny sin luftbeholdning, men er åbenbart blevet paralyseret af kulden. Jeg regnede med at billen var død, og ville studere den nærmere under mikroskopet, og fik derfor isblokken med dyret hugget ud. Isklumpen blev anbragt i en balje, og stor var min overraskelse, da den pludselig bevægede det ene følehorn, ganske lidt. Jeg holdt nu godt øje med dyret, og et øjeblik efter kom der lidt gang i det ene ben, så et til, og efter et par timer var vandkalven helt frisk. Den blev sat i en akvarium, og jeg havde stor fornøjelse af den i adskillige måneder. Vandkalven holdt meget af friske regnorm, som den grådigt kastede sig over, hver gang jeg gav den én. Supercooling er en tilstand, der absolut også gælder vandinsekter.

Martin et al. (2001) har i Grand River, Ontario, undersøgt hvorledes bundis påvirker densiteten af invertebrater i drift og i substratet. Dannelsesprocessen af bundis forårsager, at antallet af dyr i drift øges stærkt; om morgenen, efter at den første bundis var dannet i løbet af natten, fandt de at driften var øget med faktor 30. Men det er ikke bare dannelsen af bundis, der giver øget drift. Alene tilstedeværelsen af frazil krystaller øgede driften af især Chironomidae og Trichoptera. 

Ud fra de få tilgængelige referencer om emnet bør man ikke være i tvivl om, at bundis og dannelsesprocessen heraf kan have stor biologisk betydning for invertebratfaunaen. Lad mig slutte dette lille afsnit af med et citat fra Martin et al. (2001):

”Anchor ice and frazil slush appear to be significant factors in invertebrate dispersal and their role in the winter ecology of aquatic invertebrates deserves much more study”. 

Jeg er helt enig.     

Overfladeis

Som nævnt er overfladeis af en helt anden natur end bundis, der er af en mere flygtig natur, idet bundis kan opstå og nedbrydes i daglige rytmer, hvis der er en periode med lave nattetemperaturer og relativt høje dagtemperaturer. Overfladeis kan blive liggende over åen i lange perioder, og det er der formentlig ikke de store problemer i. Isen vil nok tage en del af lyset fra de epilithiske alger, men dette har nok kun underordnet betydning.

Når overfladeisen ligger længe, og der er tale om en længere frostperiode, så forøges tykkelsen af isen til sadighed, og den kan blive ganske tyk. Og så er der muligheder for problemer, nemlig hvis frostperioden går over i en periode med lunt vejr, der får is og sne til at smelte, og vandføringen til at stige (flom).  

I forbindelse med en flom, der øger vandføringen næsten momentant, kan virkningerne på sedimentet være meget store, navnlig når der er isskosser i vandet, som det sidst var tilfældet under ”århundredets spate” den 1. februar 2004. Isskosserne, der var op til 15 cm tykke, har en meget stor kraft, når de vælter ned gennem Kobbedalen, og pløjer sedimentet op.  
Hurtige ændringer i vandføringen (forårsaget af drift af en vandmølle)

Når man følger vandføringen i ”real time” ved at hente data fra målebygværket direkte, opøver man hurtigt en god fornemmelse for, hvordan vandføringen ændrer sig og stiger i forbindelse med nedbør, og hvordan den siden falder tilbage igen. 

I forsommeren 2000 oplevede jeg, at vandføringen i en ellers stabil periode uden vandføring  begyndte at variere uforudset. Fig. 281 viser, hvordan vandføringen varierede i tre perioder ved målebygværket, der er placeret ca. 400 m nedstrøms prøvestrækningen og ca. 200 m fra udløbet i havet.  

Jeg fandt snart ud af, at den varierende vandføring skyldtes, at der ved middelaldercenteret Rågelundsgård, der ligger ca. 3,4 km opstrøms prøvestrækningen (fig. 126), er opført en tro kopi af en middelaldermølle, der var meget udbredt på Bornholm i middelalderen, en såkaldt ”plaskemølle”, se foto fig. 282. 

Når møllen er i drift, forbruger den ca. 200 l/sek, og det er jo en betragtelig mængde vand, når vandføringen i Kobbeå kun er 10-20 l/sek. Vandstanden i den opdæmmede mølledam synker hurtigt ved så stort et vandforbrug, så når der ikke var mere vand til driften, så blev hele vandføringen i Spagerå brugt til at fylde mølledammen op med. Med 10 l/sek tager det lang tid!

Det vil sige, at Spagerå, fra Rågelundsgård og ned til sammenløbet af Præstebæk (nedstrøms Stavehøl) har haft en vandføring, der vekslede mellem 200 l/sek. under drift af møllen, og 0 l/sek, mens mølledammen er blevet opfyldt, og den periode er jo meget længere end drifttiden, og endelig den ”naturlige vandføring” på 10-20 l/sek, når mølledammen var fyldt op.

Selve Kobbeå, fra sammenløbet af Spagerå og præstebæk, har kun haft vandføringen fra Præstebæk, der som de kan ses af fig. 281b-c udgør lidt mindre end halvdelen af vandføringen fra begge grene.

Påvirkning af faunaen i forbindelse med driften af vandmølle ved Middelaldercentret ved Rågelundsgård er ikke undersøgt, men den må have været stor. Som det har været fremhævet i afsnittet vedr. reduceret vandføring, er det problematisk for store dele af faunaen, at vandføringen standser, da en del arter er afhængige af konstant strømmende vand. Ydermere sker der det under selve mølledriften, at vandføringen momentant stiger til 200 l/sek. Denne spate forårsager kaotiske tilstande i vandløbet, og faunaen redistribueres over hele vandløbets bredde i løbet af kort tid. Når mølledammen er tømt efter kort tids drift af møllen, og der lukkes af for vandet, så falder vandføringen igen meget hurtigt, og store områder af det førhen vanddækkede vandløb tørlægges eller reduceres til døde pytter på kort tid. Perioderne hvor vandføringen er helt standset ved Rågelundsgård afhænger af vandføringen. Hvor vandføringen som i fig. 281c kun er ca. 10 l/sek, vil det tage over 3 timer at samle vand nok til at drive møllen i blot 10 minutter. Ud over virkningerne på taxonoimiske grupper som Baetis og simuliidae, der må antages at blive hårdt ramt når vandføringen standses, så vil der også være problemer for dyr, der bevæger sig dårligt, eksempelvis de store Limnephilidae og Ancylus, der kan have problemer med stranding. Disse dyr kan måske nok overleve en tørlægning på nogle timer, men til gengæld vil de være meget udsatte for prædation af fx solsorte, sjaggere og krager, som jeg ofte har set nappe vandløbsdyr i det udtørrende åleje. Virkningen på vandløbets ørreder må ligeledes være stor, idet mange småørreder vil blive fanget i døde pytter uden skjulesteder. Disse ørreder er et let bytte for hejrerne, der dagligt foragerer i sprækkedalen. Virkningerne vil være størst tættest på møllen, hvor vandføringen vil være ”on/off”, mens vandføringsændringerne længere nede ad løbet er mere udglattede, da der er en vis modstand i vandløbet. Men det er nu tydeligt at se ændringerne i vandføring helt nede på prøvestrækningen, når vandet over kort tid ændres fra et meget lavt niveau til ganske høje værdier, relativt set.

Et specielt problem i forbindelse med de hurtigt skiftende vandføringer er de meget store slamproblemer. Når vandføringen er høj i pulserne under drift af møllen, så vil store mængder slam og partikulært stof løsnes fra bunden og føres med vandet. Når vandføringen derefter reduceres, vil dette stof udfældes igen. På strækningen mellem Rågelundsgård og Stavehøl besigtigede jeg vandløbet i løbet af sommeren, og til trods for at det ellers var et flot vandløb med pænt fald i terræn var der massive slamproblemer. Tilslamningen vil være et problem for græssere, mens det er til gengæld en god føderessource for detrivore dyr såsom mange Chironominae, og faunasammensætningen vil derfor kunne ændres markant. Netop på strækningen mellem Rågelundsgård og Stavehøl var der udbredte samfund af Micropsectra, der dækkede store flader med deres lodretstående slamrør. 

Efter at have henvendt mig til amtet om sagen, henstillede amtet til middelaldercenteret, at de ikke brugte møllen, så længe vandføringen var så lav. Man ville så revurdere sagen og undersøge, om konstruktionen af mølledammen kunne ændres, så de skadelige virkninger kunne undgås. 

Allerede i efterårsferien fik Middelaldercenteret igen lov til at bruge møllen, uden at der var foretaget konstruktionsændringer, da man fra amtets side skønnede at vandføringen på omkring 70 l/sek. var så høj, at det ikke kunne skade. Jeg mener at drift af møllen også i dette tilfælde var meget uheldigt og skadeligt. Ikke at der ikke har været vand i vandløbet, for vandføringen har på intet tidspunkt været under ca. 35 l/sek (fig. 283). Men jeg mener at der også ved selv en ”pæn” vandføring på omkring 70 l/sek vil ske uhensigtsmæssigt store skader på faunaen, idet vandføringen stadig er meget variabel over kort tid.

Siden år 2000 har myndighederne lagt hovedet i blød, for at finde en løsning, hvor man både kan drive vandmøllen, og tilgodese miljøet. Og det kan lade sig gøre. Ved indtaget til mølledammen skal der sikres en minimumsvandføring i et omløb, så åen er sikret altid at være vandførende, og ydermere skal den vandmængde, der passerer møllen, ledes til en bufferdam, hvorfra vandet kun kan strømme med en given maximal rate, der skal så i forhold til vandføringen i omløbet. Dette søges løst ved at lade vandet afstrømme fra bufferdammen gennem et smalt, regulerbart lodret spjæld eller spalte.
8 Tak

Følgende enkeltpersoner og institutioner takkes hermed:

Først og fremmest vil jeg takke min kone Jette Andersen, der har været en fantastisk hjælp både med praktiske ting under dataindsamling i felten, lige fra de første indsamlinger i 1984 og til de seneste indsamlinger i 1999-2000, for korrekturlæsning og hele hendes engagement i mit virke. Også en stor tak, fordi hun gav mig råd til at studere Kobbeå så indgående gennem de mange år. 

Mine vejledere på FBL:

Dall, Peter (†) (Lektor, Ph.D.)– FBL: Min første vejleder, for hjælp til bestemmelse af Coleoptera og Hirudinea. Og specielt en tak for mange opmuntringer til at få afsluttet specialet.  

Lindegaard, Claus (Lektor, Cand Scient) – FBL: Som “overtog” mig efter Peter Dalls død. Desuden en meget betydelig hjælp til bestemmelse af Chironomidae.

For hjælp til bestemmelse, lån af datamateriale m.v. takkes:

Bornholms Regionskommune: For tilladelse til at trække på miljøafdelingens medarbejdere til praktisk arbejde, for lån af udstyr m.v. Specielt takkes for den store hjælp i forbindelse med konstruktion af dæmningen i 1984 i forbindelse med forsøget med reduceret vandføring, - og for tilladelse til at måtte opstemme vandløbet.
Brodersen, Klaus P. (Ph.D.) – FBL: For hjælp til PC programmet PRIMER og numerisk analyse

Danmarks Miljøundersøgelser, Afd.for Ferskvandsøkologi: For vandføringsdata for danske vandløb
Fjellheim, Arne (M.S.) – Stavanger Museum: For materiale om Rhyacophila og faglig diskussion 

Gørtz, Per (Cand. Scient): For lån af datamateriale for Nordsjællandske vandløb
Hansen, Michael (†) (Cand. Scient) – ZMUC: For hjælp ved bestemmelse af Coleoptera

Hansen, Søren Birkholm (Cand. Scient): For lån af datamateriale for Sjællandske vandløb

Bjørn Hubert (Amtsbiolog, Cand. Scient, i Ringkøbing Amtskommune): For tilsendte rapporter om smådyr m.m. i amtets vandløb
Jensen, Frank (Museumsinspektør, Cand. Scient) - Naturhistorisk Museum Århus: For en stor hjælp til bestemmelse af Simuliidae; lån af Leuctra fra museets samlinger; datamateriale fra museets indsamlinger på Bornholm, checklister og meget mere 

Jonasson, P.M. (Professor Emeritus, Dr.) – FBL: For mange hyggelige og faglige diskussioner på laboratoriet
Kristensen, Reinhard Møbjerg (Professor, Ph.D.) – ZMUC: For hjælp vedr. Nematomorpha og kontakt til Andreas Schmidt-Rhaesa.

Mahler, Viggo (Cand. Scient) – Bio/consult: For hjælp vedr. spørgsmål om Elodes, samt diverse chironomidae
Michelsen, Verner (Research Associate, Ph.D.)- ZMUC: For hjælp til Muscidae bestemmelser

Nielsen, Klavs (Amtsbiolog i Bornholms Regionskommunes Miljøafdeling, Cand. Scient): For lån af datamateriale for bornholmske vandløb samt gode diskussioner om vandmiljø
Nielsen, Tom (Skovrider på Bornholms Skovdistrikt, Cand. Silv): For tilladelse til at foretage indsamlinger og opstille apparatur på skovdistriktets områder 
Nordjyllands Amtskommune: For datamateriale for nordjyske vandløb
Pedersen, Jan - Vordingborg: For hjælp til Hydraena bestemmelser

Ribe Amskommune: For datamateriale for vandløb i Ribe amtskommune
Rozkosny, Rudolf (Professor, Dr.) – Masaryk University, Brno: For hjælp med Stratiomyidae bestemmelser 

Schmidt-Rhaesa, Andreas (Dr.) – Universität Bielefeld: For bestemmelser af Gordiidae og samarbejde om artikel om Nematomorpha på Bornholm.
Sinclair, Bradley J. (Ph.D.) - Zoologisches Forschungsinstitut und Museum Alexander Koenig, Bonn: For hjælp til Empididae og Thaumaleidae bestemmelser samt økologiske oplysninger  

Storstrøms Amt: For hjælp vedr. datamateriale for sydsjællandske vandløb

Svensson, Björn (M.S.): For hjælp til bestemmelse af Ephemeroptera

Sønderjyllands Amtskommune: For datamateriale for vandløb i Sønderjyllands amtskommune
Vejle Amtskommune: For datamateriale for vandløb i Vejle amtskommune, samt rapporter

Wiberg-Larsen, Peter (Amtsbiolog i Fyns Amt, Cand. Scient): For hjælp med især Trichoptera bestemmelser, samt datamateriale for fynske vandløb

Århus Amtskommune: For datamateriale for vandløb i Vejle amtskommune, samt diverse rapporter
For praktisk hjælp ved dataindsamling m.v. takkes:

Buchmann, Kurt (Professor; Ph.D.; Dr. Med. Vet.) – KVL: For moralsk støtte, hyppige opmuntringer, samt formaninger om ikke at gøre specialet alt for stort (
Horstmann, Johnny: For hjælp ved prøvetagning i Kobbeå

Jeppesen, Ole (Bornholms Regionskommune, Natur & Miljø): For hjælp med kvantitative indsamlinger i Kobbeå en Iskold vinterdag, og for lån af Nematomorpha.
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