KIM AARESTRUP
(kaa@difres.dk)

ANDERS KOED
(ak@difres.dk)

Danmarks Fiskeri-
undersogelser

Afd. for Ferskvands-
fiskeri

THORSTEN MQ@LLER
OLESEN

(tmo@nja.dk)
Nordjyllands Amt
Vandmiljokontoret

Opstroms vandring og opstemninger

Vandring er en integreret del af mange dyrs adferd livscyklus. Nar

det et sa vidt udbredt faenomen, skyldes det at vandringer har nogle

vigtige funktioner i forbindelse med dyrenes overlevelse og reproduk-

tion. Dette geelder ikke mindst for fiskene. Opstemninger forringer

drastisk fisks muligheder for at vandre, og forseg pé at lave passager

uden om opstemningerne har ofte kun ringe effekt fordi det kan vere

sveert at lave passager sd fiskene kan benytte dem. Denne artikel be-

skriver de problemer som opstemninger udger for dyrenes vandringer

opstroms.

Der er en afggrende forskel pa om fisk
skal vandre opstroms eller nedstroms i et
vandleb. Opstrems vandring adskiller sig
fra vandringen nedstrems ved at den altid
foregdr ved aktiv svomning. Fisken er altsa
nedt til at bruge energi pa at komme op-
strgms.

Da de forskellige arter ikke kan bevage sig
lige hurtigt og desuden vandrer ved forskel-
lige vandtemperaturer og pa forskellig tid af
degnet og éret, er der stor forskel pa hvilke
forhindringer de kan passere.

Den megen fokus pa laks og orred, som
er meget svommestarke arter, har praget
béde etablering af fiskepassager og efter-
folgende undersogelser af passagernes ef-
fektivitet.

Problemet er imidlertid at der i mange
vandleb ogsd er en reekke andre arter at tage
hensyn til. Kendetegnende for dem alle er
at de har betydeligt ringere svommeevner
end laks og orred. Det har for eksempel
vist sig at den truede art snbel ikke kan
passere konventionelle fisketrapper. Det er
formodentlig derfor at snzbel ikke findes
pé streekningerne i Ribe A opstroms Ribe

by, hvor den er nedt til at passere fisketrap-
per for at komme op.

Det er klart at problemet bliver mere om-
fangsrigt, jo storre antallet af arter i vand-
lobet er. Derfor er passageproblemerne ge-
nerelt storst i de store vandleb, men ogsa i
de mindre vandlob kan den ensidige fokus
pé at afhjelpe problemer for laks og orred
give problemer for andre arter. For eksem-
pel er der lampretter og al i mange af vore
mindre vandleb, og de har begge svert ved
at passere opstemninger og fiskepassager.
Der er lovkrav om élepas ved alle opstem-
ninger, men der findes ingen undersggelser
der dokumenterer om de er tilstraekkelige
til at sikre fri opstroms passage, specielt
ikke for lampretter og storre 3l.

En anden vasentlig ting der heller ikke er
tilstraekkeligt undersogt, er om der er stor
forskel p& de forskellige individer inden
for den samme art med hensyn til svom-
meformaen. Det er velkendt at sm3 fisk
ikke kan svemme lige s& hurtigt som sto-
re fisk, men det er ogsd vigtigt at veere op-
merksom pa at der hos fisk med samme
leengde kan vaere forskelle i svemmeevne.
For eksempel er det oplagt at der hos fisk
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med forskellig grad af gydemodenhed vil
vare en vasentlig forskel i evnen til at
forcere store stromhastigheder.

En anden vigtig faktor er vandtempera-
turen, som har stor indflydelse pa fiskens
svgommeevne. Det har man blandt andet
observeret i Skotland, hvor manien under-
sogelse af laksens passage af en fisketrappe
fandt at ingen fisk vandrede igennem ved
vandtemperaturer under 5,5°C. En anden
underspgelse ved et naturligt vandfald vi-
ste at ingen laks var i stand til at passere,
ndr temperaturen var under 8 °C. Det viser
at en opstemning der er passabel i efter-
dret, ikke nodvendigvis er det ved de lave
temperaturer om vinteren.

For at kunne rddgive om hvordan en op-
timal fiskepassage skal konstrueres ma
folgende sporgsmal overvejes: Hvilken
eller hvilke arter skal kunne passere? I
hvilken tilstand skal den eller de kunne
svgmme igennem (jf. problematikken
med de gydemodne fisks nedsatte svom-
meevne)? Hvad er vandtemperaturen p
det tidspunkt hvor arten eller arterne har
vandringsbehovet? Disse forhold gor det
selviolgelig meget besverligt at designe

en passage der virker for alle fisk. Det
betyder ogsa at fagkundskaben ofte har
set sig nodsaget til at generalisere, nér
de udtalte sig om passagebehov og los-
ninger. Det har haft en rekke uheldige
konsekvenser, som vi skal komme ind pa
senere.

Lovgivning

I Danmark findes mange forskellige
love og myndigheder der regulerer bru-
gen af vandet i vandlgbene, og som skal
sikre miljget. Samtidig er der oftest en
interessekonflikt mellem p& den ene side
brugeren af vandlobet og pa den anden
side miljphensynet. At sikre tilfredsstil-
lende faunapassage forbi en sparring kan
derfor vare vanskeligt.

Den overordnede malsatning for vandleb
vil blive fastsat i Vandrammedirektivet,
som er under implementering i Dan-
mark. Amternes regionplaner fastsatter
anvendelsesmalsatninger for det enkelte
vandlgb. Fiskeriloven fastsatter krav til
afgitring af ind- og udlgb ved dambrug og
turbiner, afgivelse af vand til nedstroms
passage af smolt, samt krav til &lepasse-
nes indretning.

Figur1
IKKE KUN LAKS OG
@DRRED

Der har veeret mest fokus pé
laks og orred. De er meget
svommesteerke arter, og det
har preeget udformningen af
fiskepassager. Men de fleste
andpe fiskearter i vandlobene
svommer ikke sd godt, og har
derfor sveert ved at passere
passager. Det geelder fx den
truede sneebel (Coregonus
oxyrhynchus), som tkke kan
passere konventionelle

fisketrapper.



Vandlobsloven og kendelser fra landvasen-
kommisioner fastsetter vilkar for bygnings-
veerker, fisketrapper, m.v. Kendelser — som
ofte er mellem 50 og 100 ar gamle — fast-
setter selv i dag vilkdrene om f.eks. vand-
foringen og dbningstid i en fiskepassage ved
sparringer.

Etdambrug der indvinder vand fra en 4, skal
have tilladelse efter Vandforsyningslovens
bestemmelser. Er det derimod en turbine der
udnytter dens vand kraves tilladelse efter
vandlgbsloven.

Ny viden indgar naturligt nok ikke i 50 til
100 ar gamle regler, hvilket gor mange af dem
utidssvarende og de mange love og myndig-
heder medfarer en risiko for en inkonsekvent
forvaltning. For fiskene betyder jura ingen-
ting — for dem er vandmaengden i og indret-
ningen af fiskepassagen altafgorende.

Typer af fiskepassager og deres virkning

Der findes forskellige former for fiskepas-
sager. De mest kendte er fisketrapper, hvoraf
de mest almindelige er kammertrapper og
modstremstrapper. Desuden findes der fi-
skesluser, fiskeelevatorer og endelig stryg af
varierende storrelse. Hertil kommer s en hel
raekke af afvaergeforanstaltninger — der skal
hindre fejlvandring — bade i form af fysisk af-
spaerring (afgitring), men der er ogsa udvik-
let en reekke spaerringer der virker ved hjelp
af pévirkning p4 fiskenes sanser, sdsom lyd-
og elektrosparringer. Det er i princippet li-
gegyldigt hvilken type fiskepassage der laves,
det centrale spergsmél er: hvor godt virker
passagen ?

Hvordan virker de forskellige typer af fiske-
passager s&? Problemet ved diverse fiskepas-
sagetyper er at de stort set alle virker fortrin-
ligt i laboratorieforseg, men sjeldent s godt
i naturen. Forholdene er meget mere kom-

plekse i naturen end i et laboratorium, og det
er jo 1 naturen at passagerne skal besta den
ultimative prove.

Dette leder over til etandet aspekt. Nemlig at
deter neesten umuligt at opdrive rapporter af
ordentlige underspgelser af fiskepassagers ef-
fektivitet der er baseret p4 feltundersogelser.
Hovedérsagen er den at det er bade vanske-
ligt og dyrt at lave en ordentlig undersogelse.
Men en anden del af grunden er at man ikke
stiller sig det rigtige sporgsmal nar underso-
gelsen planlaegges. Der er meget stor forskel
pé om underspgelsens formal er at besvare et
af folgende tre sporgsmél:

1. Kan fisk passere?

2. Hvor mange individer passerer?

3. Hvor stor en andel af fiskene gér
igennem?

For at besvare det forste sporgsmal kraves
ikke ret meget, hverken af undersogelsen el-
ler af fiskepassagen. Faktisk findes der naep-
pe nogle typer af fiskepassager i dag hvor der
ikke kan svares ja. I princippet er det nok at
putte nogle fisk i et bur neden for passagen
og s& banke pd det med en kaep til fiskene
flygter op igennem passagen. Men det er na-
turligvis utilstraekkeligt, for deter en kunstig
situation, som ikke svarer til hvad fiskene
oplever ndr de kommer til passagen af egen

drift.

At svare péd sporgsmal 2 er ogs3 relativt sim-
pelt. Her kraves i princippet bare en type
feelde som fanger, eller pa anden vis registre-
rer fiskene nar de gar ud af passagen i den
opstrgms ende.

Derimod er det meget sveert at give svaret pa
sporgsmél 3. En illustration af det ses i Tabel
1, som viser resultater fra to fiskepassageun-
dersogelser.



OPLYSNING
Kendt:
Antal fanget i feelde efter passagen
Ukendt:

Antal fisk der forspgte at passere/Effektivitet (%)

FISKEPASSAGE A FISKEPASSAGE B
100 1000
150 /67% 4000/25%

Undersogelsen viser at henholdsvis 100
0g 1000 orreder gir forbi de to fiskepas-
sager. Alene baseret pé disse to oplysnin-
ger kan man umiddelbart svare "ja” til at
fisk kan passere. Man kan ogsé svare pa
det andet spergsmél om antallet af indivi-
der der passerer. Man kan ogsé umiddel-
bart fristes til at mene at passage B virker
bedre end A.

Det lyder meget tilforladeligt, men ud fra
eksemplet er det rent fakrisk ikke muligt
at svare pd det tredje sporgsmal: Hvor
stor en andel af fiskene benytter fiskepas-
sagen? Der mangler een normalt ukendt
oplysning: Hvor mange fisk havde til hen-
sigt at komme forbi? Hvis tallene for hvor
mange fisk der forsggte at passere A og B
er henholdsvis 150 0g 4000, viser der sig
et andet monster. Som svar pa sporgsmaél
3 kan nu svares at 67 % af de potentielle
fisk kommer forbi A og kun 25 9% kommer
forbi B. A virker altsa klart bedre end B.

Det helt fundamentale er altsd at det ikke
er nok hverken at demonstrere at der gir
fisk igennem, og ej heller hvor mange.
Det er helt essentielt at vide hvor mange
fisk der passerer, i forhold til det antal der
havde til hensigt at passere.

Som navnt ved vi at fiskepassagerne ved
mange opstemninger ikke virker. Men hvis
de virker i et vist omfang, hvilket typisk vil
sige at der bliver fanget opgangsfisk op-
strgms, bliver billedet mere mudret. S&
bliver svaret pa om fiskepassagen virker

eller ¢j, lige pludselig et sporgsmél om,
hvilket af de tre sporgsmél man stillede sig
selv. Da sporgsmal 1 og 2 er relativt lette
at undersgge, mens sporgsmal 3 er meget
vanskeligt at undersoge, er det ofte kun 1
og 2 der bliver besvaret. Men der er i bund
og grund kun ét spergsmal der er relevant
hvis hensigten er at underspge om en fiske-
passage virker godt, og det er spergsmal 3.

Fisketrapper virker darligt

Det er efterhdnden alment kendt i Dan-
mark at modstromstrapper sjeldent virker
ret godt, hvilket i gvrigt ogsé er dokumen-
teret for de andre typer af fisketrapper.
Undersogelser viser at der er en rekke fi-
skearter der slet ikke vil/kan benytte fiske-
trapper. Herunder horer snzbelen, som
nzvnt ovenfor.

Desuden er der ogsa undersogelser der vi-
ser at en stor del af de fiskearter der ellers
ikke har problemer med at benytte fiske-
trapperne, enten ikke gir op i dem eller
ikke finder hele vejen igennem dem.

Det er ligeledes dokumenteret at fisketrap-
per er storrelsesselektive, hvilket vil sige
at kun bestemte stgrrelser af fisk har nemt
ved at passere igennem dem.

Desuden er det vist at vandferingen har
betydning for hvor godt den virker til for-
skellige arter. Det betyder at en bestemt
vandfering i fisketrappen kan virke rime-
ligt for en art, mens den virker dérligt for
andre arter.

Tabel 1
EFFEKTIVITET

Passage ved to teoretiske

opstemninger. Tabellen viser
typiske kendte og ukendte
oplysninger. Fiskepassage A er
den mest effektive af de to.



Figur2

MODSTRQMSTRAPPE |

Opstemning i Ribe A. Til hjre
ses en modstromstrappe, som
fisk i princippet kan passere
igennem. Men i praksis virker
hverken denne eller andre
typer fisketrapper seerlig godt.
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En af hoveddrsagerne til fisketrappers dar-
lige virkning ligger i den ringe del af total-
vandforingen der normalt bruges i trapper-
ne. Der er simpelthen for lidt vand i forhold
til vandlebets vandforing til at fiskene fin-
der fisketrapperne og gér ind i dem. Des-
uden tyder det pd at fisk ikke bryder sig om
at gd ind i snaevre bygningsveerker i det hele
taget. Til sidst skal det naevnes at der ikke
skal ret meget til for en fisketrappe ikke vir-
ker. En gren der sidder fast, er nok til at den
overhovedet ikke virker. Erfaringerne med
fisketrapper gor at man generelt i Danmark
ikke leengere anbefaler dem som passage-
losning ved opstemninger.

Stryglosninger er bedre

De underspgelser der er lavet, tyder alle
pé at stryg virker bedre. Vi kan se at der
i feldeforsog eller ved elfiskeri i omlobs-
stryg normalt fanges de fiskearter der er til
stede i vandlgbet. Men ogs4 her findes der
kun ganske f& undersogelser af hvor godt

de virker. Ligesom ved fisketrapperne har
det vist sig at den relative vandforing er
den ngglefaktor der betyder mest for ef-
fektiviteten.

I lighed med fisketrapperne bliver der i
strygene ofte kun brugt en lille andel af
totalvandferingen. Det er et centralt pro-
blem. Fisk p& vandring i vandleb felger
hovedvandforingen i vandlebet, hvilket
er konkluderet i mange underspgelser (se
f.eks. Aarestrup 2001 for litteraturhenvis-
ninger).

Men hvor meget vand er nok til at fiskene
gar igennem stryget? Tidligere har der ikke
veeret noget fast tal for hvor stor en andel af
vandforingen der skal bruges i fiskepassa-
gerne. Men i henhold til den nye vandfor-
syningslovgivning, der tradte i kraft 1. april
2005, skal der i faunapassager ved dam-
brug opretholdes en vandfering pa mindst
50 % af medianminimums-vandferingen.
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Derfor er mange stryg dimensioneret til

at kunne fore netop denne vandmangde
— ogsd steder hvor der ikke er dambrug.

Der er dog ingen generelle regler for an-
dre typer af opstemninger, sisom vand-
kraft- og molleopstemninger. Ydermere
lyder begrebet bedre end det rent faktisk
er. Medianminimums-vandferingen er
groft sagt defineret som medianen af
den mindste arlige vandfering, som
vandlebene har igennem en &rrakke.
Dette er ikke ret meget. I forhold til
vandlobets gennemsnitlige vandfering
ligger 50 % af medianminimum typisk

pd 15-20 % af denne . I visse vandleb
hvor kildevald og grundvand udger ho-
vedparten af vandforingen, ligger tallet
noget hojere, men det er undragelsen. Vi
har i et par forsgg forsogt at vurdere om
denne vandmangde er tilstraekkelig til
at fiskene vil passere et omlgbsstryg.

I Tabel 2 ses resultatet af et forspg i Tirs-
bak ved Vejle, hvor vi estimerede ande-
len af fisk der passerede igennem et om-
lgbsstryg. Vi brugte pitmearketelemetri
til merkning og genkendelse af fiskene.
Et pitmerke er et lille elektronisk mearke
(0,2 x 1,1 cm), der ved hjelp af pavirk-

Figur3
STRYG

Naturlige stryg i Flads A i Ribe
A-systemet. De fii under-
sogelser der er lavet, tyder pé
at stryg virker bedre. Ligesom
ved fisketrapperne har det vist
sig at den relative vandforing
er den noglefaktor der betyder
mest for effektiviteten.

ANTAL HAVORREDER
DER FORSQGTE AT PASSERE

24 havgrreder

22 (92 9%) havgrreder

ANTAL DER GIK IND
I OML@®BSSTRYGET ANTAL DER PASSEREDE

13 (55 %) haverreder

Tabel 2

STRYG I TIRSBZAK
Beregnet effektivitet for
havorred-passage i omlobs-
stryget i Tirsbeek.



ning fra et magnetfelt udsender en unik
kode. Forsoget foregik pa den méde at vi
lagde antenner til registrering af fiskene
ud i vandlgbet umiddelbart neden for
opstemningen, i udmundingen af om-
lobsstryget samt i den overste ende af
stryget ved indlgbet. P4 den made kan
man se hvilken fisk der har varet ved
den pagzldende antenne og hvornar.

Vi elfiskede opgangshaverreder i vand-
lobet og indsatte et pitmarke i bughu-
len p& dem. Tirsbzk er et lille, men godt
grredvandleb. Den gennemsnitlige 4r-
lige vandforing er 9o 1/s og mediamini-
mumssvandferingen er 15 1/s. Ca. 900
meter fra bakkens udlgb i Vejle Fjord
ligger der en opstemning i forbindelse
med en molledam. Ved opstemningen
er det lavet et omlgbsstryg. Stryget i
Tirsbaek er dimensioneret til at tage
storstedelen af vandforingen. Derfor var
vi nodt til at regulere vandforingen for
at kunne vurdere passagen af haverred
pa stryg der ikke medtager alt frivand.
Vandferingen i stryget blev reguleret til
hvad der svarer til 300 % af medianmi-
nimum, hvilket altsé er seks gange mere
end den minimumsgrense som den nye
lovgivning foreskriver ved dambrug.

Som resultaterne i Tabel 3 viser, lyk-
kedes det nasten alle fisk at finde op i
omlebsstryget, men kun godt halvdelen
kom rent faktisk hele vejen igennem
stryget.

Tallene sattes i perspektiv af at nesten
halvdelen af fiskene gik ind i omlobs-
stryget i to korte perioder, hvor vores
regulering af vandmengden i stryget
gik i stykker, og der saledes lob op til ti
gange mere vand, end det var hensigten
— 3000 % af medianminimum!

Vi kan altsa konkludere at de fleste haver-
reder finder omlgbsstryget, men der er en
stor del der ikke passerer igennem det.
Hvorfor gor de ikke det? Vi ved det ikke,
men det kan have noget at gore med den
adfeerd som fiskene har nar de soger op-
strgms. Det vil veere logisk at forvente at
fiskene pa en eller anden méide er i stand
til at vurdere vandferingen det sted, den
svgmmer. Fisken er efter alt at dgmme i
stand til at registrere at vandferingen i
omlebsstryget er meget mindre end i selve
vandlgbet. Det kan méiske gore den usik-
ker og {3 den til at vende om.

Vandhastigheden i omlebet kan dog ogsa
vere for stor. Hastigheden og vandforin-
gen skal ses i kombination med strygets
leengde. Et langt stryg med hej vandha-
stighed kan medfore at nogle fisk opgiver
at svomme hele vejen igennem. Selv et
kortere stryg kan medfore at nogle fisk gi-
ver op, hvis vandhastigheden er for hj. Til
gengeld viste undersogelsen ogsa at stry-
get ikke var storrelsesselektivt, som det el-
lers er set ved fisketrapper — bade smé og
store haverreder gik ind i stryget.

Det er selviplgelig et problem at den mi-
nimumsvandforing som loven sikrer i
fiskepassager ved dambrug, ikke er til-
straekkelig til at sikre fri passage for selv
svgmmestaerke arter som havgrred i de
stryg vi normalt bygger i Danmark. Det er
ogsd klart at sddanne resultater viser at der
er behov for flere undersogelser af omlgbs-
stryg for at optimere virkningen af dem.

Placeringen af udlgbet af strygene (og trap-
perne) er vigtig. Hvis udlgbet er placeret
forkert og/eller der er for lidt vand kan fisk
der vandrer opstroms, vandre den forkerte
vej. Dvs. de bliver forsinkede og/eller kan
ikke passere. I visse tilfelde har fiskene



tilmed haft mulighed for at treenge ind un-
der turbinerne ved kraftvaerker eller ind i
dambrugene.

En anden ting man skal vere opmaerksom
p& nar man konstruerer stryg, er held-
ningen. Stryg har typisk en haldning pa
mellem 10 og 30 promille (Faunapassage-
udvalgetanbefaler dogat stryg hojst anleg-
ges med 10 promilles fald). Undtaget sm4
vandleb er disse haldninger ikke naturligt
forekommende i danske vandlgb. For ek-
sempel er den nedre Gudend’s storste fald
(liggende under Tange S@) gennemsnitligt
pé 0,8 promille, altsd 12-37 gange mindre
end faldet i de omlobsstryg der laves i dag.

Der findes ingen undersogelser af held-
ningens effekt pa fiskepassage i stryg. Der
er normalt en klar ssmmenhang mellem
heldning pé stryget og stromhastigheden.
Hertil kommer at der meget ofte er redu-
ceret vandforing i strygene. Der er altsd en
stor risiko for at en del stryg virker som
barriere for visse arter.

Andre effekter
— forsinkelser og skader

Det er benlyst at det er uheldigt at fisk
ikke finder forbi en opstemning bade for
bestanden og vandlebets produktion af
fisk, men ogs4 en vandringsforsinkelse kan

give anledning til uheldige effekter.

For det forste vil det i visse tilfeelde betyde
at fiskene ikke nér at sprede sig heltud i de
ovre dele af vandlgbssystemet. Dette kan
betyde at vandlgbets potentiale som op-
vekstomrdde ikke udnyttes optimalt.

Desuden er det vist at en forsinkelse af
gydningen hos opgangsfisk kan nedsatte
kvaliteten af rognen og dermed reducere
antallet af afkom.

Vi kender ikke forsinkelsen ved de fleste
opstemninger og mangler ogsd flere un-
derspgelser for bedre at kunne vurdere
konsekvenserne.

Et andet problem ved forsinkelsen er op-
hobning af fisk neden for opstemningen.
Disse fisk er ofte et let bytte for rovfisk,
pattedyr, fiskeedende fugle samt lystfi-
skere.

Der findes flere registreringer af opstroms
vandrende haverred der har faet skader
som folge af passageforsog ved speerringer.
Hyppighed og omfanget af skaderne vari-
erer betydeligt fra vandleb til vandleb.

I Elling A i Nordjylland er fundet en ska-
dehyppighed hos haverred sé hoj som 25
%. Skaderne spander fra smé rifter til
dybe sar og opstdr ved at haverrederne
springer ind i betonflader m.v. i tilknyt-
ning til sperringen i deres — ofte forgaves
— forseg pé at passere. Skadede haverred
har i flere tilfeelde haft svampeinfektioner,
og det er sandsynligt at skaderne kan fore
til overdodelighed hos haverred pa gyde-

vandring.

Der er kun konstateret sidanne skader i
vandleb hvor haverreden skal springe for
at kunne passere sparringen, dvs. hvor
der er fisketrapper eller slet ingen fiske-
passage. I vandleb hvor haverreden kan
svpmme forbi sparringen, er der ikke kon-
stateret skader.

Dambrug

Specielt for dambrug findes der en par
andre problemer end den umiddelbare
passage. For eksempel udskiller dambrug-
sorrederne sikaldte feromoner. Problemet
eratdisse stoffer pavirker kensmodningen
hos de vilde grreder i vandlgbet.



I England har nye underspgelser vist at
sma konsmodne laksehanner pa vej op-
stroms bliver gydemodne op til en maned
tidligere hvis de opholder sig i aflgbsvand
fra et dambrug med regnbueorred, i for-
hold til en kontrolgruppe der udsattes for
almindeligt 4&vand. Der er ingen grund til
attro at det samme ikke ogsa sker for store
hanner.

Etandet problem er at nogle dambrug for-
&rsager et nedsat iltindhold pa streknin-
gen nedstroms. Undersogelser har vist at
ilemetningen flere kilometer nedstroms
dambrugene i visse tilfelde kan ligge un-
der 50 %.

Vi ved ikke ret meget om problemets om-
fang, men det star klart at det kan forringe
fiskens mulighed for passage, og séledes
indirekte pavirke effektiviteten af passa-
gen, ligesom det selviolgelig pavirker fisk
negativt pa en rekke andre omrader.

Heldigvis vil den ggede recirkulering der
implementeres p& mange dambrug i disse
&r, mindske disse problemer.

Vandkraftvaerker

Udover de tidligere skitserede proble-
mer med selve passagen har vandkraft-
veerker ogsd ofte nogle yderligere negative
pévirkninger afvandringen opstroms. Den
so der dannes opstroms for kraftverket,
pévirker vandtemperaturen, og desuden
péavirker selve driften af kraftveerket i hoj
grad vandferingen. Det er uheldigt fordi
de to parametre, og specielt den sidste, er
meget styrende for opvandringen.

Det er velkendt at stigninger i vandforin-
gen stimulerer opvandringen hos orred og
laks. Thvilken grad opvandringen pavirkes
afhenger dels af vandlgbets storrelse og af

andre lokale forhold. Den traditionelle fo-
kus pé laksefisk betyder at man ikke ved
ret meget om andre fiskearter, men vand-
foringen mé formodes ogsd at have stor
betydning for andre arter.

Den naturlige vandferingsrytme som de
vandrende fisk er tilpasset til igennem &r-
tusinder, kan blive brudt op af den made
vandkraftverket drives pd. For eksempel
har afregningsprisen pé& strom fra vand-
kraftveerker veret hgjest om dagen. En
sddan ordning har selviolgelic anspo-
ret vandkraftverkerne til at skrue op for
vandferingen om dagen og senke den om
natten.

Det er uheldigt ndr det mange gange er
vist at f.eks. grreder foretraekker at vandre
op om natten. Denne afregningsordning
er dog afskaffet fra 2005 i forbindelse
med liberaliseringen af elmarkedet, og
disse problemer md derfor forventes at
forsvinde.

Med hensyn til temperatur er der en noje
sammenheang mellem den enkelte fisks
svgmmeevne og vandtemperaturen. Jo
hgjere vandtemperatur, jo storre svom-
meevne. Men det gzlder kun inden for re-
lativt sneevre graenser for de enkelte arter.
F.eks. vil orreder og laks vere utilbojelige
til at vandre opstrems, hvis temperaturen
bliver for hej. Allerede ved 20°C er der en
klar effekt og over 22°C stopper opvan-
dringen helt. Det kan vere problematisk,
fordi sgerne opstroms kraftvaerkerne ty-
pisk forsteerker temperaturudsvinget, sa-
ledes at vandet nedstrgms bliver koldere
om efterdret og vinteren og varmere forar
0g sommer.

Sidst pa efterdret kan vandlobet ned-
strgms veere si koldt at fiskene ikke vil



vere | stand til at passere opstemnin-  Samlet kan det konkluderes at opstem-
gen, mens den om sommeren kan bli- ninger, selv med fiskepassager, har en
ve si hoj at de ikke vil vandre. Vand- rakke negative effekter pd opstroms
kraftsperne er ogsd med til atheve pHi vandrende fisk. Der er en lang rekke
vandlgbet og den organiske belastning,  forhold der gor sig geldende, og der er et
men konsekvensen af dette pa fiskepas-  stort behov for yderligere undersogelser
sage er dérligt undersogt. af problemerne.
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