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Modsat hvad man méske ville forvente,
kan et vandlebs fauna ogsd have problemer
med at passere opstemninger i nedstrgms
retning.

Ofte er forestillingen at dyrene bare kan
folge passivt med strgmmen i modsatning
til opstroms spgende fisk, som skal bevage
sig aktivt mod stremmen. Men alligevel
har fisk og andre dyr ofte store problemer
med at komme forbi opstemningerne nar
de soger ned ad vandlobet.

Man ved at de nedtrakkende dyr overve-
jende folger med hovedstrommen. Van-
dringen er som regel passiv, men dog aktiv
for visse arter og pa visse tidspunkter. Det
betyder at problemerne med hensyn til
passage vil vare storst hvor vandstrommen
@ndres eller nesten stoppes. Det gor den
for eksempel ved vandkraftveerker, vand-
moller og dambrug.

Ilpbetaf de seneste godt ti 4r har DFU gen-
nemfort en lang rekke undersogelser ved
diverse opstemninger for at vurdere konse-
kvenserne for den nedstroms passage.

Ligesom for opstrems passage ved man
mest om orred og laks. Den folgende gen-

nemgang vil derfor koncentrere sig om de
nedtrekkende ungfisk af disse arter — de
sakaldte smolt. Problemerne vil generelt
vere de samme for mange andre ned-
strgms vandrende arter, fordi de faktorer
der pavirker dem er de samme.

Smoltnedvandringen foregdr primert pa
samme méde som for andre arter, nemlig
som en passiv nedvandring, men med vis-
se perioder med aktiv nedvandring. Ned-
vandringens intensitet og hastighed er ofte
afthengig vandfering og vandtemperatur.

Vi har undersegt to overordnede problem-
stillinger omkring opstemningers konse-
kvenser for nedstroms passage. Den forste
er om fiskene overhovedet kan passere, og
hvad der sker med individer som ikke for-
mar at komme videre. Det kan f.eks. vaere
fisk der i forbindelse med passagen bliver
®dt af rovfisk eller fugle. Det kan ogsa
vere fisk der dor ved passage af turbiner,
eller fisk der treenger igennem afgitringen
ind pd dambrug og bliver adt af fiskene
dér.

Den anden problemstilling vedrerer den
forsinkelse fiskene kan blive udsat for. En
forsinkelse af vandringen er problematisk



Figur1
ZANDRINGER HOS
SMOLT

Figuren viser en reekke af de
cendringer fisken gennemgir
under smoltfikationen (efter
Nielsen, Aarestrup og Madsen,

2003).
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fordi grred- og laksesmolt, inden vandrin-
gen starter, gennemgar en lang rackke mor-
fologiske og fysiologiske @ndringer som
under ét kaldes smoltificering (se Figur 1).

Alle disse sndringer betyder at fisken vil
vere i stand til bedre at overleve i de nye
omgivelser i havet. En rekke af sndrin-
gerne (f.eks. udviklingen af saltpumper i
gellerne, nedsattelse af urinproduktion
og udvikling af drikkeevne) foregir speci-

fike for at fisken skal kunne tale den meget
hgjere salinitet i havet.

I vandlobet pd vej mod havet opretholder
fisken kun denne evne i fa uger (Figur 2),
og dermed kan selv en kortvarig forsinkelse
medfore at smoltene kan f3 besvaer med at
overleve overgangen til det salte miljo. For
yderligere gennemgang af smoltenes fysio-
logiske tilpasning se FISK&HAV nr. 56, s.
12-21.

at téle saltvand er forsvun-
det igen. Fisken bliver sdi i
vandlobet, men overlever kun
sjceldent til neeste dr.



Tabel 1
TAB I OPSTEM-
NINGER

Antallet af og det beregnede
gennemsnitlige tab ved en
reekke danske opstemnin-
ger fordelt pi 3 forskellige

kategorier.

OPSTEMNINGSTYPE

Mpolledamme
Dambrug
Vandkraftveerker

Tab af smolt

I Tabel 1 er det gennemsnitlige smolt-
tab vist ved en rekke danske undersogel-
ser fordelt pa de forskellige kategorier af
opstemninger. Tillige er antallet af op-
stemninger som vi har undersogt, vist.
Undersogelserne er typisk foretaget ved
at udsztte to grupper smolt der er mer-
ket s3 de kan skelnes, henholdsvis op- og
nedstrgms opstemningen. Fiskene gen-
fanges i felder lengere nedstroms i den
og det relative forhold imellem fangsterne
fra de to grupper vil alt andet lige vaere et
udtryk for tabet ved passagen af den pa-
gzldende opstemning.

En del af underspgelserne, iser ved vand-
kraftveerker, er foretaget ved hjlp af ra-
diotelemetri. Her indszttes en radiosen-
der i fiskene og de kan herefter folges i
vandlebet/soen og deres skebne kan op-
gores. Smolttabene varierer en del, men
der er generelt tale om markante og for
bestandene alvorlige tab. Smolttabet vil
resultere i at opgangen reduceres tilsva-
rende. Det betyder f.eks. i et vandlgb med
én opstemning vil en smolttab pa 50 %
ved opstemningen resultere i en halvering
af den efterfolgende opgang af opgangs-
fisk opstrems opstemningen.

Vandkraftvarker

Som det fremgér af Tabel 1, er tabet i
forbindelse med vandkraftvarker meget
stort. I de konkrete tilfzlde har de un-
derspgte vandkraftverker ligget relativt
langt nede i store vandleb, hvilket betyder

ANTAL OPSTEMNINGER

GENNEMSNITSTAB (%)

30
42
82

at det stort set er hele vandlpbets bestand
af smolt der skal passere kraftvaerkerne.

Der findes selviplgelig ogsd vandkraft-
verker i mindre vandleb. Vi har dog kun
fa undersogelser af dem. I Vejle A ligger
der ved Randbgldal tre vandkraftvaerker
lige efter hinanden. Det samlede smolt-
tab ved disse vandkraftvaerker kunne vi
estimere i forbindelse med andre under-
sogelser. De tre vandkraftverker gav et
tab pa 100 9% for laks og godt 94 % for o1-
red. Tabene ved disse vandkraftvaerker er
ikke inkluderet i ovenstiende tabel, fordi
vi kun havde data for de tre vandkraftveer-
kers samlede effekt. Den samlede vand-
lobsstrekning som verkerne ligger pa
er ca. 1 km. P4 en tilsvarende strekning
uden opstemninger vil smolttabet typisk
vere pd 1-2 %. Tallene viser at tabet i for-
bindelse med turbiner i mindre vandlgb
formentlig er af samme storrelsesorden
som i de stgrre vandlgb.

Vi har specifikt undersogt hvad der sker
nér fiskene skal passere vandkraftrurbi-
ner. Vived der sker et vist tab i turbinerne,
og at deres omdrejningshastighed er en
noglefaktor. Jo hurtigere turbinen kerer
rundt, jo storre dedelighed hos fiskene.
Men ogsé fiskens storrelse har betydning.
Jo storre fisken er, jo flere vil do.

Visse steder er der ogsd en stor dodelighed
nedstroms for kraftverket pga. af ophob-
ning af rovfisk i dette omride. Ophob-
ningen af rovfisk sker pga. tilgangen til
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ILIVE FUGLE PREDATION

let tilgeengelig fode og dérlige opstroms
passageforhold.

Selv om turbinerne og rovfiskene ned-
strgms er et stort problem, er det dog oftest
de soer der opstar oven for vandkraftveer-
ket som giver ophav til det storste smolt-
tab. Den hoje dodelighed skyldes aten stor
del af fiskene hér bliver adt af andre dyr.

Som det ses af tallene fra en underspgelse
med radiomerkede smolt i Tange So bliver
en meget stor del @dt af forskellige fugle-
arter samt rovfisk (Figur 3). Dette gaelder
béde for orred og laks. Samlet blev over
80 9% af smoltene tabt. Det er ikke ra-
diomarkningen der gor fiskene sarbare,
for laksesmolt mzrket med en traditionel
mearkning (en tatoveret farvekode) gav tab
helt i samme storrelse.

Flere undersogelser har vist at vandrings-
hastigheden falder nir smolt skal passere
igennem soer. F.eks. vandrede laksesmolt
4-5 gange langsommere per km s¢ end per
km vandleb i en underspgelse i den ovre
del af Gudenden. Dette medforer ikke blot
en storre risiko for at blive spist af rovfisk
og fugle, men ogsa en forsinkelse, hvilket
som for nevnt kan betyde at fisken far
sveert ved at klare overgangen til det salte
vand i havet.

GEDDE PREDATION UKENDT PREDATION

N =i

PASSERET

Resultaterne af vore underspgelser af
smolttab under nedtrek i vandkraftsger
har ledt opmarksomheden over pa et ny-
ere og delvist overset problem. Det drejer
sig om de soer der etableres i forbindelse
med de sikaldte vide enge-projekter, un-
der Vandmiljeplan II og III. Vore indle-
dende undersogelser tyder desvarre pd at
tabet i de nye soer kan vere hojt.

Hvis tabet af smolt er af samme stgrrel-
sesorden som i vandkraftsgerne vil disse
nye sper — safremt de bliver permanente
og gennemstrommes af en stor del af
vandet fra vandlebet — medfore en meget
stor dodelighed hos nedtrekkende smol.
I givet fald kan det true bestandene af
vandrefisk i vandlgb hvor der etableres
sadanne sger.

Dambrug

Vore underspgelser har vist at vand-
mengden der forbeholdes fiskepassage, er
helt central for at sikre smoltens passage.
Dermed er der en interesse-konflikt, for jo
mere vand et dambrug kan tage ind, des
mere kan det producere.

Ud over denne grundleggende uover-
ensstemmelse mellem hvad der er godt
for fisk og hvad der er godt for dambrug,

er der en rakke andre arsager til at dam-

Figur3
EN DQDSEZLDE

Kraftverksoer udgor en dods-
feelde for orred- og laksesmolt
Sfordi det stillestdende vand
giver gedder, fugle og andre
rovdyr nemt spil. Figuren viser
skeebnen af smolt meerket
med radiosendere og fulgt
igennem Tange So. N = antal
maerkede fisk. Det lykkes kun
for omkring 10 % af smoltene
at passere Tange Sp.



brug fordrsager et pget tab hos nedstroms
vandrende fisk. Som det fremgar af tabel
1, er det gennemsnitlige smolttab ved ned-
strgmspassage ved dambrug 42 9. Tabet
kan ske direkte pd grund af fiskene traen-
ger ind dambruget og efterfolgende bliver
@dt af dambrugsfiskene. Det kan ogsé ske
som folge af at smolten bliver spist af ude
i opstuvningszonen af vandlobet og som
naevnt ogsd vare en folge af at fisken bliver
forsinket og mister vandretrangen/lysten
og bliver i vandlgbet. Undersogelser har
vist at kun fa af disse fisk vil overleve il
nzeste ar.

At de vandrende fisk trenger ind p& dam-
brug har vi observeret mange steder (Figur
4). For eksempel ved et dambrug i Gudens-
systemet, hvor vi i forbindelse med andre
undersogelser opdagede at fiskene blev fort
igennem afgitringen og ind i fodekanalen.
P4 den sidste halvdel af smoltsasonen fan-
gede vi ved hjelp af elfiskeri over 4.000
vilde smolt i fedekanalen, som er den kanal
der foder dambruget med vand fra vandle-
bet.

De mange smolt var endt i fodekanalen pa
trods af at afgitringen overholdt de lovplig-
tige mal pd 10 mm gitterafstand. Bl.a pa
baggrund af ovennavnte resultater er der
siden hen indfort nye afgitringsbestem-
melser, som fastsztter den mindste lovlige
gitterafstand til 6 mm.

Dette vil utvivlsomt hjzlpe pa problemet
med indtrengning af fisk pd dambrugene,
men det er neppe tilstrakkeligt til at sikre
fri passage for smoltene. Dette skyldes at
de andre arsager til at smoltene gér til ved
passagen ikke forsvinder med en tattere
afgitring. Siledes vil fiskene stadig blive
forsinket, ligesom smolt stadig vil blive
spist ude i den.

Dambrugsfisk udskiller feromoner, som er
signal-stoffer. De er artspecifikke, men vir-
ker ogsa pé beslaegtede arter. Ud over pro-
blemerne for opstroms vandrende fisk (se
side 51), viser undersogelser fra England at
laksesmolt der udszttes for udlgbsvand fra
dambrug, fir en lavere saltvandstolerance
end dem der gar i kontrolvand. Hvor stort
problemet er vides endnu ikke, men i lig-
hed med effekten af en forsinkelse, kan det
maske give smoltene en reduceret chance
for at overleve mgdet med haver.

En anden potentiel interessekonflikt skal
ses i relation til effektiviteten af passager.
Opstroms passerende fisk er potentielle
sygdomsspredere. Sygdomskim fra sddan-
ne smittede fisk vil sive ind og kan smitte
fisk inde p4 dambrugene. Dambrug der er
fri for visse sygdomme, kan opni en sik-
rere afsztning og hojere pris pé deres fisk.
Set fra en dambrugers synspunkt er det
siledes forbundet med en risiko at sikre et
stort smoltudtrak og dermed udsztte op-
dreetshiskene for smittefare nar opgangs-
fiskene vender tilbage fra deres ophold i
havet. Det kan ganske enkelt koste dam-
brugeren mange penge. Hvor stor risikoen
er er svert at vurdere da der ikke er lavet
egentlige undersogelser af dette.

Forskellig storrelse vandleb

Som det fremgar af Tabel 1, har vi efter-
hinden gennemfort en hel del undersogel-
ser af smolttabet ved nedstrems passage af
dambrugsopstemninger. Dette har givet os
mulighed for at kigge narmere pa om der
er forskelle pd tabet ved dambrug der lig-
ger i forskellige storrelser af vandlgb. Det
kunne jo vare at der var forskel pé tabet af
smoltved dambrug der ligger i henholdsvis
sma og store vandleb. Man kunne saledes
forvente at der ville veere feerre problemer
i sma vandlgb fordi antallet af rovfisk er
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feerre. Hvis der kun var problemer ved en
begrenset del af dambrugene kunne man
jo koncentrere indsatsen for bedre passage

her.

En opdeling af underspgelserne af dam-

brug i forhold til vandlebets storrelse og
fiskenes art ses i Tabel 2. Som det ses af
tabellen er der overordnet ikke stor for-
skel pa tabene i de forskellige storrelser af
vandleb, ligesom der ikke umiddelbart er
forskel pa laks og orred.

Figurg4
INDTRAEAENGNING

Smolt kan slippe igennem
afgitringen hvis der er for

stor tremmeafstand. Ved et
dambrug i Gudend-systemet
fangede vi med elfiskeri over
4.000 vilde smolt i fodeka-
nalen, som er den kanal der
foder dambruget med vand fra
vandlobet.



Tabel 2
MARKANTE TAB

Tab og forsinkelse ved en
reekke danske dambrug opdelt
efter vandlobets storrelse (lille
= <200 I/5; mellem = 200

— 1000 /5 stor = > 1000 1/5).
N = antallet af undersogelser.
Der er ikke den store forskel pé
tabene 1 forskellige storrelser
af vandlob.

Lille Qrred
Mellem Qrred
Stor Qrred
Lille Laks
Mellem Laks
Stor Laks

I tabellen er ogsd vist de undersogelser
hvor fiskens gennemsnitlige forsinkelse
er beregnet. Som det ses er der ogséd her
en del variation, men den gennemsnit-
lige forsinkelse ved alle opstemningerne er
fem dage.

Molledamme

Problematikken ved mglledamme er
langt hen ad vejen den samme som ved
dambrug, med den forskel at der ikke tages
vand ind til dambrugsdrift, men alt vandet
afgives til fiskepassage. Alligevel ser man et
stort smolttab hér. Problemet er formentlig
at en stor del af fiskene bliver =dt af rovfisk
som gedder og sterre grreder og fugle ved
molledammen.

Forsinkelse og en efterfolgende afsmoltifice-
ring og tab af vandretrangen kan vare en an-
den del af arsagen. Den sidste faktor virker
samtidig forsteerkende pd den forste: Jo mere
forsinket fiskene bliver, jo storre chance vil
dervaere for at de bliver edt af rovdyr. For ek-
sempel blev grredsmoltene forsinket ni dage
ved en molleopstemning hvor alt vandet blev
frigivet til passage. Ved den pégaldende op-
stemning lgb stort set alt vandet uden om
selve molledammen, men alligevel var der
et beregnet smolttab pa nasten 20 %. Det
skal dog papeges at der er lavet relativt f& un-
derspgelser af dette, og resultaterne har ikke
veret entydige.

6(N=6) 37(N=6)
3(N =12) 44 (N = 20)
5(N=5) so(N=7)
o(N=1) 66(N=1)
6(N=3) 29 (N =6)
3(N=2) 47 (N = 2)

Flere opstemninger

Hvis der i samme vandlgb er flere op-
stemninger der skal passeres, er proble-
merne med smolttab selviolgelig endnu
storre. De dramatiske folger for bestanden
er vist i Figur 5. I figuren ses overlevelsen
af 1000 smolt hvis de skal passere fem op-
stemninger, med et gennemsnitlig tab som
vores undersggelser har vist for de tre typer
af opstemninger (se tabel 1). Figuren viser
at hvis der findes fem vandkraftopstem-
ninger i vandlebet, vil der ikke veere nogen
smolt tilbage efter tre af dem. Tilsvarende
ses det at der kun vil vaere henholdsvis 66
og 168 smolt tilbage af 1000 hvis det var
opstemninger ved dambrug og molledam-
me, smoltene skulle passere.

Tab i denne storrelsesorden har selviolge-
lig store konsekvenser for bestandene i de
vandleb hvor der findes mange opstem-
ninger. Modelberegninger af smoltproduk-
tionen i et helt vandlgbssystem bekrefter
dette. For mere detaljeret gennemgang
af produktionen se Olesen & Aarestrup
(2006). En eventuel forsinkelse kan ogsi
hurtigt blive stor. Hvis vi bruger den fundne
gennemsnitlige forsinkelse for dambrug pa
fem dage ved hver af de fem opstemninger,
vil den samlede forsinkelse vare 25 dage.
Det er vaesentligt leengere end den periode,
hvor smoltene opretholder deres maksi-
male salttolerance. Derfor er det langt fra
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sikkert at de smolt som nar ud i havet, vil
have en god overlevelse i saltvand.

Desuden bliver bestanden opsplittet og der-
med mere sérbar over for udryddelse p& de
enkelte delstrekninger.

Nedgaengerfisk

Nér opgangsfiskene har veret oppe at
gyde, vil en del af dem efterfolgende do.
Den resterende del vil vandre ud mod ha-
vet igen. Under denne vandring kaldes de
for nedgeengere. Specielt for laks overlever
kun f3 til den efterfolgende gydesason, og
generelt er kun ca. 10 % af opgangslaksene
gengangere.

For haverrederne ser det anderledes ud.
Der er som regel en hel del fisk der over-
lever gydningen og kan gyde igen. Vi har
observeret haverreder der har gydt op til
otte gange. Andelen af gengangere kan
veere ret stor i en bestand af opgangsfisk.
I en undersogelse af opgangsfiskene i Ran-
ders Fjord i 1995 var ca. 35 9% af de mer-
kede opgangsfisk gengangere. Det viser at
der er en del nedgzengere i vandlobene efter
gydning. Disse fisk skal ligesom smoltene
passere opstemningerne pd vej mod havet.

Nedvandringen sker fortrinsvis om vinte-
ren og det tidlige forar, men vi har i feelder
fanget nedgengere helt hen i juni méned.
Opstemninger vil forsinke eller forhindre

passage. Fiskene er ofte i dérlig stand efter
gydningen med sir og svampeangreb til
folge. Disse skader heler bedre i saltvand
hvor de ikke er udsat for svampeangreb, og
en forsinkelse af sidanne fisk i ferskvand
kan vare fatale for dem. Desuden er de, ge-
nerelt, ganske enkelt for store til at kunne
overleve i lengere tid i vandlobet pga. man-

gel pé fodemuligheder og skjul.

Hvis nedgangere trekker ind bag afgitrin-
gen til dambrug eller turbiner, vil de med
stor sandsynlighed vare tabt for bestan-
den. P& dambrugene vil de nzppe kunne
finde ud igen, og store fisk vil ofte blive
skadet ved passage igennem turbiner. Vi
ved ikke s& meget om problemets omfang,
men vi har observeret begge dele nogle ste-
der hvor afgitringen ikke var i orden.

Hyvis der — p& grund af passageproblemer —
eren stor dgdelighed pa nedgaengerne vil en
evt. losning give en meget hurtig forpgelse
i bestandsstgrrelsen. Man kan nzsten tale
om en "bonus-bestandsforogelse”, fordi fi-
skene ikke optager plads eller indtager fode
ivandlgber.

Andpre fisk

Denne artikel omhandler specielt orred
og laks, og i serdeleshed deres smolt- og
gydevandring, fordi de er de fiskearter og
-stadier vi har undersggt. Vived at yngel af
orred og laks i et vist omfang har behov for

Figurs
OPSTEMNINGER PA
STRIBE

Overlevelse af 1000 smolt
ved passage af et givet antal
opstemninger. Hvis der ikke
er nogen opstemninger, vil
knap halvdelen af smoltene
overleve. Hvis smoltene skal
passere 5 molledamme,

vil der veere 168 smolt
tilbage. Passage af 5 dambrug
efterlader 66 smolt tilbage.
Vandkraftopstemninger er de
veerste — efter bare tre er der
slet ingen smolt tilbage.



at vandre, men i hvor stort omfang og hvil-
ken betydning denne vandring har i danske
vandleb ved vi mindre om.

Opstemningers konsekvenser for andre fi-
skearters nedstrems vandring ved vi kun
meget lidt om. Nye undersogelser hvor der
er anvendt telemetri viser for eksempel at
indtreengning af &l p& dambrug ogsa finder
sted, ligesom &l ofte bliver sléet ihjel ved pas-
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