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Resume

Resume

Nearvarende undersegelse blev gennemfort under udtrekket af grred- og laksesmolt fra Skjern A i
foraret 2002. To rotary screw traps med garnrader pd hver side deekkede ca. 2/3 af den ved
Borriskrog Bro ca. 23 km opstrems udlebet i Ringkebing Fjord. Felderne fiskede i perioden 28.
marts — 31. maj og blev temt og renset hver dag. Sterrelsen af smoltudtreekket blev estimeret med
den modificerede Petersen-metode, baseret pa fangst-maerkning-genfangst. Baseret pd daglige
feeldefangster er betydningen af vandtemperatur og vandfering pa smoltenes udtraeksmenster
vurderet. Endvidere er overlevelse, hastighed og adfard i1 forbindelse med migrationen undersogt
med radiotelemetri. Resultaterne er sammenlignet med en undersegelse gennemfert i ar 2000 for at
vurdere effekterne af Skjern A Naturprojektet pa dens bestande af grred og laks.

Udvandringen af smolt i foraret 2002 blev estimeret til hhv. 7.072 (95 %-konf.int.: 4.630 — 9.514)
orreder og 26.199 (95 %-konf.int.: 23.600 — 28.798) laks. I forhold til tidligere undersogelser er
dette et meget stort antal laksesmolt, mens antallet af erredsmolt er forholdsvis konstant.

Vandtemperaturen havde stor indflydelse pa det daglige antal fangne smolt. Derudover sas effekter
af stigende vandfering pa dagsfangsterne af erred.

Ved telemetriundersggelsen blev det dokumenteret, at minimum 19 % af de radiomerkede erreder
og 43 % af de radiomarkede laks blev praderet, hvilket er samme niveau som ved undersegelsen i
ar 2000. Praeedationen fandt hovedsageligt sted, efter smoltene var udvandret til Ringkebing Fjord
og fordrsagedes fortrinsvis af skarver fra kolonierne pa Olsens og Vinterleje Polde.

I forhold til underseggelsen 1 &r 2000 blev der konstateret en gget dodelighed af laksesmolt 1 den.
Denne ogede dedelighed blev iser fordrsaget af skarver, der gennem etableringen af Hestholm Se,
har fAet storre fourageringsmuligheder i Skjern A, idet de kan benytte soen som refugium.
Dodeligheden af erredsmolt i den var uendret.
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Indledning

Siden starten af det 20. rhundrede er bestandene af orred og laks i Skjern A reduceret kraftigt
(Nyhedsbrev nr. 1, 2000). Dette skyldes hovedsageligt etableringen af engvandingsanlaeg og
dambrug, der gennem kanaliseringer og opstemninger har edelagt fiskenes opvakstomrader og
hindret fiskenes passage til gydeomraderne. Gennem de seneste artier har en gget bevidsthed om
‘naturens sande tilstand” medfert en rakke tiltag, der soger at genskabe kvalitet og mangfoldighed 1
den danske natur; herunder ogsi de danske vandlgb. Skjern A Naturgenopretningsprojektet er det
forelobig mest omfattende danske initiativ 1 den forbindelse. Allerede 1 1987 vedtog et stort flertal i
Folketinget, at der skulle gennemfores et projekt til genetablering af Skjern A systemet. Udforelsen
blev pabegyndt i juni 1999 og fortsatte frem til august 2002, hvor projektet var fuldendt. De yderste
ca. 20 km af Skjern A samt et omkringliggende omrade pé ca. 2200 hektar er dermed @ndret fra
homogene kanaler og draenede marker til en "naturligt’ slynget & med omkransende eng og sump-
omrader. Herved blev dens l&ngde pa de yderste straekninger gget fra de daverende ca. 20 km til ca.
26 km 1 dag (kilde: Skov- og Naturstyrelsens hjemmeside www.sns.dk). Et af formélene med
projektet var at skabe forbedrede vilkar for dens fisk — ikke mindst den traengte ’Skjern A-laks’, der
er en af de fa tilbagevarende vilde bestande af laks 1 Danmark (Hansen & Nielsen 2000). Desuden
blev der i 1996 indfert reguleringer i fiskeriet i Ringkebing Fjord for at sikre bdde de udvandrende
smolt og de tilbagevendende adulte fisk en fri passage gennem fjorden (Fedevareministeriets
bekendtgerelse nr. 651 af 3. juli 1996 om fiskeri og fredningsbelter i Ringkebing Fjord, Stadil
Fjord og Von A).

Sidelebende med ovenstdende blev der 1 1998 indledt et myndighedssamarbejde om fiskeriet 1
Ringkebing og Nissum fjorde, der bl.a. fokuserer pa bestandene af laksefisk. Et af de centrale
sporgsmaél 1 den forbindelse er, hvorvidt der kan konstateres effekter af fiskerireguleringen og
naturgenopretningsprojektet pa Skjern A’s bestande af orred og laks. For at have et
vurderingsgrundlag til dette, blev der 1 foraret 2000 gennemfort en undersogelse af orred- og
laksesmoltudtraeekkets storrelse suppleret med en radiotelemetrisk undersegelse af smoltenes adfaerd
og overlevelse 1 forbindelse med udvandringen til havet (Bak 2002). Som umiddelbar opfelgning pa
denne undersogelse (Bak 2002) blev nervarende undersegelse gennemfort i foraret 2002.
Naturgenopretningsprojektet var pd dette tidspunkt ikke feerdiggjort, hvorfor forsegstraekningen fra
Borriskrog Bro til udlebet kun var gget med ca. 2,5 km fra ca. 20,5 km 1 2000 (Bak 2002) til ca. 23
km 12002 (egen opmaéling). Hovedformélet med denne undersggelse var at vurdere, hvorvidt dens
restaurering har haft nogle umiddelbare konsekvenser for bestandene af orred og laks.

Rapporten indeholder to mere eller mindre adskilte undersogelser: en estimering af sterrelsen af
smoltudtrekket samt en undersegelse af smoltenes overlevelse og adfaerd under migrationen.
Hovedvagten er lagt pé sidstn@vnte. Indledningsvis gennemgas smoltifikationsprocessen hos erred
og laks kort. Rapporten afsluttes med en kortfattet ssmmenfatning og perspektivering.
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Generelt om smoltifikation hos erred og laks

Hovedparten af laksefisk gyder i ferskvand. Eggene klakkes typisk 1 lobet af fordret og ynglen
lever efterfolgende kortere eller leengere tid i ferskvand, hvorefter en varierende del migrerer til
havet. Nogle arter fuldender deres livscyklus i ferskvand mens andre forlader det ferske miljo efter
kort tid (Crisp 2000). Indenfor de to arter, Atlantisk laks (Salmo salar L.) og erred (S. trutta L.), der
behandles her, ses ligeledes store variationer.

Atlantisk laks er 1 reglen anadrome, om end dette ikke er obligatorisk. En del hanner forbliver
saledes 1 den og kensmodnes direkte fra parr-stadiet; sdkaldte dvaerghanner. Der findes desuden
levedygtige populationer, som udelukkende lever i ferskvand; f.eks. en bestand i Véneren. Bortset
fra disse undtagelser migrerer hovedparten til havet, bl.a. for at udnytte de bedre fademuligheder
der.

Hos erred ses derimod ofte residente og migrerende individer indenfor samme population, kaldet

hhv. bek- og haverred. Hvor forholdende tillader det, ses en tredje form kaldet s@erred. Hvor stor
en del, der forbliver i den som residente athanger bl.a. af fedemuligheder, graden af intraspecifik
konkurrence samt de fysiske forhold i det enkelte vandleb (Klemetsen et al. 2003).

Smoltifikation

Folgende gennemgang er ment som en kort introduktion til smoltifikationsprocessen hos Atlantisk
laks og erred. Artsspecifikke forskelle er derfor udeladt af hensyn til overblikket.

De fisk, der, af den ene eller anden grund, ’valger’ at migrere til havet, oplever et radikalt skift 1
habitat. Fra dens strammende, ferske vand til havets salte og mere stillestdende vand. Derudover
meder fiskene nye fedeemner, muligheder for skjul og ikke mindst praedatorer. Som forberedelse til
dette skifte, gennemgér fiskene en proces kaldet smoltifikation. I den forbindelse tilpasses bade
morfologi, adfeerd samt fysiologi til de nye omgivelser.

Den mest synlige forandring som felge af parr-smolt transformationen er en sglvfarvning af
kroppen, der skyldes aflejringer af guanin- og hypoxanthin-krystaller i huden. Derudover bliver iser
bryst- og bugfinner merkere og fisken bliver slankere og mere stromlinet. Sidstnavnte skyldes et
fald 1 konditionsfaktor (vaegt:lengde forholdet) som folge af dels et skift 1 vaekstmeonster, hvor
smoltificerende fisk vokser forholdsvis mere i1 leengde end i vaeegt (McCormick et al. 1998) og dels
et forbrug af oplagrede metabolske reserver (Boeuf 1993). Disse @ndringer medforer, at fisken
morfologisk tilpasses den nye levevis i det marine miljg, hvor den lever pelagisk i modsetning til
dens teette tilknytning til bunden i den.

Skiftet fra bundorienteret til pelagisk orienteret fisk starter (i stil med de andre adfeerdsmassige
a@ndringer) inden og fortsetter under den nedstrems migration, formodentlig som folge af bl.a. en
oget svommeblaerevolume (Saunders 1965; Pinder & Eales 1969). Gibson (1983) fandt, at den
ogede opdrift i samspil med stigende vandfering er en nedvendig faktor i forbindelse med
migrationen. I forbindelse med smoltifikationen ses desuden et skift fra positiv til negativ rheotaksi
(Eriksson & Lundqvist 1982; Lundqvist & Eriksson 1985) samt en stigende praference for saltvand
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(Mclnerney 1964)). Sidelebende mindskes den territoriecheevdende adferd og fiskene danner 1 nogle
tilfeelde stimer inden de nar havet (Kalleberg 1958; Bakshtanskiy et al. 1988).

Den fysiologiske tilpasning til det marine miljo sker gennem en rekke gennemgribende @ndringer,
der bl.a. medferer en udskiftning af visuelle pigmenter til en form, der er karakteristisk for marine
fisk (Alexander et al. 1994), @ndring af heemoglobin til adulte isoformer (Koch, 1982) samt gget
iltoptag, metabolisme og veekstrate (Saunders & Henderson, 1970). Derudover udvikler fisken en
oget osmoregulatorisk evne og derigennem oget saltvandstolerance; en meget vasentlig faktor for
overlevelsen i saltvand.

Den ggede saltvandstolerance, der opnds gennem en antalsforegelse af chlorid-celler placeret i
gzlle-epithelet samt en opregulering af Na'-K'-ATPase-aktiviteten i disse, er en af de vigtigste
@ndringer 1 forbindelse med smoltifikationen (Foskett & Scheffey 1982; Langdon & Thorpe 1985;
Lubin et al. 1991). Aktiviteten af denne ion-pumpe er i hoj grad afgerende for fiskens
osmoregulatoriske evne, idet den faciliterer udskillelse af overskydende monovalente ioner (isar
Na' og CI). I lebet af smoltifikationen 3 til 4-dobles aktiviteten og nir et toppunkt i april-maj.
Efterfolgende ses et fald som folge af begyndende desmoltifikation (se senere).

Som kompensation for den passive transport af vand over gellerne i det hyperosmotiske marine
miljo, begynder fisken i stigende grad aktivt at drikke vand, der absorberes over tarmen; inklusiv
Na'- og Cl-ioner (Boeuf 1993). Af samme &rsag skifter nyren fra produktion af en stor mangde
ukoncentreret urin, til en lille mangde isotont urin, ferstnaevnte kendetegner ferskvandsfisk mens
sidstnaevnte er karakteristisk for saltvandsfisk (Boeuf 1993).

Disse tilpasninger til livet i saltvand udvikles i1 hgj grad mens fisken endnu befinder sig i den. Fisk,
der har néet en vis lengde (ofte ca. 12 cm under danske forhold) vil 1 slutningen af vinteren
pabegynde smoltifikationsprocessen. Forhold som temperatur, konkurrence og
fourageringsmuligheder 1 opvakstperioden er derfor afgerende for hvornér fiskene nér denne
kritiske leengde. Hos laks ses ofte en bimodal leengdefordeling af parr inden for samme &rgang
(Thorpe et al. 1982), de l&ngste og de mindste tilherende hhv. upper-mode’ (UM) og ’lower-
mode’ (LM). Fisk fra UM vil typisk opné den kritiske lengde som 2+ eller 3+ under danske
forhold, mens LM-fisk vil tilbringe endnu et ar i ferskvand inden de smoltificerer.

Fisk, der har nédet den kritiske leengde, vil som na@vnt begynde smoltifikationen i slutningen af
vinteren. Initieringen kontrolleres af en circannual rytme med en periode pa ca. 10 méneder, der
synkroniseres af eksterne stimuli (Eriksson & Lundqvist 1982). Den eksterne synkronisering
medforer dels en tidsmessig optimering af selve smoltifikationen samt sikrer en korrekt indbyrdes
timing af de forskellige involverede processer (Eriksson & Lundqvist 1982).

Fotoperioden (stigende dagslaengder i labet af foraret) menes, gennem pédvirkning af hypothalamus
og hypofyse at veere den vaesentligste faktor i denne forbindelse (Hoar 1988; Duston & Saunders
1990). Séledes kan tidspunktet for smoltifikation manipuleres kraftigt vha. kontrollerede lysforhold
(Saunders et al. 1985; Thrush et al. 1994; Duston & Saunders 1995). Det neuroendocrine system,
der ligger bag selve smoltifikationsprocessen igangsettes ved lysets stimulering af hypofysen og
medferer radikale endringer i fiskenes hormonspejl (se Hoar 1988 for grundig gennemgang).

Temperaturen har ligeledes en indflydelse pa synkroniseringen og forlgbet af smoltifikationen.
Generelt vil hegjere temperaturer medfore en tidligere og hurtigere smoltifikation (Hoar 1988;
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Solbakken et al. 1994). For eksempel fandt McCormick et al. (2000), at graden af det fysiologiske
respons pa oget dagslaengde hos laks var vaesentlig lavere ved den naturlige temperatur (2 °C), end
ved en havet temperatur (10 °C). Indenfor opdraet af laksefisk til konsum er det desuden kendt
praksis at haeve temperaturen i vinterperioden, hvorved smoltifikationstidspunktet og -processen
kan fremskyndes med adskillige méneder (Sedgwick 1988). Arsagerne til denne
temperaturathengighed skal sandsynligvis findes i det faktum, at hastigheden af biokemiske
processer er athaengig af omgivelsernes temperatur hos koldblodede dyr. Betydningen af
fotoperiode og temperatur kan bl.a. ses 1 geografiske variationer af smoltifikationen. Fisk pd vores
breddegrader smoltificerer ofte om foraret som 2+ eller 3+, mens fisk fra den nordlige del af

udbredelsesomrddet smoltificerer midt pa sommeren som 5+ eller 6+ (Wedemeyer et al. 1980;
Okland et al. 1993).

Saledes athangigt af fotoperiode og temperatur bliver fiskene praadapteret til livet i saltvand, mens
de endnu lever i ferskvand. Efterfolgende er det af afgerende betydning, at de nar havet inden for en
ret begraenset tidsperiode; det sakaldte *smoltvindue’. Selve migrationen mod havet foregar i lobet
af foréret og initieres og synkroniseres i lighed med smoltifikationen af eksterne stimuli.
Temperatur og vandfering samt variationer i disse anses for de vasentligste faktorer i den
forbindelse. En yderligere diskussion af initieringen af den nedstroms migration findes i senere
afsnit.

Hvis fisken ikke nér havet i rette tid (indenfor ’smoltvinduet’), vil den desmoltificere; en proces, der
1 store treek er en omvendt smoltifikation (Duston et al. 1991; McCormick et al. 1999). For
eksempel skifter farven fra selvblank til parr-agtig, Na'-K - ATPase-aktiviteten nedszttes til
presmolt niveau med deraf folgende nedsat saltvandstolerance og den negative rheotaksi skifter til
positiv (Eriksson & Lundqvist 1982). Desmoltifikationen er ofte forbundet med store dedeligheder
(McCormick et al. 1998). Hvis fisken ikke der, opholder den sig endnu et ér i ferskvand, hvorefter
den det folgende forar igen kan underga smoltifikation og sege mod havet. De stigende
temperaturer menes at spille en vasentlig rolle i forbindelse med initieringen af desmoltifikationen
(McCormick et al. 1999). Dette kan have stor betydning i forbindelse med passage af nyanlagte soer
samt opstemninger ved f.eks. dambrug og vandkraftvaerker, hvor fiskene kan blive forsinket i en
sddan grad, at de ikke nar havet indenfor *smoltvinduet’.
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Introduktion

1. Smoltudtrakket fra Skjern A foraret 2002

1.1 Introduktion

Om foraret treekker orred- (Salmo trutta) og laksesmolt (S. salar) fra deres opvackstomrader i
vandleb ud i havet. Inden da har de gennemgdet en lang rekke fysiologiske @ndringer, der
praeadapeterer dem til saltvand. Denne praeadaptering initieres og synkroniseres hovedsageligt af
fotoperioden (Hoar 1988; Duston & Saunders 1990), men ogsa vandtemperaturen har nogen
indflydelse (Hoar 1988; Solbakken et al. 1994). Vandtemperatur og lysindstraling er desuden
vigtige faktorer 1 forbindelse med initieringen af selve migrationen, hvor ogsa vandfering spiller en
rolle (Jonsson 1991; Greenstreet 1992). Narverende undersggelse analyserer disse fysiske faktorers
effekter pi smoltmigrationen fra Skjern A i foraret 2002. Daglige feldefangster af smolt blev
registreret gennem migrationsperioden og danner grundlaget analyserne. Endvidere blev sterrelsen
af arred- og laksesmoltudtrakket estimeret ved den modificerede Petersen-metode (Ricker 1975).
Undersogelsen danner baggrund for en vurdering af de umiddelbare konsekvenser af Skjern A
Naturprojektet samt fiskerireguleringerne i1 Ringkebing Fjord pa bestandene af orred og laks.
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1.2 Materiale og metode

1.2.1 Skjern &

Skjern & har sit udspring i Tinnet krat. Herfra lober den ca. 94 km mod vest inden den munder ud 1
en lavvandet del af Ringkebing Fjord (se figur 1). Aen afvander et omride p4 ca. 2.490 km?, og
modtager undervejs vand fra bl.a. Karstoft, Vorgod, Rind, Omme og Holtum &er. Fra kilde til udleb
falder terreenet, som hovedsageligt bestar af sandet opdyrket jord, i alt 138 m. Med en

gennemsnitlig arlig afstromning pa ca. 36 m’s™ (Svendsen et al. 1997) er den Danmarks vandrigeste
a.

Vorgod A

B v .
K‘I ‘;- Y TR A
| AL DY
J Rind A 2

™. o
Ganer A ) y
\

Ringkebing
Fjord

\

1

_— Talmm A
‘R Hvide r . e
Sande 'y ,?a < )
1_ - , . P ,
Olsens Pold Sk]c
LA

o . 3 ’ - -,
\? / 3 S ﬂw/ i = 4 HrandehA e ﬂ
[} Vinterleje % ’l"“ %\ A " g I)_-a;(
? Pold _,ﬂp.- .& Mg 3 arstoll / ‘X\(\
[ S a5 ' . ) S 2
VST |
{ < "1 s // Y : =
et ¥ o ]
2 osd
ﬁi (s

Figur 1. Oversigtskort over Skjern A systemet samt Ringkebing Fjord.

Ringkebing Fjords eneste forbindelse til Vesterhavet er gennem slusen ved Hvide Sande, der
saledes er bestemmende for vandets opholdstid i fjorden samt saltholdigheden. I fjordens vestlige
del findes to fuglekolonier (Vinterleje Pold og Olsens Pold), der tilsammen huser ca. 2500
skarvreder (Eskildsen 2001) samt et mindre antal sglvmége- og svanereder. Desuden findes

yderligere to mindre skarv-kolonier 1 fjorden, Hoje Sande og Klaegbanken, beliggende tet pa dens
udleb.
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Materiale og metode - Smoltfeelden

1.2.2 Smoltfalden

I 1994 gennemfortes en undersegelse af smoltudtrakket fra Skjern A vha. konventionelle bundgarn
og armruser placeret ved dens udmunding i Ringkebing Fjord (Koed, 1995). I forseg pa at undga en
relativ hej smoltdedelighed og betjeningsmeessige problemer, der kan vere forbundet med disse
fangstredskaber, indkebte man to ’rotary screw traps’ (RST, konstrueret af Pisces Research Corps,
British Columbia, Canada) til en undersggelse af smoltudtrekket i &r 2000 (Bak, 2002). Disse
feelder er anvendt ved nerverende undersogelse. Felderne fiskede i perioden 28. marts — 31. maj.

Opbygning og funktion

De to RSTer blev spaendt sammen (side mod side) til én enhed (se figur 2). Hver RST bestar af to
pontoner (luft-fyldte aluminiumskasser), der serger for feldens flydeevne. Mellem disse er en
tragtformet snegl, som vha. stremmen roterer og derved *fanger’ fisk, der kommer indenfor tragtens
abning. Tragtens maler ca. 180 cm ved dbningen og ca. 30 cm i bunden. Tragtens sider bestdende af
et tridnet (maskesterrelse 13 mm), tillader vandet af flyde ud, hvilket er nedvendigt for faeldens
funktion. Fiskene bliver af sneglen skubbet bagud og ender i en fangstkasse placeret ved tragtens
snavre ende. Fangstkassen, en 120x120x40 cm tradnetkasse, var indvendigt forsynet med et
aftageligt net (maskestorrelse: 6 mm), der gjorde det muligt let at opfange hovedparten af fiskene.

For at age faeldens effektivitet, monteredes fastsiddende garn-rader (hojde: 2'% m; lengde hhv. 40
og 25 m; maskesterrelse: 12 mm) pé hver side. Raderne udgik fra felden i en vinkel pé ca. 20° og
daekkede over ca. 2/3 af vandlebets bredde fra overflade til bund. Desuden blev der monteret en kile
ca. en meter foran midten af faelden, hvorved vandet (og fiskene), der ellers ville lobe mellem de to
snegle, 1 nogen grad blev ledt ind i faelden.

Placering

Felden var placeret ved Borriskrog Bro ca. 23 km fra udlgbet; samme sted som ved undersogelsen 1
ar 2000 (Bak, 2002). Hermed dakkes hovedparten af smoltudtreekket, idet hovedlebet har fa tillob
(bl.a. Omme A og Ganer A) nedstrems Borriskrog Bro. Disse forventes dog ikke at bidrage
vasentligt til det samlede smoltudtrak fra Skjern A; som folge af bl.a. darlige passageforhold ved
dambrug.

Felden blev holdt pa en fikseret position vha. metalrer sat fast i bunden og tov bundet til treeer pa
hver side samt den opstrems beligende bro. Abningerne af de to tragte var placeret pa "ryggen’ af
en kraftig stigning i bunden. Dette ager effektiviteten, idet afstanden fra bunden til sneglen
minimeres, hvorved fiskene har mindre mulighed for at passere under. Endvidere giver disse
bundforhold en kraftig strem, der gennem hgj omdrejningshastighed af sneglen gger effektiviteten.
Den kraftige strom betyder desuden, at fiskene har sverere ved at undslippe opstrems eller til
siderne, nar de opdager faelden.
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Figur 2. Smoltfzelden ved Borriskrog Bro. @verst: De to
sammenspandte feelder med rader set fra Borriskrog Bro.
Midt: En af feelderne med ophejst snegl; fangstkassen findes
bag sneglen. Nederst: Felde set forfra med ophejst snegl.

Materiale og metode - Smoltfeelden

Arbejdsgang

Den 21. marts 2002 blev felden blev
sat i vandet og samlet. I lgbet af den
folgende uge blev der gjort forskellige
tiltag til forbedring af faeldens
effektivitet. Den var saledes
ferdigmonteret med kile og rader d.
28. marts. I hele perioden frem til
fiskeriets afslutning d. 31. maj fiskede
den med samme opstilling.

Felden samt raderne blev temt og
renset hver dag gennem hele perioden.
Fisk indenfor nettene i fangstkasserne
blev opfanget og flyttet til kar,
hvorefter nettet blev fjernet og
fangstkassen grundigt gennemfisket
vha. el-fiskeri (600 W ensrettet
vekselstrom). Rensning af faelden
bestod 1 at fjerne nedstrems-drivende
makrofytter fra sneglens sider samt
fangstkassen. Herved sikredes en
fortsat maksimal
vandgennemstremning af bade snegl
og fangstkasse, der er essentiel for
feeldens effektivitet. Raderne blev
taget op og ligeledes renset for
makrofytter, hvorefter de blev sat
igen. Ved hjlp af en badshage blev
radernes blyline presset ned til
bunden, sa hele vandsejlen blev
befisket.

Problemer

Tradnettet pa sneglenes sider kunne 1
perioder med meget drivende grede,
stoppe mere eller mindre til. Dette
medferte, foruden nedsat
omdrejningshastighed af sneglene,
stuvning af vandet foran felden. Det
formodes, at disse to ting kunne
nedsatte faeldens effektivitet
betragteligt. Dette var isar
problematisk i dagene 22. — 24. april
samt 28. april. Endvidere havde en
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Materiale og metode - Fiskene

treestamme stoppet venstre faelde bade d. 22. og 23. april, hvorved fiskene kunne undslippe. Det skal
navnes, at vandferingen i forbindelse med grodetilstopningen 22. — 24. april ikke var n@vneverdig
hej. Den megen grade medferte desuden et stort vandpres pa raderne, hvilket sammen med
uhensigtsmassigt brug af baddshagen resulterede i forholdsvis sma huller (op til 1 m). Disse blev
lebende repareret for at holde effektiviteten optimal.

1.2.3 Fiskene

Siden 1930 er der foretaget mere eller mindre systematiske udsetninger af laks baseret pa
moderfisk fra Skjern A (Jergensen 1993). Ligeledes er der gennem en langere rrakke sat erreder
ud; disse har i nogen grad veret baseret pa deciderede dambrugsstammer. Da disse udsatte fisk ikke
leengere markes ved finneklipning, benyttede vi en skensmessig vurdering af ydre morfologiske
karakterer til bestemmelse af deres opvakst (vild eller udsat). Fisk med afvigende karakterer sisom
"krolle’ pa ryg- og/eller brystfinner, helt eller delvist manglende brystfinner, svaert beskadigede
halefinner og/eller forkortede gellelag blev vurderet som "udsatte’ fisk (se figur 3).

Frem til d. 9. april blev der ikke skelnet mellem
vilde og dambrug/udsatte fisk, pga. manglende
konsensus. I estimeringen af smoltudtreekket er
disse fisk fordelt pa ’vilde’ og ’dambrug’ i
samme forhold som disse optraeder i den
resterende del af undersogelses perioden. I
beregninger, hvor der skelnes mellem ’vilde’
og dambrug’ fremgar det af teksten hvorvidt
disse "ukendte’ fisk indgér for sig selv eller slet
ikke.

Figur 3. Eksempler pa finner og geellelag vurderet som
hhy. *vilde’ (venstre side) og ’dambrug’ (hgjre side).

Fiskene blev bedavet (20-30 fisk ad gangen) 1
en 0,04% benzokain-oplesning. Herefter blev
fiskene malt til neermeste mm, meerket med bla
panjet (Alcian Blue) pd den ene side af haleroden. Fisk fanget i perioden 28. marts — 1. maj blev
market pa venstre side, mens fangster i1 perioden 2. maj — 15. maj blev market pa hojre side. Denne
opdeling muligger en tidsmeaessig oplesning af feldens effektivitet.

I perioden 22. april — 2. maj nedvendiggjorde en kombination af mange fisk og varmt vejr en
hurtigere handtering af fiskene. Derfor blev der i denne periode kun market en mindre del af
laksene. Mangden af erreder var gennem hele perioden forholdsvis beskeden, hvorfor alle erreder
fanget til og med 15. maj blev panjettet.

Efter rensning af feelden blev de panjettede fisk udsat ved udlebet af Vorgod 4, ca. 1 km opstrems
feelden. Denne straekning vurderes at vare tilstraekkelig til at fiskene ville fordele sig som de

forstegangsfangede fisk i den, inden de igen ndede Borriskrog Bro.

Eventuelle genfangster blev registreret med laengde og opvakst, hvorefter de blev udsat ca. 500 m
nedstrems fzlden.
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Materiale og metode - Beregninger

Fra en del (ca. 400 stk.) af de ’vilde’ fisk blev der taget en skelprove til senere bestemmelse af
aldersgrupper.

Alle andre arter blev mélt (afrundet ned til neermeste halve cm), registreret og straks genudsat bag
feelden.

Den 11. april blev 528 erreder (middelleengde 15,6 cm; N = 58) og 537 laks (middellengde 13,2; N

= 52) fra Albek Dambrug mearket med red panjet og udsat ved udlebet af Vorgod 4. Formalet var at
fa et ekstra estimat for faeldens effektivitet ud fra antallet af genfangster.

1.2.4 Beregninger

Smoltudtreekket beregnes ud fra forholdet mellem markede og umerkede fisk i fangsten, vha. den
modificerede Petersen-metode, som beskrevet i Ricker (1975):

(M +1)C +1)

N = "TA~TY)
(R+1)

hvor: N = det estimerede smoltudtraek

M = antal maerkede smolt
C = antal fangede smolt
R = antal genfangster

For at opna det bedst mulige estimat af det samlede smoltudtraek, beregnes et separat estimat for
hver af de to perioder 1 undersogelsen, séledes at Niotat = Nper. 1 + Nper. 1. 95 %-konfidensintervaller
for Niota1 beregnes ud fra variansen af denne.

Felden effektivitet (P) beregnes som (antal genfangster) / (antal markede fisk).

Ved analyser for korrelationer mellem de fysiske faktorer og dagsfangsterne af fisk er anvendt
lineaer regression (backward elimination; P > 0,10 for elimination) med et signifikansniveau pa
0,05. De fysiske faktorer, der testes for er: degnmiddeltemperatur v. Borriskrog Bro,
degnmiddelvandfering v. Gjaldbek Bro samt dag-til-dag variationer i disse. Der testes for
korrelationer med bade det daglige absolutte antal fisk samt den enkelte dagsfangst vaegtede bidrag
til den totale udtreekkende population (vaegtet dagsfangst). Sidstnavnte fundet som (antal fisk
fanget en given dag) / (antal fisk tilbage i den dagen for) (Bohlin et al. 1993a). Data er efterfelgende
arcsin-transformeret. Metoden korrigerer for det forhold, at fisk fanget forst i perioden stammer fra
en vaesentligt storre pulje end de senere fangede. Resultatet bliver et bedre mél for den enkelte fisks
bidrag til det samlede udtrek. Metoden medferer dog, at betydningen af de sidst fangede fisk bliver
steerkt overvurderet som folge af den faldende pulje af tilbageblivende fisk. For at modvirke denne
overreprasentation er data fra og med 16. maj udeladt (disse data udger hhv. 5 % og 1 % af det
samlede antal erred og laks).

Statistiske analyser er foretaget i SPSS ver. 10.0 og de anvendte test fremgar af teksten. Forskelle er
vurderet pd 0,05 signifikansniveau.

Side 16




Materiale og metode - Fysiske faktorer

1.2.5 Fysiske faktorer

Vandets temperatur blev malt hver 2 time vha. en StowAway TidbiT® datalogger placeret ved
bunden af den under Borriskrog Bro, saledes placeret i skygge.

Vandferingsdata er stillet til rddighed af DMU. Disse er fundet ud fra en kendt sammenhang
mellem vandfering og vandstand samt lebende registreringer af vandstanden.

Vandfering samt maksimum- og minimumtemperatur fremgar af figur 4.

1.2.6 Nedber & lufttemperatur

Perioden marts — maj var praget af thv. tert og varmt vejr (data fra www.dmi.dk). Saledes 1a den
samlede médnedsnedber 1 alle tre méneder 4-10 mm under normalen, mens lufttemperaturen 14 et par
grader over. Derimod var februar en meget vdd (132 mm mod normalt 43 mm i Ringkebing Amt),
men stadig varm méned. Nedberen 1 forsegsperioden 14 koncentreret omkring felgende dage: 5. —
10. + 17. marts, 26. april — 2 .maj, samt 22. maj.
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Resultater

1.3 Resultater

Den samlede fangst af erred og laks samt temperatur og vandfering fremgér af figur 4. I alt blev der
fanget 726 orreder og 4.951 laks. Disse tal inkluderer ikke genfangster af hverken de markede fisk
fra feelden (70 erreder og 631 laks) eller de udsatte rodmaerkede dambrugsfisk (82 erreder og 55
laks). Oversigt over de samlede fangster findes i appendiks.
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Figur 4. Samlet fangst af erred og laks samt maksimum- og minimum-vandtemperaturer (Borriskrog Bro) og vandfering
(Gjaldbzk Bro). De skraverede sgjler angiver de estimerede antal fisk de to dage hvor venstre del af feelden var stoppet af
treestammer. Bemaerk forskellige enheder for erred og laks. Fangster af udsatte redmerkede fisk samt gengangster er ikke
medregnet.

Gennem hele perioden ses en signifikant lineer sammenhang mellem antallet af laks 1 hojre og
venstre side (venstre = 1,5 * hejre; P < 0,001; R?= 0,89). For erred ses en lignende sammenhang
(venstre = 1,2 * hgjre; P < 0,001; R*= 0,55). Antallet af fisk 1 venstre del de to dage, hvor denne var
stoppet, er derfor estimeret ud fra antallet i hgjre. I beregningerne er udeladt data fra d. 22. — 24.
april.

Gennemsnitslengden af dagsfangsterne (se figur 5) af erred er signifikant positivt korreleret med
datoen (B = 0,029; R?=0,02; P< 0,001). Det omvendte ses hos laksene, idet l&ngderne af disse er
negativt korreleret med datoen (B =-0,117; R’= 0,31; P <0,001). Data fra 2. og 3. april (de to
forste dage med fangst af laks) er udeladt fra regressionen hos laksene, idet de adskiller sig
vasentligt fra de ovrige data (outliers).
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Figur 5. Gennemsnitsleengder af orred og laks + SE i lgbet af forsegsperioden.
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Resultater - Orred

1.3.1 Orred

Orrederne blev fanget i perioden 28. marts — 29. maj (62 degn). Hovedudtrakket fandt sted d. 31.
marts — 20. maj og var koncentreret (80 %) 1 perioden 9. april — 11. maj (32 degn). Den
gennemsnitlige dagsfangst under hovedudtraekket 14 pa 14 fisk (min. 2, maks. 48).

I perioden 31. marts — 20. maj ses en signifikant sammenh@ng mellem antal erreder og vandfering
(Lineer regression; = 1,29; R*=0,089; P < 0,05). Denne korrelation skyldes dog udelukkende
dagene 28. april — 4. maj, hvor dagsfangster langt over gennemsnittet (gns. 33 for denne periode)
faldt sammen med en kraftigt oget vandforing.

Vandtemperaturen synes ikke umiddelbart at have nogen indflydelse pa dagsfangsterne (Lineer
regression; P > 0,05) nér hele hovedudtraekket betragtes (31. marts — 20. maj). Derimod er
dagsfangsterne i perioden 31. marts — 26. april i nogen grad korreleret til degnmiddeltemperaturen
(Lineer regression; f = 3,2; R’= 0,47; P <0,001). Denne periode betragtes separat, idet
vandferingens eventuelle effekt pa udtraekket sandsynligvis er negligerbar pga. dens jevnt faldende
udvikling med forholdsvis smé dag-til-dag variationer. Variationer i den vaegtede dagsfangst i
perioden 31. marts — 15. maj kan derimod i hej grad forklares af temperaturen (Linear regression; 3
=3,00; R’= 0,67; P <0,001), mens vandferingen tilsyneladende er uden betydning.

Den forste orred blev fanget ved en 70 7
degnmiddelvandtemperatur pa 7,2° C, mens ] vilde |
hovedudtrekket begyndte ved 8,0° C.
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Langdefordelingen af errederne fremgér af

figur 6. Der ses ingen forskelle pa leengderne
af markede og genfangede orreder, nar de to 20 4
markningsperioder betragtes separat. Dog ses ,
en tendens til, at de markede fisk er storre end
genfangsterne (tabel 1).
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Figur 6. Lengdefordeling af markede og genfangne erreder
vurderet som ’vilde’ og ’dambrug’.
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Resultater - Laks

1.3.2 Laks

Laksene blev fanget i perioden 2. april — 31. maj (59 degn). Hovedudtrakket fandt sted d. 4. april —
21. maj, mens hovedparten (80 %) blev fanget i perioden 17. april — 10. maj (23 degn). Den
gennemsnitlige dagsfangst under hovedudtraekket 14 pa 114 fisk (min. 2; maks.762).

Der ses en markant top i perioden 21. april — 26. april, hvor degngennemsnittet 14 pa 391. Desuden
ses en mindre markant top 1 dagene 7. — 11. maj (gns. 189 pr. dogn).

De regelmaessige fangster af laks begyndte omkring d. 4. april ved en degnmiddelvandtemperatur
pa ca. 9° C. Den forudgaende periode var praget
af generelt stigende vandtemperaturer og jevnt
faldende vandfering. Denne tendens fortsatte frem
til 26. april, hvor en regnvejrshandelse medforte
en kraftig stigning i vandferingen. Variationen i
dagsfangster i denne periode (4. — 26. april) kan til
dels forklares af vandtemperaturen (Lineaer
regression; B = 114; R*= 0,54; P <0,001), mens S
der ikke ses nogen sammenhang nar
hovedudtrekket betragtes. Vandferingen havde . EEEREERERE
tilsyneladende ingen effekt p2°1 udtraekket af laks. 6 7 8 9101112 13I14 151617 181920 21 22 23 24 25 26 27
Som hos errederne er variationer 1 den vaegtede == i
dagsfangst, i modsatning til den absolutte, staerkt 300
korreleret med temperaturen under
hovedudtreekket (4. april — 15. maj betragtes)
(Linear regression; p = 4,67; R>=0,87; P <
0,001).
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Langdefordelingen af laksene fremgar af figur 7. 50 4
Med undtagelse af de vilde laks 1 sidste periode er o KRR » _ .
gennemsnitslaengden af de maerkede fisk storre 6 7 8 91011121314151617 181920212223 24 2526 27

end genfangsterne; dette er dog ikke signifikant (se o
tabel 1). Figur 7. Leengdefordeling af markede og genfangne laks
vurderet som ’vilde’ og *dambrug’.

Tabel 1. Gennemsnitsleengder (cm) £ SD af maerkede fisk og genfangster af disse. Antal fisk er angivet i parentes. I alt
blev der maerket 558 arreder og 2.785 laks (heraf 58 erreder og 152 laks, hvis opveekst ikke blev vurderet). Af disse
blev der genfanget 70 erreder og 632 laks (heraf 15 erreder og 18 laks, hvis opvakst ikke blev vurderet). De "ukendte’
fisk er ikke medtaget i oversigten.

28. marts — 1. maj t-test 2. maj — 31. maj t-test
Merkede Genfangst P Merkede Genfangst P

Orred, vild 1431 +2,55(158) 1429+230(26) 0069 1498+234(117) 14,80+2,70(6) 0,852
Orred, dam 1428 +2,06(125) 13,74+ 1,76 (17) 0310 14,78 +2,61(100) 14,10+2,53(6) 0,538

Laks, vild 15,14+ 1,77 (648) 15,03 +2,04 (101) 0,566 12,89+ 136 (358) 13,03+1,24(99) 0,334
Laks, dam 15,69+ 1,22 (703) 15,51+ 1,28 (120) 0,134 13,08+ 1,28 (924) 12,97 +1,21(293) 0,171
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Resultater - Storrelsen af smoltudtrekket

1.3.3 Sterrelsen af smoltudtrekket

Det estimerede smoltudtraek, beregnet pa basis af feldefangsterne, fremgér af tabel 2. Det totale
udtrek af grred- og laksesmolt er estimeret til hhv. 7.072 stk. og 26.199 stk.

Tabel 2. Det estimerede smoltudtraek af erred og laks. *Ukendte’ fisk er fordelt pa *vilde’ og *’dambrug’ i forhold til antallet af
disse.

Periode Fanget Merket Genfanget Pop.str.  Varians Total 95 % konf. int.  Feelde-effek.
C M R N P

Orred, vild  28/3 -1/5 260 190 35 1385 45918 0,18
Orred, vild  2/5-31/5 161 117 6 2731 1019334 0,05
Orred, vild  28/3 -31/5 4116 2093 - 6139
Orred, dam 28/3 - 1/5 181 151 23 1153 48060 0,15
Orred, dam  2/5-31/5 124 100 6 1804 438673 0,06
Orred, dam  28/3 - 31/5 2956 1589 -4324
Orred, 28/3 -31/5 7072 4630 — 9514 0,13
total
Laks, vild  28/3-1/5 1598 721 109 10495 932480 0,15
Laks, vild  2/5-31/5 429 358 99 1544 18288 0,28
Laks, vild ~ 28/3 -31/5 12039 10128 — 13950
Laks, dam  28/3-1/5 1749 782 130 10460 772671 0,17
Laks, dam  2/5-31/5 1175 924 293 3700 34923 0,32
Laks, dam  28/3 —31/5 14160 12399 — 15921
Laks, total ~ 28/3 —31/5 26199 23600 — 28798 0,23

I den forste periode var feeldens effektivitet stort set ens for erred og laks. I forhold til dette faldt
effektiviteten til ca. det halve for erred, mens den steg til ca. det dobbelte for laks i sidste periode.

Der ses ikke umiddelbart nogen forskel pa effektiviteten overfor ’vilde’ 1 forhold til ’dambrugs’
fisk.
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Resultater - Udsatte readmarkede fisk

1.3.4 Udsatte radmearkede fisk

Af de 528 orreder og 537 laks, der blev market med red panjet og udsat ved Vorgod A’s udleb 11.
april, blev i alt 82 grreder og 55 laks fanget i faelden. De daglige fangster fremgér af figur 8.

Fangsten af orred startede og toppede d. 16. april og faldt herefter jeevnt. Den sidste radmerkede

orred blev fanget 27. april. Fangsten af laks startede ligeledes 16. april og var jevnt fordelt frem til
10. maj, uden egentlig top. De fangede laks var signifikant sterre end de udsatte (tabel 3), mens der
hos errederne ses en ikke-signifikant tendens til det
modsatte (tabel 3). = Lo

. e

Pé basis af tallene fis en faldeeffektivitet pa 16 %
for erred og 10 % for laks (tabel 4). For erredernes
vedkommende bekreafter dette effektiviteten fundet 201
ud fra udtreekket af ’vilde’ og 'udsatte’ (tabel 4).
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Tabel 3. Middellaengder (cm) £+ SD af udsatte og fangede redmerkede laks
og orred. Tal i parentes angiver antal malte fisk.

Udsatte Fangede t-test
Orred 15,59 £1,61 (58) 15,05 £1,59 (82) P=0,054
Laks 13,24+ 1,26 (52) 13,73 £ 0,95 (55) P=0,024

Tabel 4. Sammenligning af feeldens effektivitet fundet ud fra fangsterne af de udsatte redmarkede’ fisk samt udtreekket af
’vilde’ og ’udsatte’ fisk.

Orred Laks
’vilde’ og *udsatte’ Redmarkede x ’vilde’ og ’udsatte’ Redmarkede r
Meerket 558 528 2785 537
Genfangst 70 82 631 55
Effektivitet 0.13 0.16 P>0,10 0.23 0.10 P < 0,001
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1.4 Diskussion

1.4.1 Metode

Falden

Effektiviteten af den anvendte faelde er athengig af flere faktorer. Blandt de vigtigste er
vandferingen. Stigende vandfering formodes at senke effektiviteten, idet en mindre del af &dens
tvaersnitsareal bliver filtreret. Desuden medferer en stigende vandfering ofte, at store mangder
grode losrives og driver nedstrems. Nar dette fanges i faelden vil det forarsage vandstuvning foran
felden og derved nedsette effektiviteten. I denne undersogelse medferte perioden med oget
vandfering dog ikke vasentligt mere grade i felden. Endelig medferer en eget vandstand, at faelden
haves 1 forhold til bunden, hvorved fiskene i storre grad kan svemme under. Bakshtanskiy et al.
(1980) observerede at migrerende stimedannende laksesmolt, hovedsageligt opholder sig ved
overfladen, mens enlige fisk og lese grupper opholder sig ved bunden. Hvor udbredt stimedannelse
under nedstroms migration er i Skjern A vides ikke. I tilfzelde hvor stigende vandfering ikke
medforer oget transport af grode kan faeldens effektivitet formodes at oges, idet en storre
stremhastighed vil bevirke, at fiskene i mindre grad kan undvige faelden.

Det har i denne undersogelse ikke varet muligt at kvantificere disse modsatrettede effekter af oget
vandfering.

Der kunne ikke konstateres signifikante forskelle pa l&engderne af de maerkede fisk og af
genfangsterne, hvorfor det formodes, at feelden ikke har varet storrelses-selektiv indenfor det
observerede storrelsesinterval.

Sterrelsesfordelingerne er desuden sammenlignelige med resultaterne fra en undersogelse af
smoltudtreekket fra en reekke Vestjyske der (DFU-rapport nr. 40-97). Endelig viser bifangsterne, at
feelden var 1 stand til at tilbageholde fisk ned til 3 cm (3-pigget hundestejle) samt regnbueorreder op
til 65 cm.

Udregninger

For korrekt estimering af smoltudtreekket vha. den modificerede Petersen-metode (markning-
genfangst) stilles en reekke forudsatninger. Fangbarheden af individerne indenfor hver art skal vare
ens. F.eks. skal fangbarheden af forstegangsfangster og genfangster skal vaere ens. Hvis merkede
fisk leerer at undgé faelden (eller aktivt opseger den) vil dette kriterium ikke vaere opfyldt. En
storrelsesselektiv faelde vil ligeledes medfere uens fangbarhed.

Deadeligheden i forbindelse med markning og genudsatning samt i perioden indtil en eventuel
genfangst skal vare negligerbar. Hvis dette ikke opfyldes og der er en overdedelighed af markede
fisk, vil smoltudtraekket sandsynligvis blive overestimeret. Maerkning af erred og laks med Alcian
Blue er en udbredt metode og anses generelt for ikke at fordrsage overdedelighed. Dette bekreftes
af Thedinga et al. (1994), der rapporterer 100 % overlevelse af merkede coho-lakse-parr efter 6
uger. Endelig kraeves det, at de markede fisk blander sig tilfeeldigt med de tilstedevarende inden de
igen nér faelden. Hvis dette ikke sker, vil kravet om ens fangbarhed ikke vaere opfyldt.
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Undersogelser har vist, at eget ophold i ferskvand kan forarsage desmoltifikation hos Salmo sp.
(Hoar, 1976). Hvis dette indtreffer inden en eventuel genfangst vil dette individ vare at betragte
som ’ded’ 1 forbindelse med genfangstestimatet. Ligeledes vil en opstrems genudsatning alt andet
lige medfore oget praedationsrisiko for de merkede smolt. Ved flere lejligheder blev der observeret
fouragerende skarv pa straekningen mellem genudsatningsstedet og faelden.

Hvis fiskene ’taber’ markerne eller nogle marker bliver overset ved kontrol for genfangster vil det
medfore et overestimat af udtreekket. Cane (1981) fandt, at Alcian Blue-maerker pa regnbueorred
var genkendelige efter et ar. Antallet af oversete marker er sandsynligvis minimalt, idet hver enkelt
fisk blev grundigt undersogt.

Det forudsettes desuden, at feldens effektivitet er konstant gennem lengere tid. Da denne som
navnt er athangig af iser vandferingen, delte vi maerkningen op i to adskilte perioder i forseg pa at
opnd et mere pracist estimat. Faeldens effektivitet var forskellig mellem de to perioder
sandsynligvis primart pga. forskellige vandferingsforhold mellem perioderne. En hgjere tidsmaessig
oplesning er hensigtsmassig, men samtidig temmelig ressourcekravende, da flere
markningssystemer er nedvendige for at kunne skelne fiskene fra forskellige maerkninger og
genudsatninger.

Endelig forudsatter metoden, at rekrutteringen af nye individer er minimal under forsegsperioden.
Dette er selvsagt opfyldt, idet populationen af potentielt migrerende smolt et givent ar er
veldefineret som folge af smoltifikationsprocessens tidsmassige synkronisering.

Foruds@tningerne for markning-genfangstmetoden antages alle at veere opfyldte i tilstreekkelig grad
til at give pélidelige bestandsestimater. Herunder antages det, at feeldens effektivitet i de to adskilte
perioder har vaeret nogenlunde konstant.

Bedommelse af *vilde’ og ’dambrug’

Fiskenes opvakstbaggrund blev vurderet ud fra ydre morfologiske karakterer, idet fisk med
afvigende finner og/eller forkortede gelleldg blev vurderet som ’udsatte’. Denne metode indebaerer
en vis usikkerhed; ikke mindst fordi der er tale om et subjektivt sken af den enkelte fisk. Af samme
grund er det ikke sikkert, at bedemmelsen er konsekvent ved en evt. genfangst. Derudover fandt
Lund et al. (1989), at belgede finnestraler i ryg- og bugfinne ogsa forekommer hos vilde laksesmolt
(hhv. 0,9 - 17 % 0g 0,2 - 8 %). Derimod blev forkortede gallelag ikke pavist hos vildfisk. Ved
elfiskeri i Karstoft A, hvor der ikke udszttes laks, fandt vi ingen tilfelde af afvigende karakterer (N
=69).

Forkortede gelleldg skyldes antageligt fysiske faktorer i dambrugs-miljeet (Lund et al. 1989), mens
defekte finner primaert opstér ved sultinduceret aggressivitet som folge af underfodring
(Storebakken & Austreng, 1987).

Ud fra genfangster af udsatte laksesmolt fandt Lund et al. (1989) desuden en vis regenerering af
defekte ryg- og brystfinner, mens Coombs et al. (1990) fandt betydelig regenerering af bugfinner.
Lund et al. (1989) kunne derimod ikke konstatere regenerering af forkortede gellelag.
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De to foregdende r blev der udsat 2-ars (2000: 81.250 stk.; 2001: 68.750 stk.) og 1-ars (2001:
41.500 stk.) laks i Skjern A systemet; af orreder blev der ligeledes udsat yngel (yngel: 1999: 0 stk.;
2000: 47.300 stk.; 2001: 46.200 stk; Y5-ars: 2000: 24.600 stk.; 2001: 24.600stk.; 1-ars: 2000: 29.350
stk.; 2001: 28.000 stk.). De udsatte fisk, der trak ud som smolt i ar 2002 formodes at tilhere
grupperne af Y2-ars fisk fra &r 2000 og 1-ars fisk fra &r 2001, hvilket til dels bekraftes af
skelproverne fra de ’vilde’ fisk. Jevnfoer ovenstdende er det sandsynligt, at en del af de udsatte fisk,
efter 1-2 ar i1 den, har regenereret evt. beskadigede finner i en sddan grad, at det ikke blev opdaget
ved registrering af fangsterne. Dertil kommer, at de udsatte fisk ikke nedvendigvis besidder disse
afvigende karakterer, idet deres udtryksgrad og -rate er athengige af forholdene ved det enkelte
dambrug.

Konsekvenserne af dette er sandsynligvis et overestimat af antallet af vilde smolt, samt et
tilsvarende underestimat af antallet af udsatte smolt.

Udsatte radmerkede fisk

De redmarkede fisk, der blev udsat d. 11. april, skulle, sammen med lignende efterfolgende
udsatninger, give et ekstra mal for feeldens effektivitet. De efterfolgende udsetninger blev dog
opgivet pga. det forholdsvis store arbejde forbundet med merkning og udsatning af disse.
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1.4.2 Udtreksmeonster

I forbindelse med nedenstdende diskussion skal det pointeres, at smoltudtreekket fra Skjern & ’altid’
forekommer i lgbet af foraret. Effekterne af temperatur og vandfering under og i perioden inden
udtraekket er 1 den sammenhang uden betydning, idet fiskene (der i lobet af vinteren er blevet
disponeret til migration) under alle omstaendigheder vil migrere i denne periode (se tidligere afsnit
for diskussion af smoltifikationen). Ekstreme temperaturer og/eller vandferinger kan forventeligt
fremskynde eller udskyde udtraekket ca. 10 dage. Det interessante er derimod, hvordan faktorerne
influerer pa den daglige variation 1 lebet af udtreekket. I den forbindelse findes mange ligheder
mellem orreder og laks (Leonko & Chernitskiy 1986), hvorfor ikke alle forhold er diskuteret i
samme grad under hver art. Diskussionen er derfor geldende for begge arter, hvor det ikke tydeligt
fremgér, at en detalje er artsspecifik.

Orred

Udtrekket af orred 1 4r 2002 blev tilsyneladende initieret af den stigende vandtemperatur. Det
samme var tilfeeldet ved undersegelserne i 1994 (Koed 1995) og 2000 (Bak 2002), om end der ved
sidstnevnte blev registreret en begranset tidlig udvandring af erreder sammenfaldende med en
stigning i vandfering. I alle tre undersegelser begyndte et regelmaessigt udtraek af erred nér
vandtemperaturen oversteg ca. 8° C. Andre undersogelser har fundet, at stigninger 1 savel
vandtemperatur som vandfering har en indvirkning pd udtraekket (Jonsson 1991; Bohlin et al.
1993a; Hembre et al. 2001). Effekten af stigende vandfering ses ligeledes 1 denne undersogelse, idet
den eneste egentlige stigning i vandfering medferte en markant top i antallet af fangede erreder.
Den signifikante ssmmenh@ng mellem dagsfangsterne og vandferingen skyldes udelukkende dette
sammenfald og forklarer derfor ikke den daglige variation. Ved de foregdende undersogelser i
Skjern A blev der ikke fundet nogen umiddelbar effekt af vandforingen. Det skyldes formentlig, at
ingen af disse indeholdt en kraftig stigning i vandfering inden hovedudtrakket forekom. Den
indbyrdes betydning af vandtemperatur og vandfering pa initieringen af udtrakket diskuteres
yderligere 1 afsnittet om laksenes udtraeksmenster.

I perioden 31. marts — 26. april kunne den daglige variation i dagsfangster i nogen grad forklares af
vandtemperaturen (R* = 0,47). Samme tendens ses i undersogelserne fra 1994 (Koed 1995) og 2000
(Bak 2002). Disse undersogelser angiver dog ikke hvorvidt sammenhangen er statistisk signifikant.
Denne sammenhzng bekraftes yderligere af den tatte korrelation (R* = 0,67) mellem
vandtemperaturen og vagtede dagsfangster i perioden 31. marts — 15. maj. Hembre et al. (2001)
fandt tilsvarende en positiv korrelation mellem vandtemperatur og udtreekket, men ogsa en positiv
effekt af vandferingen.

Normalt ses en negativ korrelation mellem migrationstidspunkt og sterrelse pa de migrerende
orreder, hvor de storste fisk migrerer forst (Bohlin et al. 1993b; Bohlin et al. 1996; Nielsen 1996).
At det modsatte umiddelbart ses i denne undersegelse kan sandsynligvis tilskrives tilfaeldigheder.
Den forholdsvis begrensede samlede fangst af erreder (N = 726) samt den ringe (men signifikante)
positive korrelation (B = 0,029; R* = 0,02) danner ikke grundlag for en sikker konklusion, der
modstrider det normalt observerede.
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Laks

Udtrekket af laks fra Skjern A i foriret 2002 synes at vaere startet af den stigende temperatur. Dette
var ogsa tilfeldet 1 1994 (Koed 1995) og 2000 (Bak 2002) og stettes tillige af Fried et al. (1978);
McCleave (1978) og Antonsson & Gudjonsson (2002). Ved sidstnavnte undersogelser fandt man,
at en vandtemperatur over en vis terskel starter smoltudtreekket. Jonsson & Ruud-Hansen (1985)
fandt imidlertid, at det netop ikke er en bestemt taerskel, men derimod en kombination af
temperaturstigninger og det generelle temperaturniveau i lobet af foréret, der var afgerende. I
modsatning til dette fandt Youngston et al. (1983) og Hesthagen & Garnas (1986), at stigninger 1
vandferingen var den vasentligste faktor til initiering af udtraekket, hvilket dog modsiges af Riley et
al. (2002). Hvorvidt vandferingen kan have en sidan betydning i Skjern A kan ikke umiddelbart
konkluderes ud fra de tre undersogelser, idet ingen af disse omfattede haendelser med en stor
stigning 1 vandfering inden hovedudtraekket af laks forekom. Desuden er variationen 1 vandferingen
(i forhold til vandtemperaturen) under alle tre undersggelser meget begrenset, hvilket ikke giver
samme potentiale for indflydelse.

Jonsson (1991) og Greenstreet (1992) foreslar en hierarkisk betydning af de fysiske faktorer i
forbindelse med initieringen af smoltudtreekket, hvor eget vandfering (eller forhold i forbindelse
med dette som eget turbiditet) kan overskygge betydningen af stigende vandtemperatur. Udtraekket
af erredsmolt synes at bekrafte denne teori, mens der som navnt ikke kan konkluderes noget mht.
laksene. Efterfolgende undersogelser i Skjern A, der praeges af en tidlig flom kan evt. kaste
yderligere lys over dette.

Den daglige variation i fangsterne kunne i perioden 5. — 26. april til dels forklares af
vandtemperaturen (R = 0,54). Derudover var variationen i den vaegtede dagsfangst i perioden 4.
april — 15. maj i hoj grad korreleret med vandtemperaturen (R* = 0,87). Den samme tendens ses i de
foregdende undersogelser og stottes desuden af White (1939) og Solomon (1978), men modstrides
af Fried et al. (1978) og Riley et al. (2002). I alle tre Skjern A undersegelser var vandferingen, i
perioden frem til fangsterne toppede, jevnt faldende med relativt sma dag-til-dag variationer og
formodes derfor ikke at have pavirket udtraekket naevneverdigt. Det er tvivlsomt, om
vandtemperaturen vil have samme effekt pa den daglige variation, hvis perioden havde indeholdt en
stigning 1 vandfering, jvf. Jonsson (1991) og Greenstreet (1992).

Som det fremgar, er mekanismerne, hvorved de eksterne faktorer stimulerer fiskene til nedstroms
migration endnu ikke forklaret fyldestgarende. Billedet kompliceres yderligere af, at fiskenes
fysiologiske udvikling i forbindelse med smoltifikationen, og dermed de fysiske og biologiske
forhold under deres opvakst, har betydning for responset pa de eksterne stimuli (Whalen et al.
1999; Aarestrup et al. 2000).

Det er dog generelt accepteret, at migrationen hovedsageligt foregar om natten (Hoar 1976; Thorpe
& Morgan 1978; Thorpe et al. 1981; Hansen & Jonsson 1985; Thorpe et al. 1988; Moore et al.
1985; Koed 1995; Aarestrup et al. 2002; Bak 2002). Mod slutningen af smoltudtreekket ses dog en
stigende tendens til migration i degnets lyse timer (Lundqvist & Eriksson 1985; Moore et al. 1995).
Ifolge Riley et al. (2002) starter hovedparten af fiskene migrationen 1 — 2 timer efter morkets
frembrud. Riley et al. (2002) viste desuden, at fiskene forlader deres etablerede territorier enkeltvis,
hvorfor den ofte observerede stimedannelse (Féangstam et al. 1993; McCormick et al. 1998) ma
foregé leengere nedstroms. Dette bekraftes af Bakshtanskiy et al. (1980) og Bakshtanskiy et al.
(1988).
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Nervarende undersogelse af smoltudtrekket muligger (pga. relativ lav tidsmaessig oplesning) ikke
en vurdering af hvorvidt migrationen foregik om natten eller dagen. Under den manuelle pejling af
de radiomarkede fisk blev der dog udelukkende registreret natlig migration.

Udtreksmensteret ligner 1 store treek, hvad der blev observeret 1 ar 2000 (Bak 2002), hvor der sés to
adskilte toppe, begge sammenfaldne med kraftige vandtemperaturstigninger. Perioden mellem de to
toppe var 1 bade 2000 (Bak 2002) og 2002 praeget af en kraftigt oget vandfering. I modsatning
hertil sas kun en top i underseggelsen fra 1994 (Koed 1995), hvor vandferingen var svagt faldende
gennem hele forsegsperioden.

De to toppe, der sas i1 2000 (Bak 2002) og 2002 kan muligvis forklares af de eksterne stimuli, der

initierer migrationen. Det er muligt, at den forste top blev udlest idet vandtemperaturen overskred
en hvis terskel, mens fiskene, der udgjorde den sidste top reagerede pa effekterne af den kraftige

stigning 1 vandfering. Dette kan desuden forklare, at der kun sés en top i 1994 (Koed 1995).

Forskelle i afstanden fra fiskenes opvakstomrade til Borriskrog Bro kan ligeledes forklare de to
toppe. Denne hypotetiske forklaring forudsatter dog, at fiskene blev stimuleret til migration pé ca.
samme tidspunkt, hvilket langt fra er sikkert. Derudover er afstandene i Skjern A-systemet naeppe af
en sddan grad, der kan medfere en sddan forsinkelse.

Det synes mere sandsynligt, at de to toppe afspejler en tidsmassig forskydning af fiskenes respons
pa de eksterne initierende stimuli. Smoltifikationsprocessens initiering og udvikling athanger af
bl.a. fotoperiode, vandtemperatur og fourageringsmuligheder under fiskenes opvakst som tidligere
beskrevet. Isar de to sidstnaevnte kan variere mellem de enkelte dele af a-systemet, hvorved denne
tidsmessige forskydning kan opsté. De to toppe kan saledes udgeres af fisk fra separate dele af a-
systemet som folge af forskelle i de naevnte forhold under opvaeksten.

Gennem forsggsperioden faldt den daglige gennemsnitslaengde af laksesmoltene. Dette menster ses
ofte hos bade orred- og laksesmolt (Jonsson et al. 1990). Det afspejler muligvis, at de sterre fisk i
hejere grad er fysiologisk parate til migrationen og dermed mere modtagelige overfor de eksterne
stimuli. De mindre fisk er enten endnu ikke, eller i mindre grad modtagelige. Derfor begynder de
forst udtraekket nar de enten bliver modtagelige eller nar intensiteten af de eksterne stimuli gges.
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1.4.3 Udtreksestimat
Orred

Udtrekket af erredsmolt blev estimeret til 7.358 stk.; heraf 4.116 stk. ’vilde’ og 2.956 stk. ’udsatte’.

De kompensatoriske uds@tninger af erreder, der formodes at have bidraget til dette udtraek bestod af
47.300 yngel (ar 2000), 24.600 Y5-ars (4r 2000) samt 28.000 1-ars (2001). Viden angaende
overlevelsen af disse udsatte fisk er meget begraenset. Ved udarbejdelse af udsatningsplaner for
orred antages overlevelserne at vaere hhv. 2,5 %, 10 % og 25 % for yngel, /2- og 1-ars (Birgit
Therkildsen, DFU, pers. kom.). Gyldigheden af disse tal er dog diskutabel og udviser sandsynligvis
betragtelig geografisk og arsvariation. Overlevelsen af de udsatte fisk er, udover forhold som inter-
og intraspecifik konkurrence, ogsa athangig af de producerede fisks ’kvalitet’. Hvis tallene, trods
alt, benyttes, forventes et udtrack af 10.643 stk. 'udsatte’ erredsmolt; altsé langt over det
observerede. En del af forklaringen kan findes 1 bedemmelsen af fiskenes opvaekst, idet et
underestimat af de "udsatte’ fisks andel er sandsynlig, jvf. tidligere afsnit. Dette kan dog ikke til
fulde forklare det meget lave estimat.

I forhold til undersggelserne fra 1994 (Koed 1995) og 2000 (Bak 2002) er antallet af *vilde’ smolt
steget med faktor 1,6-1,8. Hvorvidt dette afspejler en gget smoltproduktion, fejlagtige bedemmelser
af fiskenes opvakst, statistiske usikkerheder, eller andet vides ikke. Rekrutteringsgrundlaget for
produktionen af vilde smolt kendes ikke, idet der ikke findes pélidelige estimater af erredopgangen
1ar 1999 og 2000 (Bisgaard 2000). Baseret pé skalproverne fra de vilde erreder stammede
hovedparten af smoltene fra disse to argange.

Samlet ses en negativ tendens i antallet af udtreekkende erreder i forhold til de tidligere
undersogelser [ca. 11.000 og ca. 8.500 1 hhv. 1994 (Koed 1995) og 2000 (Bak 2002)]. Dette er
bemerkelsesverdigt, idet der i slutningen af 1990’erne blev gennemfort adskillige
habitatforbedrende tiltag i iser de ovre dele af Skjern A-systemet (DFU-rapport nr. 66-99). Disse
inkluderer bl.a. forbedring af vandkvaliteten i form af okkerrensningfaciliteter i Vorgod A og
Holtum A. Der er etableret vasentligt forbedrede passageforhold ved opstemninger i bl.a. Holtum
A, Karstoft A og Omme A, mens i alt fem dambrug er nedlagt i Brande A. Derudover er der
foretaget gennemgravning af tilsandende gydebanker i Skjern A og Vorgod A samt udlagt i alt 14
nye gydebanker i bl.a. Holtum A og Karstoft A. Det er forventeligt, at disse tiltag vil medfere en
oget smoltproduktion hos isar erred, idet de 1 hoj grad benytter de overste dele af 4-systemet til
gydning og opvaekst. Hvorvidt tiltagenes forventede effekter er udeblevet eller den lave
smoltproduktion skyldes naturlige fluktuationer, vides ikke.
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Laks

Det estimerede udtrak af laks i &r 2002 var pd 26.210 stk. Heraf blev 12.039 vurderet som ’vilde’
og 14.160 som ’udsatte’. Sidstnevnte antages hovedsageligt at stamme fra udsatningerne af 81.250
stk. 72-drs 1 2000 samt 41.500 stk. 1-ars 1 2001 (DCV 2000). Det skal naevnes, at et evt. bidrag fra
den nederste del af Skjern A inkl. tilleb (bl.a. Omme A og Ganer A) naturligvis ikke er registret
som folge af faeldens placering.

Viden angédende overlevelsen af disse udsatte fisk er om muligt mere begranset end for erredernes
vedkommende. Hvis tallene for udsatte erreders forventede overlevelse overfores til laks, bliver det
forventede smoltudbytte af udsatningerne 18.500 stk., hvilket stemmer overens med det
observerede. Dette kan dog bero pa tilfeeldigheder. Tallene bekraftes dog af Orciari et al. (1994),
der fandt yngel — smolt overlevelsesrater pd 2,6 — 3,2 % ved forseg pé reintroduktion af Atlantisk
laks i et Nordamerikansk a-system.

Uds@tningerne, der formodentlig bidrog til det samlede udtraek pd 5.774 stk. i ar 2000 (Bak 2002),
bestod af 68.000 stk. yngel (1998) samt 46.500 stk. 1-arslaks (1999). Hvis de fernavnte
overlevelsesrater benyttes fis et forventet udtreek pd 13.325 stk., hvilket illustrerer usikkerheden,
der er forbundet med disse overlevelsesrater. I alle tilfeelde generede disse udsetninger et veesentligt
mindre smoltudtrak i forhold til det forventede, end det observerede i ar 2002.

Udsatningerne, der bidrog til udtraekket i &r 2000, bestod altsd af yngel og 1-ars fisk, mens
udtreekket 1 &r 2002 hovedsageligt udgjordes af fisk udsat som '2-drs og 1-ars fisk. Denne @ndrede
praksis kan vare af afgarende betydning for overlevelsen og dermed smoltudtrekkets storrelse. Den
store forskel i smoltudbyttet kan desuden skyldes naturlig ar til ar variation i overlevelsen af de
udsatte fisk.

Produktionen af vilde smolt var ligeledes stor i ar 2002 i forhold til de tidligere undersogelser (Koed
1995; Bak 2002). I &rene 1996 og 1997 blev antallet af opgangsfisk estimeret til ca. 200 stk. pr. ar
mod ca. 500 og 1.200 stk. i drene 1998 og 1999 (Bisgaard 2000), hvilket antalsmessigt betyder en
potentiel firdobling af smoltproduktionen. Skelpreverne viste, at den overvejende del af smoltene 1
ar 2002 stammede fra gydeargangene 1998 og 1999. Denne stigning i opgangen af gydemodne laks
er formentlig bl.a. et resultat af de restriktioner 1 fiskeriet 1 Ringkjebing Fjord, der blev indfert 1
1996. Det synes klart, at den ggede mangde opgangsfisk samt de tidligere nevnte forbedringer af
bl.a. passageforhold, der ifelge Bak (2002) ikke var sldet igennem i ar 2000, vil medfere en storre
fremtidig produktion af vilde smolt.

Vandlebsforbedringerne spiller sandsynligvis ogsa en rolle i forbindelse med den forholdsvis store
overlevelse af de udsatte fisk. Her kan faktorer som ’kvaliteten’ af fiskene samt stress i forbindelse
med selve udsatningen dog have stor indflydelse pa overlevelsen i ugerne efter uds@tning. Som
folge af dette kan man derfor forvente store, mere eller mindre tilfeldige, udsving i overlevelsen af
disse fisk.

Den store forskel kan naturligvis ogsa afspejle naturlige fluktuationer i smoltproduktionen. Faktorer
som temperatur og fedegrundlag under fiskenes opvakst har stor betydning for overlevelse og
udvikling. Lav vakst som felge af manglende fode og/eller lave temperaturer et givent &r kan
formentlig betyde, at hovedparten af en argang ikke nér den kritiske leengde og derfor ikke
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smoltificerer dette ar. Hvis forholdene efterfolgende forbedres vil det givetvis medfere en stor
smoltproduktion det folgende &r.

Det er ikke forventeligt, at Skjern A Naturprojektet har haft indflydelse pa det observerede
smoltudtrek; ikke mindst fordi feeldens placering var 3 - 4 km opstrems projektomradet. Derudover
var de udvandrende ’vilde’ smolt hovedsageligt argang 2+ og 3+ og stammer alts fra gydningen 1
arene 1999 og 1998. Gravearbejdet i forbindelse med projektet startede i juni 1999, men de nye aleb
blev forst indviet i efteraret 2000.

Under alle omstaendigheder er udtreekket 1 2002 vaesentligt hejere end hvad der blev observeret i

1994 (Koed 1995) og 2000 (Bak 2002) (hhv. 7.431 & 5.774 stk.) hvad angar mangden af bade
’vilde’ og ’udsatte’ laks.
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1.5 Konklusion

Narvarende undersegelse af grred- og laksesmoltudtraekket fra Skjern A i foraret 2002 viste en
kraftig stigning i antallet af migrerende laksesmolt i forhold til ar 2000 (Bak 2002). Fremgangen
kan skyldes, at rekrutteringsgrundlaget er foraget vaesentligt, muligvis som folge af de indferte
fiskerireguleringer i Ringkebing Fjord. Derudover er det muligt, at overlevelsen af de udsatte fisk,
der bidrog til smoltudtrakket 1 ar 2002 har varet storre end tilfeldet var i ar 2000.

Antallet af erredsmolt var pd samme niveau som ved undersogelsen i dr 2000 (Bak 2002). Det er
forventeligt, at de habitatforbedrende tiltag 1 4-systemets ovre dele samt fiskerireguleringerne i
Ringkebing Fjord pé sigt vil resultere i et oget antal erredsmolt.

Ved undersogelsen blev det fundet, at vandtemperaturen havde stor betydning i forbindelse med
smoltenes migration. Saledes var de daglige faeldefangster af bade erred og laks i hej grad korreleret
med vandtemperaturen. Derudover sds ogede dagsfangster af erred sammenfaldende med kraftige
stigninger 1 vandferingen. Vandferingen havde tilsyneladende ingen effekt pa dagsfangsterne af
laks.
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1.7 Appendiks

1.7.1 Oversigt over middellengder af fangsterne

Appendiks - Oversigt over middelleengder af fangsterne

Oversigt over middelleengder (cm) + SD af forstegangsfangster, maerkede fisk og genfangster. Tal i parentes angiver antal fisk.

28. marts — 1. maj

Hgjre faelde

Venstre felde

1. fangst

2. maj — 31. maj

Hojre feelde

Venstre faelde

Samlet

Orred, vild 14,73 2,65 (83) 14,85+2,73 (129) 15,02 £ 2,59 (90) 15,17 £2,41 (71) 14,92 £2,61 (373)
Orred, dam 14,89 + 2,81 (48) 14,05+2,03 (100) 15,01 £2,89 (56) 14,83 +2,39 (68) 14,59 £ 2,48 (272)
Orred, ukendt 13,90 + 3,98 (31) 14,15 + 3,34 (50) 14,05+ 3,58 (81)
Orred, total 14,62 +3,00 (162)  14,49+2,65(279) 15,01 +£2,70 (146) 15,00+ 2,40 (139) 14,70 £ 2,70 (726)
Laks, vild 14,76 + 1,89 (756) 14,62+ 1,85 (741) 12,82+ 1,52 (181) 12,76 + 1,49 (248) 14,26 + 1,96 (1926)
Laks, dam 15,00+ 1,65 (745) 15,13+ 1,46(894) 12,91+1,47(486) 13,12+ 1,28 (689) 14,22 +£1,78 (2814)
Laks, ukendt 15,19 £ 2,20 (74) 15,65+ 1,67 (167) 15,49 + 1,84 (212)
Laks, total 14,89 = 1,80 (1575) 14,96 + 1,67 (1772) 12,88 + 1,48 (667) 13,02 + 1,35 (937) 14,29 + 1,87 (4951)
M=rkede
28. marts — 1. maj 2. maj — 31. maj Samlet
Haojre felde Venstre felde Hojre feelde Venstre felde
Orred, vild 14,29 +£2,56 (61) 14,32 +£2,56 (97) 14,89 + 2,09 (59) 15,08 = 2,58 (58) 14,60 + 2,48 (275)
Orred, dam 14,69 £ 2,41 (42) 14,06 + 1,84 (83) 14,85 £ 2,77 (45) 14,72 £ 2,49 (55) 14,49 + 2,33 (225)
Orred, ukendt 14,24 2,94 (22) 15,02 +2,48 (36) 14,72 +2,66 (58)
Orred, total 14,42 £2,57 (125) 14,34+230(216) 14,87+2,39(104) 14,90+2,53 (113) 14,57 + 2,44 (558)
Laks, vild 14,98 +1,77 (397) 15,41 +1,74(251) 13,07+ 1,26 (146) 12,76 + 1,42 (212) 14,34 + 1,96 (1006)
Laks, dam 15,57+1,33(352) 15,81 +1,09(351) 12,97+1,36(380) 13,16+ 1,21 (544) 14,21 £ 1,80 (1627)
Laks, ukendt 15,24 + 1,89 (64) 15,95 + 1,28 (88) 15,65 + 1,60 (152)
Laks, total 15,25+1,63 (813( 15,68 +1,40 (690) 13,00+ 1,33 (526) 13,05+ 1,28 (756) 14,33 + 1,88 (2785)
Genfangst
28. marts — 1. maj 2. maj —31. maj Samlet
Hojre faelde Venstre felde Hojre feelde Venstre faelde

Orred, vild 13,57 £ 2,02 (10) 14,95 £ 2,48 (13) 16,18 = 1,15 (5) 12,33 £ 1,87 (4) 14,38 +£2,34 (32)
Orred, dam 13,40 =2,39 (7) 13,97 £ 1,25 (10) 14,50 = 3,68 (3) 13,70 £ 1,40 (3) 13,83 £1,93 (23)
Orred, ukendt 12,84 £2,92 (8) 13,13 +£2,29 (7) 12,97 £2,56 (15)
Orred, total 13,29 £2,35 (25) 14,20 +2,16 (30) 15,55 +£2,32 (8) 12,91 +1,72 (7) 13,90 + 2,30 (70)
Laks, vild 15,47 £2,27 (41) 14,73 = 1,82 (60) 12,96 = 1,19 (43) 13,09 = 1,28 (56) 14,04 = 1,96 (200)
Laks, dam 15,72 £ 1,17 (53) 15,34 = 1,35 (67) 13,05+ 1,27 (144) 12,88 £ 1,13 (149) 13,70 = 1,68 (413)

Laks, ukendt
Laks, total

14,06 £ 2,01 (5)
15,53 £ 1,77 (99)

15,25+ 1,38 (13)
15,07 1,59 (140)

13,03 + 1,25 (187)

12,94 + 1,18 (205)

14,92 + 1,61 (18)
13,85+ 1,79 (631)
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1.7.2 Andre arter fanget 1 feelden

Foruden erred og laks blev folgende 21 arter fanget 1 flden (antal angivet 1 parentes):

Aborre (95); Alm. skalle (673); Brasen (126); Baklampret (25); Elritse (5); Finnestribet
ferskvandsulk (11); Fjelderred (1); Flire (18); Flodlampret (123); Gedde (123); Grundling (14);
Hork (8); Karudse (3); Loje (121); 9-pigget hundestejle (1); Regnbueorred (190); Rudskalle (8);
Stalling (57); Stremskalle (690); 3-pigget hundestejle (99); Al (191).

Derudover blev der fanget en nedfaldslaks pd 90 cm. Denne er ikke medtaget i den evrige
resultatbehandling.

Sterrelserne af de gvrige arter udviste stor variation: mindste fisk var en 3-pigget hundestejle pé 3
cm, mens den starste (foruden nedfaldslaksen) var en Regnbueerred pa 65,5 cm.
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Introduktion

2. Adfzerd og dedelighed under smoltenes migration -
effekter af Skjern A Naturprojektet

2.1 Introduktion

Under migrationen fra opvackstomraderne i vandlebene til havet er erred- (Salmo trutta) og
laksesmolt (S. salar) ofte udsat for et kraftigt praedationstryk (Jepsen et al. 1998; Aarestrup et al.
1999), der kan have en regulerende effekt pa bestandene (Larsson 1985). Praedationen forarsages
hovedsageligt af fugle (bl.a. skarv (Phalacrocorax carbo sinensis), fiskehejre (Ardea cinerea)og
lappedykker (Podiceps sp.)) (Jepsen et al. 1998; Aarestrup et al. 2000; Dieperink et al. 2002; Koed
et al. 2002) og fisk (f.eks. gedde (Esox lucius), sandart (Stizostedion lucioperca) og knude (Lota
lota)) (Larsson 1985; Koed 1993; Jepsen et al. 2000; Koed et al. 2002). Det er desuden
velbeskrevet, at menneskeskabte @ndringer af et vandleb kan medfere yderligere smoltdedelighed;
iseer kan passage af dambrug og seer vare problematisk (Rasmussen et al. 1996; Jepsen et al. 1998;
Aarestrup et al. 1999). Lengerevarende ophold i migrationen medforer, foruden en foroget
pradationsrisiko, muligheden for, at fiskene desmoltificerer og efterfolgende der (Duston et al.
1991; McCormick et al. 1999).

Idet Skjern A indeholder dokumenterede oprindelige orred- og laksestammer (Hansen & Nielsen
2000), der er beskyttet af bl.a. Bern-Konventionen og EU’s Habitatdirektiv, er det vigtigt at
vurdere, hvorvidt Skjern A Naturprojektet har haft negative konsekvenser for bestandene af disse.
Konsekvenserne af dens restaurering pa smoltoverlevelsen blev undersogt ved radiotelemetri under
smoltudvandringen 1 foraret 2002. Metoden indebarer, at enkelte individer far en radiosender
implanteret i bughulen, hvorved de efterfolgende kan spores med pejleudstyr. Tidligere
undersogelser har vist, at implantering af smé radiosendere i laksesmolt kun 1 ringe grad pavirker
f.eks. smoltifikationsprocessen, dedelighed, vaekst og adfaerd (Moore et al. 1990). Som indikation
for fiskenes smoltstatus er Na', K'-ATPase-aktiviteten i geellevavet malt, idet aktiviteten af denne
ion-pumpe er afgerende for fiskens osmoregulatoriske kapacitet (Boeuf 1993; Aarestrup et al.
2000).
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2.2 Materiale og metode

2.2.1 Radiomarkning og gellebiopsi

I perioden 3. april — 24. maj 2002 blev der lebende radiomarket orred- og laksesmolt fanget 1
feelden placeret ved Borriskrog Bro (figur 9)(se desuden foregaende kapitel). I alt blev 57 erreder og
56 laks radiomarket ved Borriskrog Bro. Som supplement til disse blev der af tre omgange el-fisket
og radiomerket fisk 1 Vorgod & og Karstoft a. Fiskene blev udvalgt pa baggrund af sterrelse og
opvekst, idet *vilde’ fisk over 15 cm blev foretrukket ved merkningen. Udvalgelseskriteriet blev i
begranset omfang fraveget i starten og slutning af forseget; sdledes blev enkelte udsatte’ fisk (se
foregaende kapitel) samt fisk ned til 14,2 cm merket. Baseret pa ydre morfologiske kendetegn
(f.eks. splvfarve og merke finner) formodes alle de markede fisk at vaere smoltificerede. Disse
karakterer giver en indikation om smoltifikationsgraden, men skal dog tages med forbehold, idet de
fysiologiske processer i1 forbindelse med smoltifikation ikke nedvendigvis er koblede med de
morfologiske (se tidligere afsnit). Saledes er alle smolt blanke, men alle blanke fisk er ikke smolt”
(Boeuf 1993). Som supplement til vurderingen af smoltstatus, blev der taget prover til bestemmelse
af Na',K'-ATPase-aktiviteten fra hovedparten af de radiomarkede fisk, idet der findes en
sammenhang mellem Na', K'-ATPase-aktiviteten og saltvandtolerance hos bade orred (Nielsen et
al. 1999) og laks (Boeuf 1993). Det faktum, at fiskene blev fanget i en flde, indikerer desuden, at
de havde pabegyndt migrationen.

Vorgod A

Borriskrog Bro

Ganner A

Figur 9. Oversigtskort over den nederste del af Skjern A systemet som det s ud i foraret 2002. Olsens og Vinterleje
Polde ligger ca. 13 km vest for dens udleb i fjorden. Kortet er ikke malfast.

Der blev anvendst to forskellige modeller af radiosendere til indoperering 1 bughulen (ATS, USA,
model F1420 og Titley Electronics, Australien, model LT-1), der vejede hhv. 1,3 og 0,5 g i luft og
havde en forventet levetid pa hhv. 30 og 14 dage. Til rddighed var 100 stk. F1420 og 30 stk. LT-1.
En del sendere blev genfundet pd Olsens Pold, hvilket muliggjorde merkning af 116 fisk med
F1420. Derimod blev der kun brugt 24 stk. LT-1, idet disse ikke virkede tilfredsstillende (kort
levetid samt svagt signal). I alt blev der indopereret 140 radiosendere fordelt pa 59 erred og 81 laks.
Af disse blev 57 erreder og 70 laks vurderet som ’vilde’ (se tabel 5).
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Frekvensomradet for F1420 var 142.000-142.500 Hz, med en afstand pa ca. 10 Hz mellem de
enkelte sendere. Hver frekvens blev anvendt til to sendere, der havde en pulsrate pa hhv. 30 og 45
slag pr. minut (bpm). Der var séledes 100 sendere med en unik kombination af frekvens og pulsrate.
LT-1 havde frekvenser i omradet 143.000-143.500 Hz med et spring pa min. 10 Hz mellem
senderne. Alle LT-1 havde en pulsrate pd 30 bpm.

Tabel 5. Oversigt over radiomarkede fisk vurderet som hhv. ’vilde’ og "udsatte’.

Borriskrog Bro Karstoft a Vorgod a
Orred Laks Orred Laks Orred Laks
Sendertype Vild Udsat Vild Udsat Vild Udsat Vild Udsat Vild Udsat Vild Udsat
F1420 53 1 51 5 - - 3 - - 1 - 2
LT-1 4 - 5 4 - - 11 - - - - -
I alt 57 1 56 9 14 1 2

Pé grund af det forholdsvis beskedne antal radiomerkede ’udsatte’ fisk er der i resultatbehandlingen
af data fra loggerne udelukkende anvendt data fra ’vilde’ fisk. Data fra de manuelle pejlinger er
derimod sparsomme, hvorfor tre pejlede fisk (en orred og to laks) vurderet som "udsatte’ ikke er
ekskluderet fra behandlingen af de pejlede fisk. Kun et fital af de markede fisk fra Karstoft A og
Vorgod A blev efterfolgende registreret pa dataloggerne. Radiomarkede fisk fra disse er er derfor
udeladt fra resultatbehandlingen.

For implantering af senderne blev fiskene enkeltvis bedovet i en 5 mg L™ Methomidate-oplesning
(Marnil™, Wildlife Labs. Inc., Fort Collins, CO, USA) og herefter mélt og vejet (nermeste mm og
gram); desuden blev der taget en skalprove til senere aldersbestemmelse. En radiosender blev
opereret ind 1 fiskens bughule gennem et 8-10 mm snit, og antennen trukket skrat bagud gennem et
hul 1 bugvaeggen lavet med en modificeret kanyle. Snittet blev lukket med 1-2 sting af absorberbar
sutur. Det er tidligere vist, at implantering af sma radiosendere i laksesmolt kun i ringe grad
pavirker f.eks. smoltifikationsprocessen, dedelighed, vaekst og adfaerd (Moore et al. 1990).

Inden implantering af senderen blev der taget en ikke-letal gaellebiopsi, som beskrevet af
McCormick (1993). Den yderste spids af 4-5 gelle-filamenter blev klippet af anden gallebue med
en special-saks, overfort til et 1,5 ml Eppendorf-rer med is-kelet SEI-buffer (Sucrose, EDTA og
Imidazol, pH = 7,3) og frosset i flydende nitrogen. Efterfolgende blev vaevets Na',K'-ATPase-
aktivitet bestemt af Christian Nielsen (Biologisk Institut, Odense Universitet) som beskrevet i
Pedersen (2001). Undersegelser har vist, at indgrebet ikke har signifikante effekter pd fiskens
overlevelse, vakst eller efterfolgende Na”, K -ATPase-aktivitet (Rodgers et al. 1987; McCormick,
1993). Samtlige angivelser af Na" K-ATPase-aktivitet har enheden: pmol ADP - mg protein™ -
time™'. For overskuelighedens skyld er enheden ikke efterfolgende angivet i teksten.

Senderimplantering og gaellebiopsi tog i alt 1-2 min, hvorefter fisken overfortes til en
opvagningsbalje (ca. 20 L). Opvagning tog 2-5 min hvorefter alle markede fisk udviste normal
svemmeadfaerd i baljen. Fiskene blev herefter udsat ca. 50 m nedstrems faelden i et omrade med
j@vn strom og gode muligheder for skjul.
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2.2.2 Manuel pejling

Fiskenes nedstrems migration blev fulgt ved manuelle pejlinger. Til dette benyttedes en reciever
(ATS, Isanti, MN, USA, model R2100) monteret med en retningsbestemt tre elements yagi-antenne,
en handholdt GPS samt en glasfiberjolle med en 10 HK motor. Pejlingerne af migrerende smolt
blev foretaget om natten, hvor fiskene blev fulgt enkeltvis igennem perioder pé 'z - 3 timer. Cirka
hvert 5. minut blev fiskens position bestemt s& ngjagtigt som muligt, hvorefter denne samt
tidspunktet blev registreret. Under positioneringen af fisken blev det tilstraebt ikke at pavirke denne.
Det vil i praksis sige, at sejlads og pejling foregik i en afstand pd min. 5-10 m, vurderet ud fra
fiskens placering og styrken af signalet fra senderen.

Mindst to gange om ugen blev hele straekningen fra Borriskrog Bro til udlebet pejlet igennem 1
dagtimerne, for at fa et overblik over antallet af radiomarkede smolt, der stadig var i den.

Hvis en fisk ikke havde flyttet sig gennem lengere tid eller opholdt sig et *suspekt’ sted (f.eks. 1
Hestholm Sg), blev den forsegt el-fisket for at fastleegge arsagen til dette. De rovfisk, der derved
blev fanget (udelukkende gedder), blev malt og vejet. Ikke alle el-fiskede radiomarkede smolt var
praederet. De blev efter en hurtig inspektion af operationsséret udsat samme sted.

2.2.3 Dataloggerne

Som supplement til de manuelle pejlinger stod syv automatiske dataloggere placeret langs med den
(se figur 9). Log 1 var placeret ca. 500 m nedstrems udsatningsstedet og dannede grundlag for
vurdering af hvornar fiskene genoptog migrationen efter merkningen. De ovrige dataloggere var
placeret med folgende afstande fra udsetningsstedet: log 2: 4.800 m; log 3: 6.700 m; log 4: 16.400
m; log 5: 18.300 m. Fiskenes udvandring til fjorden blev registreret af to dataloggere (log 6N og log
6S; begge placeret ca. 21.400 m fra udsatningsstedet), der dekkede hver sin 4-arm ca. 2 km for
udlebet. Der var ingen signifikant forskel pa andelen af hverken erred eller laks, der passerede hhv.
log 6S og log 6N (% df: 1; P > 0,05) eller p4 tidspunkterne for passagen (Watson-Williams F-test;
P > 0,05). Derudover kunne der ikke konstateres forskelle pa migrationshastighederne pa
streekningerne log 5 — log 6S og log 5 — log 6N (t-test, P > 0,05) hos hverken erred eller laks.
Endelig er forskellen i afstanden fra log 5 til de to yderste loggere negligerbar (log 5 — log 6S: 3138
m; log 5 — log 6N: 3203 m), hvorfor data fra log 6S og log 6N puljes og betegnes ’log 6.

Dataloggerne, der hver bestod af en ni elements yagi-antenne sat i ca. 2’2 m hgjde, en reciever
(ATS, Isanti, MN, USA, model R2100) og en datalogger (ATS, Isanti, MN, USA, model D5041),
var placeret pa thv. lige stykker af den (min. 500 m lige astrekning i antennens pejleretning). Hver
logger var tilsluttet en ekstern stremkilde (12 V batteri). En af dataloggerne (log 2) var desuden
forsynet med et solpanel, der opretholdt spaendingen pé batteriet. Loggernes folsomhed (gain) blev
indstillet sa de netop kunne registrere et signal fra en sender placeret i ca. 30 cm dybde pé ca. 400
meters afstand 1 antennes pejleretning. Hver logger dekkede dermed en dstraekning pa ca. 500 m,
idet antennens rekkevidde bagud er begraenset (ca. 100 m). Stejgener, sandsynligvis forarsaget af
militaer aktivitet eller gravearbejdet 1 forbindelse med Naturprojektet samt landbrugsmaskiner,
betod, at folsomheden maétte justeres enkelte gange i1 forsegsperioden.

Gennem hele perioden kerte dataloggerne med samme indstilling: scantime = 7 sek.; time-out = 3

sek.; delay = 0 sek.. Loggerne skannede altsé kontinuerlig alle 80 frekvenser igennem (delay = 0
sek.). Hvis en frekvens blev registreret indenfor 3 sek. (time-out = 3 sek.) udvidedes skanningstiden
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pa den pagaldende frekvens til 7 sek. (scantime = 7 sek.). Tidspunkt og pulsrate (hvis denne 14 1
intervallet [25;35] bpm eller [40;50] bpm) blev efterfolgende lagret pa dataloggeren. Registrerede
frekvenser, hvis pulsrate 14 udenfor disse intervaller, blev af loggeren opfattet som stej og derfor
ikke lagret. Hvis der ikke blev registreret et signal pa en given frekvens indenfor 3 sek. stoppede
skanningen pa denne (time-out = 3 sek.), hvorefter skanningscyklen fortsatte til naeste frekvens.
Indstillingerne beted, at en skanningscyklus af samtlige 80 frekvenser tog 240-560 sek., alt efter
hvor mange frekvenser der registreredes. Hvis en fisk kom ind i omrédet netop som dataloggeren
havde skannet for dens frekvens, skulle den sidledes migrere med en hastighed pa 0,9 — 2,1 m/s for
at undga at blive registreret. Idet de registrerede middelhastigheder af de migrerende smolt var 0,73
— 1,10 m/s, formodes det ikke, at skanningscyklens l&engde medferte nevnevardige problemer.

Data fra loggerne blev downloadet til en baerbar PC ca. en gang om ugen. Ligeledes blev den
eksterne stromkilde tilset og skiftet hvis nedvendigt. Enkelte gange havde loggerne stoppet
skanningen utidigt, enten pga. manglende strom pa batteriet eller funktionsfejl. Dette medferte
naturligvis "huller’ i registreringen. Data fra loggerne blev efterfolgende gennemgaet, idet evt. stgj
blev frasorteret. I de fleste tilfaelde kunne en passeret fisk let genkendes som 2-10 ensartede
registreringer indenfor et kort tidsrum. I tvivlstilfzlde blev en registrering forkastet, hvis de to
narmeste dataloggere ikke sandsynliggjorde, at fisken rent faktisk var passeret.

Ikke alle radiomaerkede fisk blev registreret pa samtlige loggere, hvilket bl.a. skyldes stgjgener og
stromsvigt. Folgelig er data for disse fisk ikke komplette fra log 1 til log 6. Dataloggernes
effektiviteter fremgar af tabel 6. Effektiviteterne er baseret pa, hvorvidt en fisk, der ikke er
registreret pd en given datalogger, er registreret pa en eller flere nedstrems placerede loggere. Log
6’s effektivitet er derfor ikke estimeret; antallet af registrerede fisk er angivet i stedet.

Tabel 6. Dataloggernes effektiviteter. Forklaring fremgar af teksten.

Antaludsat Logl Log2 Log3 Log4 Log5 Logé6 (N+S)
Orred 57 92 % 100% 81% 91% 73% N=44
Laks 56 87 % 98 % 8% 89% 87% N=42

Ved udregning af migrationshastigheder er alle tilfelde, hvor en fisk er registreret pa to pa hinanden
folgende dataloggere inddraget.

For at kunne bedemme omfanget af fuglepraedation pd smoltene var der opsat en datalogger midt pa
Olsens Pold, der ligger ca. 12 km vest for dens udmunding. Loggeren bestod af to ni elements yagi-
antenner, der tilsammen dakkede det meste af gen. De var tilsluttet en kombineret
receiver/datalogger (Lotek Engineering Inc., Ontario, Canada, model SRX 400), samt et solcelle-
anlag, der holdt spendingen pa det eksterne 12 V batteri. Derudover blev hele gen samt den
nartliggende Vinterleje Pold gennemseogt med manuel pejling, ca. hver 14. dag, 1 alt seks gange.
Genfundne sendere blev 1 nogen udstraekning genbrugt, i alt blev 16 af de genfundne sendere
genbrugt.
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2.2.4 Statistik og analyser

Statistiske analyser er hovedsageligt foretaget 1 SPSS ver. 10.0.5. Cirkular statistik er udfert i
Oriana ver. 1.06, der anvender Watson-Williams F-test (Zar, J.H. 1999) til test af forskelle mellem
to eller flere middel-vinkler samt Rayleigh’s test for cirkulaer uniformitet (Zar, J.H. 1999). Hvor
andet ikke fremgar, er et signifikansniveau pa 0,05 benyttet. P-vardier i intervallet 0,05 — 0,10
angives som tendenser.

Effekt af vandhastigheden pa fiskenes migrationshastighed

Der blev analyseret for en eventuel effekt af vandhastigheden pa fiskenes migrationshastighed pa
streekningen log 2 - log 3 (linear regression; backward elimination). Denne streekning var placeret
ca. 12 km nedstroms Gjaldbak Bro, hvor data til udregning af vandhastigheden blev registreret.
Vandhastigheden er beregnet ud fra en estimeret sammenhang mellem vandfering og
vandhastighed baseret pa tre vingeméalinger foretaget af Ringkebing Amt i forsggsperioden. Den
samlede streekning fra Gjaldbaek Bro til log 3 var i undersegelsesperioden en meget ensartet kanal,
hvorfor vandhastigheden kan formodes at vare nogenlunde konstant over hele strekningen

Effekter af strekning, kropsleengde, Na'-K ' -ATPase-aktivitet og vandtemperatur pa
fiskenes migrationshastighed

Eventuelle effekter pa migrationshastigheden af streekning, kropslengde, Na -K -ATPase-aktivitet
og vandtemperaturen (malt ved Borriskrog Bro) er undersggt med GLM-analyse (Generalized
Linear Model). Analysen indeholdt migrationshastigheden som afthangig parameter, streekning som
fixed factor samt leengde, Na'-K -ATPase-aktivitet og vandtemperatur som covariates.
Startmodellen indeholdt samtlige interaktioner mellem faktorerne. Ikke-signifikante interaktioner er
efterfolgende fjernet ved backward elimination og kun den endelige model er praesenteret. Fiskenes
vagt er udeladt pga. den tatte korrelation med laengden (erred: Pearson = 0,96; P < 0,001; laks:
Pearson = 0,93; P < 0,001). Vandhastigheden er ligeledes udeladt fra GLM-analysen, idet den som
ovenfor nevnt kun kunne estimeres pa en enkelt streekning. GLM-analysen er foretaget med
migrationshastigheden angivet som bade centimeter pr. sekund (cm/s) og kropslaengder pr. sekund
(bl/s).
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Pauser under migrationen

Fiskene opdeles i1 ’pauserende’ og ’aktivt migrerende’ baseret pa deres gennemsnitlige
migrationshastigheder som senere beskrevet. For at vurdere evt. effekter af fiskens l&ngde, Na™-K -
ATPase-aktivitet samt vandtemperatur pd hvorvidt fiskene holdt pause eller ej, er der udfert
logistisk regression (backward stepwise selection). Uds@tningsdatoen er udeladt fra denne analyse
pga. vandtemperaturens taette korrelation med denne (Pearson = 0,80; P < 0,001).

Varigheden af pauserne er beregnet som forskellen mellem den tid det reelt tog den enkelte fisk at
migrere en given strekning og den tid det ville tage hvis fisken havde opretholdt den beregnede
gennemsnitshastighed af "aktivt migrerende’ fisk pa den givne straekning. Ved liner regression
(backward elimination) analyseres for effekter af fiskens lengde, Na'-K"-ATPase-aktivitet samt
vandtemperatur pa varigheden af pauserne.

Saesonmassig variation
Den s@sonmassige variation af de radiomarkede fisks langde, vaegt, K-faktor, Na'-K '-ATPase-
aktivitet, timer inden passage af log 1 og tidsforbruget pa streekningen log 1 — log 6 er undersogt

ved lineer regression (backward elimination) med markningsdatoen (angivet som antal dage efter
1. april) som uathaengig variabel.

2.2.5 Definitioner

Fiskene defineredes at have genoptaget deres nedstrems migration efter senderimplanteringen, idet
de passerede log 1; angivet som den sidste registrering pé denne.

Dognets morke timer er defineret som perioden 21:00 til 06:00 (solens op- og nedgangstider d. 1.
maj), idet de radiomarkede fisk migrerede i april og maj.
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2.3 Resultater

2.3.1 Fiskene

Af de radiomerkede 59 erreder og 81 laks er 57 erreder og 56 laks inddraget i datasettet. Alle blev
vurderet som ’vilde’ og merket ved Borriskrog Bro. Af disse blev 38 orreder og 27 laks ikke
registreret efter passage af log 6 og formodes derfor at have overlevet udvandringen gennem
Ringkebing Fjord, mens 11 erreder og 24 laks blev registreret som praderet (tabel 7). En mindre
del (otte erreder og fem laks) forsvandt inden passage af log 6. Af disse blev fire erreder og en laks
ikke registreret efter udsetning, mens de evrige forsvandt undervejs. Der redegeres yderligere for
dette i senere afsnit.

Tabel 7. Oversigt over de radiomerkede fisks skabne.

Udsat Overlevet (?) Praederet  Forsvundet inden log 6
Orred 57 38 11 8
Laks 56 27 24 5

Der ses ingen signifikante forskelle mellem orred og laks mht. leengde, vagt eller Na'-K -ATPase-
aktivitet (tabel 8). Konditionsfaktoren var signifikant hgjere hos errederne (tabel 8).

Tabel 8. Sammenligning af de radiomarkede erreder og laks.

Orred Laks t-test
Middel N Middel N
Langde (cm) 17,23 £0,23 57 17,22 £ 0,13 56 is.
Vegt (gram) 46,26 + 2,09 57 42,79 + 0,93 56 is.
K-faktor 0,88 + 0,01 57 0,83 + 0,01 56 P < 0,001
Na'-K'-ATPase 7,89 + 0,50 50 6,82+ 0,51 47 is.

Der ses ingen signifikante sammenhange mellem Na'-K'-ATPase-aktivitet og leengde, vagt eller
K-faktor (lineaer regression; backward elimination; P > 0,05).

* Fulton’s konditionsfaktor: K = 100 - vaegt - lengde™ (Bagenal 1978).
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2.3.2 Migrationsadfeaerd

Genoptagelse af migrationen (passage af log 1)

I alt passerede 47 erreder og 45 laks log 1. Derudover blev fire orreder og fire laks registreret pa en
eller flere af de efterfolgende dataloggere, men ikke pa log 1.

Indenfor 24 timer efter maerkningen og uds@tningen havde 80 % af errederne genoptaget
migrationen. Den senest startende orred passerede log 1 332 timer efter udsetningen. Orrederne
genoptog migration uden noget umiddelbart menster i forhold til degnet (figur 2). Derimod viser
registreringerne af laksene, at hovedparten af disse (ca. 80 %) er passeret log 1 1 et monster, der 1
nogen grad folger dognrytmen. Den senest startende laks genoptog migrationen 219 timer efter
udsetning.

1,00 @) ®

Kumuleret frekvens

® Orred (N=47)
O Laks (N =45)

72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336 360

Timer inden passage af log 1

Figur 10. Tid fra maerkning og udsatning til passage af log 1.

Dette monster antyder, at laksene genoptager migrationen indenfor et forholdsvist begranset
tidsrum pé dagen, idet udsatningstidspunktet for de markede fisk ikke varierede synderligt
(middeltidspunkt: 14:42; 95 %-konf.-int: [14:22 ; 15:01]). Dette bekraftes desuden af tidspunkterne
for passage af log 1 (figur 3). Middeltidspunktet for passage var stort set ens for de to arter (erred:
21:58 laks: 21:31), men laksenes passage var mere koncentreret omkring middeltidspunktet end
orredernes. Saledes passerede 62 % af laksene log 1 indenfor middeltidspunktet + 1 time, mens kun
32 % af errederne gjorde dette.

Hovedparten af fiskene (60 % af errederne og 80 % af laksene) passerede log 1 i degnets morke
timer ([21:00 ; 06:00]). Laksene genoptog, 1 hgjere grad end errederne, migrationen umiddelbart
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efter morkets frembrud (figur 3). Saledes passerede 49 % af laksene log 1 i timen efter morkets
frembrud ([21:00 ; 22:00]), mens kun 11 % af errederne gjorde det samme.

0
Orred Laks
N =47 N N 45
Middel: 21:58 ' Middel: 2.]:31
95%-konf.int: [20:18 : 23:38] 95%-konf.int: [20:45 ;22:18]

Figur 11. Tidspunkter for genoptagelse af migration efter radiomaerkning (passage af log 1). Hvert
meerke illustrerer en registrering.

Tidspunkterne for de to arters passage af dataloggerne udviser i alle tilfeelde en ikke-tilfeeldig
fordeling (Rayleigh’s test for cirkuler uniformitet P < 0,01).
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Migration 1 den (streekningen log 1 — log 6)

Den hurtigste orred tilbagelagde strekningen fra log 1 til log 6 pa ca. otte timer; den langsomste pa
ca. 340 timer (figur 4). For laksenes vedkommende er de tilsvarende tal hhv. ca. syv og 145 timer.

1.00 o) °
g . *
o L4
o ¢
o

0.75 e
u, o5
5 S 0
> ® §
- 0
(0]
& o
S 0.50 - o)
5 ol
= o)

o
g S
M 8
o)
0.25 o)
o)
o ® Orred N =40
O LaksN=36
000 T T T T T T T T T T 1

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 336 360

Timer mellem log 1 - log 6

Figur 12. Timer brugt pa streekningen log 1 — log 6. Grafen viser data fra
fisk registreret pa bade log 1 og log 6.

Cirka 55 % af errederne passerede log 6 indenfor 24 timer efter, de havde genoptaget migrationen.
For laksenes vedkommende er tallet ca. 28 % (figur 4). Dette indikerer, at laksene migrerede med
en lavere gennemsnitshastighed end errederne, hvilket skyldes, at laksene generelt holdt flere
pauser som beskrevet nedenfor.
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Hovedparten af samtlige registreringer pa dataloggerne fandt sted i degnets meorke timer, 78 % af
orrederne og 86 % af laksene passerede saledes en datalogger i tidsrummet 21:00 - 06:00 (figur 5).
Som ved passage af log 1 er laksene 1 hgjere grad end errederne registreret i timerne umiddelbart
efter morkets frembrud: 51 % af laksene i tidsrummet 21:00 - 00:00 mod 31 % af errederne.

Der kan ikke konstateres forskelle mellem de to arter med hensyn til tidspunkter for passage af
dataloggerne fra log 1 til og med log 5 (Watson-Williams F-test; P > 0,05). Derimod ses en
signifikant forskel ved tidspunktet for passage af log 6 (se nedenfor).

0

Orred {ﬁw

”
4 E

Laks

N =255

Middel: 01:07

95%-konf.int: [00:34 : 01:41]
ka

N =255
Middel: 23:53
95%-konf.int: [23:29: 00:18]

12

Figur 13. Tidspunkter for passage af samtlige dataloggere. Hvert marke illustrerer en registrering.
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Udvandring til fjorden (passage af log 6)

Fiskenes udvandring til fjorden foregik, som den @vrige migration, hovedsageligt i dognets morke
timer. Séledes passerede 59 % af errederne og 79 % af laksene log 6 i tidsrummet 21:00 - 06:00. I
modsetning til passagen af de ovrige dataloggere ses en forskel pd udvandringstidspunktet arterne
imellem, idet erredernes udvandring til fjorden fandt sted gennemsnitlig tre timer senere end
laksenes (Watson-Williams F-test; P < 0,01) (figur 6).

0 0
Orred Laks /‘(ﬁ{fﬂ—r
™
N=44 ; N=42
Middel: 04:25 Middel: 01:26
95%-konf.int: [02:46 ; 05:04] 95%-konf.int: [00:06 ; 02:45]

Figur 14. Tidspunkter for udvandring til Ringkebing Fjord (passage af log 6). Hvert
maerke illustrerer en registrering.
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2.3.3 Migrationshastighed

Samtlige hastigheder registreret pa dataloggerne fremgér af figur 7. Med undtagelse af strakningen
log 5 —log 6 ses i alle tilfaelde en klar todeling af de registrerede hastigheder i en gvre og en nedre
gruppe. Grupperne med forholdsvis lave gennemsnitlige migrationshastigheder kan vare
fremkommet ved, at fiskene har holdt en konstant lav hastighed over straekningen. Der er dog ikke
konstateret tilfaelde, hvor en fisk har haft en lav migrationshastighed gennem hele udvandringen til
fjorden. Saledes er alle fisk, der udger grupperne med forholdsvis lav hastighed registreret med
forholdsvis hej hastighed pa en eller flere af de ovrige streekninger. Det antages derfor, at fiskene
med tilsyneladende lav gennemsnitlig migrationshastighed reelt har holdt egentlige pauser pa de
givne strekninger og betragtes derfor ikke som ’aktivt migrerende’ pa disse straekninger. Dette
bekraeftes desuden af de manuelle pejlinger pa strekningen log 1 —log 5, hvor
migrationshastigheder under 0,6 m/s kun blev registreret i korte perioder. Ved den folgende
databehandling opdeles fiskene derfor i ’pauserende’ og ’aktivt migrerende’ baseret pa hvorvidt
gennemsnitshastigheden pa en given straekning var under eller over 0,55 m/s.

De registrerede hastigheder pa strekningen log 5 — log 6 er, i forhold til de andre straekninger,
vasentlig mere ensartede, hvilket vanskeligger en opdeling 1 pauserende’ og ’aktivt migrerende’
fisk. Data fra denne strekning behandles derfor sarskilt i et senere afsnit.

Orred

175 175 Laks
.
1.50 4 1.50
.
1.25 4 1 + 1.25 +
.
= o
S 1.00 % e 1 :
Se 1 + : Lo 1 § ;
z E 0.75 § # % G E t % :
. 1 < B
= k4 : + £ 0.75 + %
* +
0.50 1+ i 0.50 1 *
+ % N .
0251 % * ! 0.25 1 - + ¥
+ M + M
i ! : i . H i
0.00 L3 * ¥ : ‘ 0.00 L% i ‘ % *
logl-log2 log2-log3 log3-log4 log4-log5 log5-log6 logl-log2 log2-log3 log3-log4 log4-log5 log5-log6
Streekning Straekning

Figur 15. Samtlige registrerede hastigheder af radiomaerkede fisk pé alle streekningerne.
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Migrationshastigheder pa strekningen log 1 —log 5
Gennemsnitlige migrationshastigheder af aktivt migrerende fisk

Straekningen havde en signifikant effekt pd migrationshastigheden hos bade laks og erred (figur 8;

tabel 9). Begge arter migrerede med signifikant hejere hastighed pa strekningen log 2 — log 3 end
pa de ovrige (figur 8; tabel 10).

1.50

— Qrred
=1 Laks

1.25 A

57

0.50

Hastighed
m/s
=

T T T T
logl-log2 log2-log3 log3-log4 log4-log5

Straekning

Figur 16. Migrationshastighed af aktivt migrerende fisk pé straekningerne
fra log 1 —log 5. Central linie angiver median; central stiplet linie angiver
middel; box = 25- & 75-percentil; ydre streger: 10- & 90-percentil.

For begge arter var migrationshastigheden desuden athaengig af kropslaengden (tabel 9). Hos
orrederne ses en signifikant negativ effekt af fiskenes kropslengde pé migrationshastigheden
angivet i bl/s (tabel 9). Kropslaengden har en signifikant positiv effekt pa laksenes
migrationshastighed angivet 1 cm/s (tabel 9). Der ses ingen effekter af kropslengden nar
hastigheden angives i cm/s hos erred og bl/s hos laks.

Derudover ses hos laksene en signifikant effekt af en interaktion mellem Na'-K'-ATPase-

aktiviteten og vandtemperaturen pa fiskenes migrationshastighed (angivet bade som cm/s og bl/s)
(tabel 9).

Vandhastigheden havde ingen indflydelse pé fiskenes migrationshastighed pa straekningen log 1 —
log 2 (lineaer regression; backward elimination; P >> 0,5).
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Tabel 9. GLM-analyse for effekter af strekning, langde, Na'-K -ATPase-aktivitet og vandtemperatur pa
migrationshastigheden af ’aktivt migrerende’ smolt (opgivet i bdde cm/s og bl/s). Fixed factor: streekning; covariates: laengde
(cm), Na'-K'-ATPase-aktivitet og vandtemperatur (°C). Kun den endelige model er praesenteret. Signifikante effekter er

fremhavet.

Resultater - Migrationshastighed

Orred; hastighed i cm/s

Orred; hastighed i bl/s

Laks; hastighed i cm/s

Laks; hastighed i bl/s

Source Koef. SS df MS F P
Model* 23408,110 6  3901,352 21,382,000
Intercept 110,315 6966,774 1 6966,774 38,183,000
STRZAKNING 22570,829 3 7523610 41,235,000
LZENGDE -1,017 278,435 1 278,435 1,526,220
ATP -,05883 4,423 1 4,423 024 877
VANDTEMP -1,834 635,975 1 635,975 3,486  ,065
Error 16603,608 91 182,457

a: R” = ,585 (Adjusted R* = ,558)

Model* 108,238 6 18,040 27,127,000
Intercept 10,957 62,848 1 62,848 94,509 ,000
STRAKNING 77,915 3 25,972 39,055 .000
LZANGDE -,329 29,095 1 29,095 43,752,000
ATP -,004212 ,02267 1 ,02267 034 854
VANDTEMP -,09346 1,652 1 1,652 2,485 118
Error 60,515 91 ,605

a: R? = ,641 (Adjusted R* = ,618)

Model* 9416,323 7 1345,189 13215 000
Intercept -7,396 ,07917 1 ,07917 ,001 ,978
STRAKNING 6454,978 3 2151,659 21,138,000
LZANGDE 3,468 784,063 1 784,063 7,703,007
ATP 4,055 348,249 1 348,249 3,421,068
VANDTEMP 3,009 239,158 1 239,158 2,350 129
ATP * VANDTEMP -,528 577,975 1 577,975 5678  ,019
Error 8855,796 87 101,791

a: R” =515 (Adjusted R* = ,476)

Model ® 27,108 7 3,873 11,802,000
Intercept 4,349 3,244 1 3,244 9,887 ,002
STRAK 20,857 3 6,952 21,189  ,000
LZENGDE -,07214 ,339 1 ,339 1,034 312
ATP 231 1,131 1 1,131 3,448 067
VANDTEMP ,169 ,758 1 ,758 2,309,132
ATP * VANDTEMP -,03020 1,893 1 1,893 5770  ,018
Error 28,546 87 ,328

a: R? = 487 (Adjusted R? = 446)
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Tabel 10. Post hoc test (Tukey HSD) for forskelle pa4 migrationshastighederne pé streekningerne fra

log 1 til log 5.

Orred
Streekning Middel N logl—log2 log2-log3 log3-log4 log4—log5
(m/s)
log 1 —log 2 0,83 29 - P < 0,001 Ls. is.
log 2 —log 3 1,10 37 P < 0,001 - P < 0,001 P < 0,001
log 3 —log 4 0,80 20 i.s. P < 0,001 - is.
log 4 —1log5 0,73 30 1.s. P < 0,001 i.s. -
Laks
Straekning Middel N logl—-log2 log2-log3 log3—log4 log 4 —log 5
(m/s)
log 1 —log2 0,77 33 - P < 0,001 L.s. is.
log2—1log3 096 37 P < 0,001 - P <0,05 P < 0,001
log 3 —log 4 0,81 16 i.s. P <0,05 - is.
log 4 —log 5 0,76 25 is. P < 0,001 Ls. -

P& streekningerne log 1 — log 2 og log 2 — log 3 er laksens gennemsnitlige migrationshastighed
signifikant lavere end erredernes (tabel 11). Nar hele streekningen log 1 — log 5 betragtes ses en ikke

signifikant tendens til det samme (t-test; P = 0,059).

Tabel 11. Sammenligning af de gennemsnitlige migrationshastigheder for aktivt
migrerende’ grred og laks pa de enkelte straekninger fra log 1 til log 5.

Streekning Orred Laks t-test
Middel (m/s) N Middel (m/s) N
log 1 —log?2 0,83 £ 0,02 29 0,77 £ 0,02 33 P <0,05
log2—log3 1,10 + 0,03 37 0,96 + 0,02 37 P <0,05
log 3 —log 4 0,80+ 0,01 20 0,81 +0,02 16 is.
log4—log5 0,73 £ 0,02 30 0,76 + 0,02 25 is.
Samlet 0,88 + 0,02 116 0,84 + 0,01 111 1.s.




Individuelle gennemsnitlige migrationshastigheder

Resultater - Migrationshastighed

Nér den individuelle gennemsnitlige migrationshastighed pé strekningen log 1 — log 5 betragtes,

ses en ikke signifikant tendens til, at errederne er hurtigere end laksene (tabel 12). Disse
beregninger er baseret pd de enkelte fisks passage af log 1 og log 5, hvorfor der ikke er taget

hejde

for eventuelle pauser undervejs. Analysen indeholder derfor data for bade de ’pauserende’ og de

“aktive’ fisk, hvorfor tallene ikke umiddelbart kan sammenlignes med tabel 11.

Tabel 12. Sammenligning af erred og laks’ individuelle gennemsnitlige
migrationshastigheder (m/s og bl/s) pé strekningen log 1 —log 5.
Indeholder béde data for *pauserende’ og ’aktive’ fisk.

Orred Laks t-test
Middel N Middel N

logl—log5 048m/s 29  033m/s 33 P=0,077
logl—log5 2,77bl/s 29  191bls 33 P =0,077

Pauser i migrationen pa straeekningen log 1 — log 5

I forhold til errederne holdt en signifikant sterre andel af laksene pause pd streekningen log 4
(tabel 13). Der ses ingen forskelle pa de egvrige straekninger.

Tabel 13. Pauserende fisks andel af registrerede hastigheder pa de enkelte streekninger.
Sidste kolonne angiver det samlede antal fisk, der holdt pause. Tal i parentes angiver antal,
der antageligt har holdt pause / antal registrerede hastigheder pa den givne streekning.
Forskelle er analyseret med y’-test.

logl—log2 log2—-log3 log3—log4 log4—1log5 log 1 —log5

Orred 38 % (18/47) 5% (2/39) 43 % (15/35) 3% (131) 47 % (27/57)
Laks 27 %(12/45) 3% (1/38)  50%(16/32) 29 % (10/35) 55 % (31/56)

y i.s. i.s. i.s. P <0,01 i.s.

—log5

I alt holdt 27 erreder og 31 laks pause en eller flere gange pé straekningen log 1 —log 5 (tabel 13),
mens 30 erreder og 25 laks tilsyneladende ikke holdt pauser. Hos errederne holdt 18 fisk pause pé
en af streekningerne, mens 9 holdt pauser pa to streekninger. For laksenes vedkommende er tallene

hhv. 24 og 6 samt en, der holdt pause pa tre straekninger.
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Der ses ingen signifikante forskelle pa varigheden af pauserne: hverken mellem orred og laks
(Mann-Whitney; P > 0,05) (tabel 14) eller mellem de enkelte straeekninger (Kruskal-Wallis, P >
0,05).

Tabel 14. Varighed (median) af pauser (tt:mm) pé de enkelte straekninger samt de korteste og leengste registrerede
pauser.

log 1 —log2 log 2 —log 3 log 3 —log 4 log4 —log5 log1—log5

Orred N 18 2 15 1 36
Median 12:58 75:32 18:59 04:14 18:13
Min - max 00:57 —142:25  20:42-130:21 03:27 —202:38 -

Laks N 12 1 16 10 39
Median 18:35 09:22 20:23 56:25 22:12
Min - max 01:46 —119:26 - 04:25-44:40  01:19-110:29

Mann-Whitney is. - is. - is.

Der ses en signifikant negativ sammenhang mellem orredernes Na'-K -ATPase-aktivitet og deres
tilbgjelighed til at holde pause, mens en positiv sammenhang ses mellem laksenes l&engde og
pauserne (tabel 15). Derudover ses en tendens til, at vandtemperaturen ligeledes har en negativ
indflydelse pa hyppigheden af erredernes pauser (tabel 15).

Tabel 15. Logistisk regression for test af fiskens lengde (cm), Na'-K -ATPase-aktivitet og
vandtemperaturens (°C) effekt pa hvorvidt fiskene holdt pauser under migrationen eller ¢j. Kun den
endelige model er medtaget i tabellen.

x df  Sig. B SE.  Sig.
Orred: Model: 7,074 2 0,029
Na'-K'-ATPase-aktivitet -0,233 0,114 0,041
Vandtemperatur -0,459 0,244 0,060
Konstant 6,890 3,053 0,024
Nagelkerke R* = 0,212
Laks:  Model: 5,586 2 0,018
Laengde 0,988 0,485 0,042
Konstant -16,705 8,401 0,047

Nagelkerke R* = 0,185
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Hos laksene ses en signifikant negativ effekt af vandtemperaturen pa pausernes varighed, mens der
hos errederne ses en ikke-signifikant tendens til det samme (tabel 16; figur 9).

Tabel 16. Lineer regression (backward elimination; P > 0,10 to removal) til analyse
af hvorvidt fiskens lzengde (cm), Na'-K'-ATPase-aktivitet og vandtemperaturen (°C)
havde indflydelse pé pausernes varighed.

Rzadiustet B P
Orred: Model: 0,082
Langde i.s.
Na'-K'-ATPase-aktivitet is.
Vandtemperatur -9,20 0,062
Konstant 125,13 0,017
Laks: Model: 0,261
Laengde i.s.
Na'-K'-ATPase-aktivitet is.
Vandtemperatur -11,78 0,001
Konstant 151,53 < 0,001
Orred Laks
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Figur 17. Varighed af pauserne som funktion af vandtemperaturen. Bemaerk forskellige
y-akser.
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Migrationshastigheder pa strekningen log 5 — log 6

Migrationshastighederne pa strekningen log 5 — log 6 er som na&vnt vasentligt mere homogene end
tilfeeldet er for de avrige straekninger, hvor fiskene kunne grupperes 1 ’pauserende’ og ’aktivt
migrerende’ (figur 7). Laksenes migrationshastigheder pé straekningen log 5 — log 6 kan dog
grupperes som pd de gvrige streekninger, mens der ikke er grundlag for en sddan gruppering af
orredernes migrationshastigheder. I behandlingen af fiskenes migrationshastigheder pa denne
streekning skelnes derfor ikke mellem ’aktive’ og ’pauserende’ fisk. Der kunne ikke konstateres
signifikant forskel pd de to arters migrationshastigheder (Mann-Whitney; P > 0,05).

Streekningen adskiller sig fra de evrige ved, at den er pavirket af vindinduceret vandstuvning, der
medferer en reduceret vandhastighed (Jens Moller Andersen, DMU, pers. komm.). Dette skyldes
dels, at den pa store dele af denne streekning leber mod den fremherskende vindretning samt, at dens
fald pa dette yderste stykke er forholdsvis lille. Safremt fiskenes migration hovedsageligt foregér
som passiv transport med stremmen, er det forventeligt, at vinden herigennem kan pévirke fiskenes
migrationshastighed.

Der er derfor gennemfort analyser for vindretningens eventuelle indflydelse (vaegtet med
vindhastigheden) pé fiskenes migrationshastighed pa denne strekning. Vindretningen er
transformeret til en kontinuert skala lebende fra -1 (270°) til +1 (90°), da disse vindretninger
formodes at have storst hhv. negativ og positiv indflydelse. Retningerne 0° og 180° forventes
derimod ikke at pavirke fiskenes migrationshastighed, hvorfor 0 defineres af disse retninger. Denne
skala for vindretningen er efterfolgende vegtet linezert med vindhastigheden for at opnd et index for
den formodede effekt pa fiskens migrationshastighed. Ved linear regression kunne der ikke pavises
effekter af dette index pa hverken erredernes eller laksenes migrationshastighed pé streekningen log
5 —log 6 (P >>0,05). Data vedrerende vindretning og —hastighed er erhvervet fra DMI.
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2.3.4 Migrationsadferd og —hastighed fundet ved manuel pejling

I alt blev syv erreder og syv laks fulgt med manuel pejling 1 lobet af smoltudtraekket. Der blev
hverken registreret tilfelde hvor fisk migrerede i dagslys eller opstrems migration.

Figur 10 viser fire eksempler pa registreringerne ved den manuelle pejling. Hastigheden af samtlige
fulgte fisk sammenlignet med hastigheden beregnet fra registreringer pa dataloggerne fremgér af
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Figur 18. Fire eksempler pé hastigheder af radiomarkede fisk fulgt ved manuel pejling. Hvert kryds repraesenterer
den registrerede middelhastighed mellem denne og den foregdende positionering af fisken. Vandrette linier angiver
hastigheder beregnet ud fra registreringerne pa dataloggerne. Passage af dataloggere er markeret med tekst.

De fulgte fisk migrerede med hastigheder pa ca. 0,50 — 1,10 m/s hovedparten af tiden. Migrationen
af de fulgte fisk foregik generelt kontinuerligt i de perioder (1/2 — 3 timer), de blev pejlet manuelt.
Der blev saledes kun observeret et tilfaelde, hvor fisken tilsyneladende holdt mindre pauser (@ 38).

Generelt ses overensstemmelse mellem migrationshastighederne estimeret ved de to forskellige
metoder. [ tilfelde hvor en market fisk er manuelt pejlet over hele straekningen mellem to
dataloggere, ses siledes stor overensstemmelse mellem de to registreringsmetoder (@ 17 og L 34).
Desuden illustreres problematikken angaende de pauserende fisk (L 3). I perioden hvor denne fisk
blev fulgt, migrerede den med hastigheder pa ca. 0,6 — 1,0 m/s, mens registreringerne pa
dataloggerne angiver en middelhastighed pa ca. 0,10 m/s. Arsagen er, at fisken holdt en
leengerevarende pause pa straekningen log 3 — log 4.
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2.3.5 Sesonmassig variation

Hos begge arter ses en tendens til negativ sammenhang mellem markningsdato og konditionsfaktor
(tabel 17). Dette betyder, at vaeegten af de maerkede fisk 1 forhold til leengden blev lavere mod
slutningen af markningsperioden.

Laksenes Na'-K-ATPase-aktivitet er tilsyneladende stigende som funktion af markningsdatoen,
mens der ikke kan konstateres nogen sammenhang hos errederne (tabel 17). Som tidligere navnt
kan der ikke konstateres korrelation mellem fiskenes lengde og deres Na'-K'-ATPase-aktivitet.
Den observerede positive effekt pd Na'-K '-ATPase-aktiviteten hos laksene skyldes derfor
sandsynligvis ikke udvalgelsen af fisk til maerkning, men derimod en sasonmassig variation.

Opholdstiden i &en (tidsforbruget log 1 — log 6) var signifikant negativ korreleret med
markningsdatoen hos errederne, mens der ses en tendens til det samme ved laksene (tabel 17).
Derimod kunne der ikke konstateres sesonmaessig variation i tiden inden fiskene genoptog
migrationen efter merkning (tabel 17).

Tabel 17. K-faktor, Na'-K'-ATPase-aktivitet, timer inden passage af log 1 og
tidsforbruget pa streekningen log 1 — log 6 som funktion af markningsdatoen. *+’ og *+’
angiver hvorvidt markningsdatoen havde en negativ eller positiv effekt. Undersegt ved
linezer regression (i.s.: P> 0,10; #: P <0,10; *: P <0,05; **: P<0,01).

K-faktor ~ Na'-K'-ATPase- Timer inden Tidsforbrug log 1 —
aktivitet passage af log 1 log 6
Orred +7 Ls. Ls. +°
Laks +* +" i.s. +*
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2.3.6 Predation

Af de radiomerkede 57 erreder og 56 laks passerede 38 (66,7 %) erreder og 27 (48,2 %) laks en af
de to yderste dataloggere (log 6) og blev ikke registreret efterfolgende. Disse fisk formodes derfor
at have overlevet udvandringen til havet (tabel 18).

De manuelle pejlinger samt dataloggeren placeret pa Olsens Pold dokumenterer, at i alt 11 (19,3 %)
orreder og 24 (42,9 %) laks er praderet af fugle (tabel 18). Derudover sandsynligger registreringer
pa de to yderste dataloggere (log 6S og log 6N) at yderligere en orred er praederet. Den registrerede
pradation udgeres primert af to praedatorer: gedde og skarv. Endelig blev en enkelt sender pejlet til
toppet lappedykker (Podiceps cristatus). Det skal bemarkes, at skarvkolonierne ligeledes indeholdt
et mindre antal selvmégereder (Larus argentatus), ved hvilke der blev genfundet enkelte sendere.
Selvmagerne har dog sandsynligvis haft svert ved at fange smoltene med mindre disse har udvist
@ndret adfeerd som folge af radiomarkningen.

Selvmagerne fouragerer derimod ofte pé adsler og lignende, f.eks. skarvgylp, og det er derfor
muligt, at fiskene maerket med disse sendere reelt er praederet af skarv (Bregnballe, T., DMU, pers.
komm.). Omtrent 80 % af de genfundne sendere blev fundet i skarvgylp, mens de resterende blev
fundet ved selvmagereder eller liggende lost 1 sandet.

Tabel 18. Oversigt over de radiomarkede fisks skaebne. Tal angiver det absolutte antal fisk, mens tal i parentes angiver procent
af antal udsatte fisk. Overlevet: fisk, der passerede log 6 og ikke blev registreret efterfolgende; Gedde: fisk preederet af gedder,
der efterfolgende blev el-fisket; Skarv: sendere fundet/pejlet pa Vinterleje og Olsens Polde, samt under ’skarvtreeer’; Toppet
lappedykker: sender pejlet til Toppet lappedykker; Formodet preederet: vurdering baseret pa data fra dataloggerne; Ukendt: los
sender fundet i Hestholm Se; Forsvundet inden passage af log 6: fisk, der ikke er registreret pa log 6 og ikke efterfelgende gjort
rede for (se Tabel 19).

Udsat Overlevet Praederet Forsvundet inden
Gedde Skarv Toppet Formodet =~ Ukendt passage af log 6
lappedykker  praderet
Orred 57 38 (66,7 %) 1(1,8%) 7(12,3 %) 1 (1,8 %) 1(1,8%) 1(1,8%) 8 (14,0 %)
Laks 56 27 (48,2 %) 3(54%) 21(37,5%) - - - 5 (8,9 %)

De resterende otte (14,0 %) erreder og fem (8,9 %) Tabel 19. Oversigt over den sidste registrering af

laks kan der ikke gores rede for, idet registreringen fisk “forsvundet inden passage af log 6’.

af disse opherte mens de endnu befandt sig i den Ingen registrering Orred Laks
(tabel 19 angiver den sidste registrering af disse efter: (antal) (antal)
fisk). Hovedparten af disse fisk var market med udsaetning 4 1
sendere af typen F1420, der tidligere havde varet igg é 5 }
anvendt og senere genfundet (3 stk.) eller af typen . Og 3 5 |
LT-1 (6 stk.). De resterende 4 fisk (2 erreder log 4 - i
forsvundet inden log 2 og log 3 samt 2 laks log 5 - 1

forsvundet inden log 2 og log 5) var maerket med

nye F1420. Det er sandsynligt, at signalet fra forstnavnte sendere er ophert pga. udbraendt batteri,
mens LT-1-senderne, udsendte si svage signaler, at dataloggerne tilsyneladende ikke registrerede
dem. Det har ikke varet muligt at dokumentere, hvorvidt registreringerne af disse fisk opherte pga.
ovenfor nevnte fejl eller pga. praedation (og efterfolgende fjernelse fra omridet) fra f.eks.
fiskehejre, der ofte blev observeret ved den. Ved Skjern A findes desuden odder (Lutra lutra), mink
(Mustela vision) og mar (Martes martes), der ligeledes kan have praederet pa disse; sidstnavnte er i
stand til at fjerne voksne haverreder op til 1 km. fra vandlgbet (Hans Jorgen, DFU, pers. komm.).
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Disse *forsvundne fisk’ er ikke inddraget i antallet af prederede, hvorfor den preesenterede
predation udger et minimumsestimat.

Den registrerede praedation fandt sted i bide Skjern A, Hestholm Sg og Ringkebing Fjord (tabel
20). Praedationen fra gedder fandt sandsynligvis sted i d4en og seen, mens skarv-praedationen
tilsyneladende fandt sted i bade a og fjord.

Skjern A

Under den nedstroms migration fra Borriskrog Bro til log 6 blev 1 alt fire (7,0 %) erreder og ni (16,1
%) laks praederet 1 den (tabel 20). Ved mélrettet el-fiskeri efter radiomaerkede fisk, der udviste
“suspekt opfersel” blev der fanget fire gedder, der tilsammen havde praederet en radiomerket orred
(0 47) og tre laks (L 10, L 24 og L 26). De resterende tre erreder (@ 20, @ 40 og @ 50) og 6 laks (L
5,L7,L20,L29,L450gL 51) er formodentlig prederet af skarv.

Hestholm S¢

Der blev 1 alt registreret fire erreder (ingen laks) i Hestholm Sg. Manuelle pejlinger sandsynligger,
at en af disse blev praderet inde 1 seen (se appendiks 2; fisk nr. @ 6 for noter ang. manuelle
pejlinger). Omstendighederne ) , o "
antyder, at fisken blev praederet af Tabel 20. Over51gt' over dgn reglstrerede praedathn i hhy.o Skjern A,

dd dd ke k Hestholm Se og Ringkebing Fjord. Skarv-praedationen i den udgeres af fisk,
gedde, om end dette 1‘ € Kan der ikke er registreret pa log 6 og efterfelgende registreringer sandsynligger,
bekreeftes. De tre gvrige har at de er preederet af skarv. Fisk, der har passeret log 6, hvor efterfolgende
tilsyneladende overlevet opholdet  registreringer sandsynligger skarv-pradation formodes praderet i fjorden.

1 sgen og har fortsat den videre

X ) : Orred Laks
migration (se appendiks 2; fisk nr.  Skjern A:
D 22; D41 og O 44). Gedde 1 3
Skarv 3 6
Hestholm Se:
. . . Ukendt 1" -
Rlngk@blng F_] ord Ringkebing Fjord:
Skarv 5** 15
Der blev registreret 43 orreder og ~ Uxendt: ! y
o . I alt: 11 24
42 laks pé log 6. Dl,sse fqrmodqs * Fisken blev pejlet i Hestholm Sg (ved overlgbet fra den) d. 22. april og er
at have overlevet migrationen til sandsynligvis praederet af gedde. Se appendiks 2, fisk nr. @ 6.
Ringkebing Fjord. Af disse blev ** Fisken blev praederet af Toppet lappedykker; det vides ikke hvorvidt
der efterfolgende registreret fem fisken blev spist i &en eller fjorden.

(11,6 %) erreder og 15 (35,7 %) laks pa Vinterleje og Olsens Polde. Praedationen af disse tilskrives
skarv, om end det som tidligere nevnt ikke kan udelukkes, at en del af fiskene er preederet af
solvméger.

Der kunne ikke konstateres sammenhange mellem hvorvidt fiskene blev praderet og fiskenes
lengde, Na'-K'-ATPase-aktivitet ved maerkning eller konditionsfaktoren (logistisk regression;
backward: Wald; P > 0,05).
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2.3.7 Effekter af Skjern A Naturprojektet

Sammenligningerne i det folgende bygger pé data fra undersegelsen i ar 2000 (Bak 2002). I denne
blev der radiomarket 17 orreder og 27 laks, vurderet som ’vilde’ efter kriterier sammenlignelige

med narverende undersogelse.

Placeringen af dataloggerne (kaldet ALS i forbindelse med undersogelsen fra ar 2000) samt dens
udseende under de to undersogelser fremgér af figur 11.

Ar 2000 s
/“ \
ﬁ/
S
Ar 2002

Figur 19. Skjern A som den si ud i 4r 2000 sammenlignet med &en anno 2002. Tegningen er ikke malfast.

. 20
Der kan ikke konstateres forskelle — Ar2000 o
mellem de merkede fisk fra de to Ar2002 R
undersggelser mht. lengde, vegt og ‘ r 10 §
konditionsfaktor (t-test; P > 0,05). Som 5 £
det fremgar af figur 12 var vandferingen o T
og vandtemperaturen (begge 23
degnmiddel) sammenlignelige de to ar; % 30 1
bade med hensyn til mangde og £ 25
menster. g 20

> 15 : : ‘ ‘
01-04 15-04 29-04 13-05 27-05

Dato
Figur 20. Vandtemperatur og vandfering for &r 2000 og 2002.
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Hastigheder

Straekningerne ALS 2-3 (2000: ca. 1,9 km) og Log 2-3 (2002: ca. 2,0 km) er i hej grad
sammenlignelige, idet den ikke var genslynget pa dette stykke ved undersegelsen 1 ar 2002 (figur
11). Derfor kan en sammenligning af migrationshastigheder pa disse straekninger give et skon over
en evt. variation mellem arene.

I forhold til ar 2000 blev der 1 ar 2002 registreret en signifikant hgjere hastighed af de ’ikke-
pauserende’ orred og laks (t-test; P < 0,001) pd denne straekning (figur 13). Dette kan som navnt
skyldes en arlig variation i fiskenes migrationshastighed, men kan dog ogsa vare forarsaget af
fejlkilder i forbindelse med udregningen af migrationshastighederne. Som folge af den forholdsvise
korte streekning kan forskelle 1 dataloggernes opsatning og effektivitet, og dermed hvor tidligt/sent
de registrerer en passerende fisk, have stor indflydelse. Der kan ikke konstateres nogen &rsvariation
1 andelen af pauserende fisk pa denne straekning (tabel 21).

Straekningerne ALS 3-5 (2000: ca. 9,0
km) og Log 3-5 (2002: ca. 11,5 km)
reprasenterer mere eller mindre den

samme a-straekning for og efter dens Strackning 2 3 Streckning 3 5
genslyngning (figur 11). Begge 167 ) 2000
streekninger opherer minimum 5 km 14 w2002

for dens udleb og formodes derfor ikke
at vaere pavirket af vindinduceret
vandstuvning. En sammenligning af
migrationshastighederne af de ikke-
pauserende fisk pa disse strekninger
kan derfor give et skon over evt.
effekter af genslyngningen. Hos erred 0.4 -
blev der pd denne straekning registreret
en signifikant lavere
migrationshastighed 1 ar 2002 (t-test; P 0.0 - - - -

D8 g i

0.6

Migrationshastighed (m/s)

0.2 1

<0,01), mens der ikke kan konstateres Orred Laks Orred Laks
nogen forskel hos laksene (t-test; P > Figur 21. Registrerede migrationshastigheder for ikke-pauserende
0,05) (figur 13). Ved begge arter blev fisk pa streekningerne 2-3 og 3-5 for &r 2000 og 2002. Central linie
der registreret en signifikant hgjere angiver median; box: 25- & 75-percentil; ydre streger: 10- & 90-

andel af pauserende fisk pa denne percentil.

streekning 1 &r 2002 (tabel 21).

Tabel 21. Sammenligning af andelen af pauserende fisk. Tal i
parentes angiver antal pauserende fisk / antal registrerede fisk. Antal
pé straekningen 3-5 er summen af antal pa straekningerne 3-4 og 4-5.

ALS 2-3 vs Log 2-3 ALS 3-5 vs Log 3-5

Orred Laks Orred Laks
2000 10 % (1/10) 4 % (1/25) 8 % (2/25) 12 % (5/43)
2002 5%(2/39) 3% (1/38) 24 % (16/66) 39 % (26/67)
r is. is. P <0,05 P < 0,001
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Pradation

Der kan ikke konstateres nogle signifikante forskelle pd det samlede praedationstryk mellem de to
undersogelser for hverken erred eller laks (tabel 22). Der ses dog en stigning 1 preedationen pa laks i
aen. Dette kan ikke udelukkende tilskrives, at streekningens lengde er oget, idet dedeligheden pr.
km. 8" ligeledes er oget.

Tabel 22. Sammenligning af fiskenes skabne under de to undersggelser. Procenter er (med udtagelse af
predationen i fjorden, der er udregnet i forhold til antallet af fisk udvandret til fjorden) udregnet i forhold
til antallet af maerkede fisk. Forskelle mellem de to &r er analyseret med y’-test.

Orred Laks
2000 2002 r 2000 2002 r
Merket 17 - 57 - - 27 - 56 - -
Overlevet 13 76% 38 67% i.s. 15 56% 27 48 % 1.
Stationaer 1 6 % 0 - - 1 4% 0 - -
Forsvundet 0 - 8 14 % - 0 - 5 9% -
Udvandret til fjorden 15 88% 43 75% Ls. 24 89 % 42 75%  is.
Praederet
id 1 6 % 4 7 % is. 2 7% 9 16%  is.
i fjord 2 13 % 5 12 % is. 10 42% 15 36 %  is.
andet 0 - 2 4% Ls. 0 - 0 - -
total 3 18% 11  19% is. 12 44% 24 43 %  is.
Dedelighed pr. km. & 0,0030 0,0032 - 0,0038 0,0076 -

Ved undersogelsen i ar 2000 blev preedationen i den udelukkende forarsaget af gedder, mens
pradationen 1 fjorden udelukkende skyldtes fugle (Bak 2002).

: Deadelighed pr. km. & = (In (1/(overlevelede/merkede))) / antal km. &.
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2.4 Diskussion

2.4.1 Metode
Radiosenderne og implanteringen af disse

Merkning af fisk med radiosendere er 1 lobet af de sidste artier blevet en udbredt metode til diverse
adferdsundersogelser. Herved opndede resultater ber dog kun ekstrapoleres til en sterre ekologisk
sammenhang, hvis adferd og overlevelse hos de markede fisk ikke adskiller sig veesentligt fra det
naturlige. Den teknologiske udvikling ger til stadighed denne antagelse mere gyldig, idet senderne
kan laves mindre og mindre. Det er pt. batteriets storrelse, der setter den nedre granse, idet de
elektroniske kredsleb, der udger selve senderen er minimale. Det er derfor kravene batteriets
levetid, der er afgeorende for senderens fysiske storrelse og vagt. Til forholdsvis korte undersegelser
kan der derfor anvendes sendere med en totalvegt omkring et gram, hvilket muligger merkning af
f.eks. smolt.

Winter (1983) anbefaler, at markets vagt 1 luft ikke overstiger 2 % af fiskens vagt. Dette er blevet
en generelt accepteret tommelfingerregel, og stottes af undersegelser af juvenile Atlantisk laks
(McCleave & Stred 1975) og til dels af Adams et al. (1998a). Sidstnavnte undersogte kongelaks
(Oncorhynchus tshawytscha) mellem 11,4 — 15,9 cm, hvor markerne udgjorde 2,3 — 5,5 % af
kropsvaegten og fandt let nedsat vaekstrate efter 21 dage, men ikke efter 54 dage. Der sds ingen
langtidseffekt pé fiskenes svemmeevne, om end denne var noget reduceret dagen efter merkningen.
Udover dette blev der ikke konstateret forskelle mellem gruppen af maerkede fisk og
kontrolgruppen. Ligeledes fandt Brown et al. (1999) ingen signifikant pavirkning af svemmeevnen
hos juvenile (5-10 gram) regnbueerred (Oncorhynchus mykiss) market med sendere, hvis vaegt
udgjorde 6-12 % af fiskenes kropsveagt.

Udover senderens vaegt spiller forhold som f.eks. senderens udformning og materialevalg
sandsynligvis ogsé en rolle. Dette bestemmes dog i1 hegj grad af producenterne og man mé derfor
stole pa deres valg. Endelig kan fiskene markes pa forskellige méder, hver med deres fordele og
ulemper. Den her anvendte metode (implantering af radiosenderen i bughulen) anbefales af bl.a.
Adams et al. (1998a & 1998b) frem for gastrisk markning (indferelse af sender i spiseroret). Moore
et al. (1990) fandt ingen veesentlige effekter efter implantering af attrapper af akustiske marker pa
vakst, fodeoptag eller adferd hos Atlantisk lakse-parr og smolt. Ekstern markning anbefales
generelt ikke ved undersegelser med smolt (McCleave & Stred 1975).

Ved nervarende undersggelse udgjorde vegten af senderne i gennemsnit 2,9 % af kropsvagten hos
bdde arred og laks. Jevnfor ovenstdende antages det derfor, at fiskene ikke har udvist vaesentligt
endret adfeerd som folge af markningen. Desuden blev der ikke observeret sammenhaeng mellem
fiskenes lengde og dedelighed, hvilket bekrafter antagelsen. Metoden har derudover varet benyttet
ved adskillige tidligere undersagelser, hvor der ikke er konstateret adfeerdsmaessige endringer som
folge af maerkningen (Jepsen et al. 1998; Aarestrup et al. 1999 og Aarestrup et al. 2002).

Mangden af sammenlignende undersogelser af praedationsrisikoen hos markede og ikke-maerkede
smolt er begrenset. I et laboratorieforseg fandt Adams et al. (1998b) eget preedation fra smallmouth
bass (Micropterus dolomieu) pa radiomarkede juvenile kongelaks. Dette tilskrives bl.a. nedsat
svemmeevne og/eller, at markede fisk er lettere for preedatorerne at opdage. Derimod fandt Jepsen
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et al. (1998) ingen overdedelighed af radiomerkede orred- og laksesmolt under passage af Tange
Se.

I nzervaerende undersogelse blev de radiomerkede fisk udsat efter ca. 5 min. opvagning for at
reducere stresspavirkningen ved yderligere tilbageholdelse. Efterfolgende blev en orred og en laks
praederet af gedder, der senere blev el-fisket lige bag udsetningsstedet, mens fire erreder og en laks
ikke efterfolgende blev registreret. Denne pradation fra gedder umiddelbart efter udsatning udger
halvdelen af den registrerede geddepraedation. Tidligere undersegelser har antydet, at rovfisk kan
samles ved udsatningssteder som respons pa den forholdsvis heje tethed af byttefisk (Larsson
1985; Koed 2000; Jepsen et al. 2002; Koed et al. 2002). Den forholdsvis store geddepradation ved
uds@tningsstedet skyldes derfor ikke nedvendigvis effekter af markningen. De fem ’forsvundne’
fisk var market med enten Titley-merker eller genbrugte ATS-merker. Som tidligere naevnt
fungerede forstnavnte ikke tilfredsstillende, mens der kan vaere problemer forbundet sidstnevnte,
hvorfor disse fisks forsvinden ikke udelukkende kan tilskrives fuglepreedation. Det er altsa en
rimelig antagelse, at de markede fisk ikke umiddelbart var udsat for forhejet praedation.

Dataloggerne og de manuelle pejlinger

Dataloggerne registrerede de passerende fisk med en effektivitet pd 73 — 100 %. En bedre
opstning kunne muligvis have frafiltreret en del af den stej, der kan have ’skjult’ passerende fisk.
Derudover fordrsagede stramsvigt og fejl pa dataloggerne en nedsat effektivitet, hvilket isar skabte
problemer ved log 5. Bortset fra disse problemer fungerede systemet tilfredsstillende.

De manuelle pejlinger validerer i hej grad migrationshastighederne beregnet ud fra dataloggernes
registreringer hos fisk defineret som ’aktivt migrerende’. Derudover illustreres begransningerne
forbundet med brugen af dataloggere. Der vil altid vere tale om en gennemsnitshastighed mellem to
punkter med adskillige kilometers afstand. Hvis loggerne star for tet pa hinanden vil opsatningen
af disse kunne medfere en forholdsvis stor fejlkilde, idet det ikke vides pracist hvor fisken reelt var
da den blev registreret. Dette kan forklare, at migrationshastigheden pa straekningen log 2 — log 3
var signifikant hgjere hos bdde erred og laks end pa de ovrige streekninger. Problemet
anskueliggeres desuden af to fisk, der vurderet ud fra de manuelle pejlinger havde en vaesentligt
hejere migrationshastighed end dataloggerne registrerede (Appendiks, fiskene @ 19 og @ 38). Ved
senere studier kan en sédan fejlkilde negligeres ved at placere loggerne med storre afstand, men
derved &bnes for andre problemer: for eksempel oges risikoen for pradation, samt sandsynligheden
for, at fisken ikke har migreret kontinuerligt pa streekningen.

Hvis en fisk folges gennem lengere tid med manuel pejling opnés derimod en hgj tidsmeessig
oplesning, der muligger en bedre estimering af smoltenes reelle migrationshastighed. Der er dog
ogsé her tale om en gennemsnitshastighed mellem to punkter, men idet afstanden mellem disse er
forholdsvis kort og fiskenes position kan bestemmes med fa meters nejagtighed, opnés et vaesentligt
bedre estimat end ved registreringer pa dataloggere. Metoden har naturligvis ogsa sine
begraensninger. Dels kan det ikke udelukkes, at pejlingen fra bad har pdvirket fiskene pd en
utilsigtet made og dermed @&ndret deres adfaerd. Derudover er den sa ressourcekravende, at det er
urealistisk at gennemfore en komplet undersogelse med manuel pejling alene. Brugen af
dataloggere ber dog altid suppleres med manuelle pejlinger af undersegelsesomradet. Kun herved
har man mulighed for troverdigt at redegore for praederede og tilsyneladende forsvundne fisk.
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De anvendte metoder er et resultat af mange ars udvikling og erfaring. Gyldigheden af de opnéede
resultater er som navnt athaengig af, at de merkede fisk ikke adskiller sig fra den evrige population
med hensyn til adfaerd, overlevelse etc. En fisk pa 15 cm, der udsattes for kirurgisk indgreb og
efterfolgende har en 16 cm lang antenne haengende ud gennem et hul i bugvaeggen kan dog ikke
forventes at udvise 100 % naturlig opfersel. Metoden er altsa ikke perfekt, men kan give et godt
indblik i fiskenes adfzerd; herunder den nedstrems migration.
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2.4.2 Smoltenes nedstrems migration

Det virker sandsynligt, at smoltene foretager den nedstrems migration pa den for dem mest gunstige
méide. Vigtige faktorer er korrekt timing i forhold til praeedationsrisiko og energiforbrug. Som navnt
i tidligere afsnit er smoltifikationen og initieringen af den nedstrems migration i hegj grad
synkroniseret og kontrolleret af lysindstréling, vandtemperatur og vandfering. I det felgende
diskuteres indicier for fiskenes smoltstatus samt resultaterne af den individbaserede underseggelse af
migrationsadfaerd og —hastighed.

Fiskenes smoltstatus

Baseret pa undersegelsen af fiskenes Na'-K'-ATPase-aktivitet er det sandsynligt, at de maerkede
fisk, havde pabegyndt/fuldendt smoltifikationen. Na'-K -ATPase-aktiviteten er afgerende for
fiskens osmoregulatoriske evne og derfor kan benyttes som et mal for fiskens smoltstatus (Boeuf
1993; Aarestrup et al. 2000). Middelvardierne (+ SE) for Na'-K -ATPase-aktiviteten var hhv. 7,9 +
0,5 og 6,8 + 0,5 for erred og laks, hvilket er pa niveau med tidligere undersegelser fra Guden A og
Skjern A (Aarestrup et al. 2000; Pedersen, L.F. 2001; Koed et al. 2002). Ved nzrvarende
undersogelse ses en sesonbestemt stigning i Na'-K -ATPase-aktiviteten ved laksene. Dette ses mod
forventning ikke hos errederne (Nielsen et al. 1999). Ligeledes mod forventning ses der ikke tegn
pa desmoltifikation (udtrykt som et fald i Na'-K'-ATPase-aktiviteten) mod slutningen af
markningsperioden. Det skal bemarkes, at datagrundlaget er noget spinkelt, idet der kun blev taget
prover af de merkede fisk og ikke et bredt udsnit af feeldefangsterne.

Migrationsadferd

Hovedparten af studier omhandlende smolts migrationsadfard har fundet, at migrerende smolt
overvejende udviser natlig aktivitet (f.eks. Solomon 1978; Thorpe & Morgan 1978; Hesthagen &
Garnas 1986; Moore et al. 1998; Bak 2002). Migration i degnets lyse timer foreckommer dog ogsé;
ofte koncentreret pd en dag med relativ hej vandtemperatur 1 slutningen af migrationsperioden
(Thorpe & Morgan 1978; Greenstreet 1992a; Koed 1995). Denne adferdsendring, der eger fiskenes
chance for at nd havet indenfor ’smoltvinduet’, kan vare forarsaget af de stigende temperaturer.
Smolt, der ikke nar havet indenfor *smoltvinduet’ er, som tidligere navnt, tvunget til at tilbringe
endnu en sa@son i ferskvand pga. desmoltification. Fraser et al. (1993) bemarker desuden, at
fiskenes evne til at undslippe angreb fra endotherme praedatorer oges som funktion af temperaturen,
mens Bakshtanskiy et al. (1980) fremhaver den camouflerende effekt af fuld sollys. Ved
narvaerende undersogelse ses udpraget natlig aktivitet gennem hele migrationsperioden. Hverken
de manuelle pejlinger eller dataloggerne sandsynliggerer, at nogen af de merkede fisk har foretaget
decideret migration i dagslys. Den aktivitet, der blev registreret i dagslys, afspejler ikke
nedvendigvis migration, men kan skyldes mindre nedstrems bevagelse f.eks. i forbindelse med
praedator-undvigelse. Folgelig blev det beskrevne sasonrelaterede skift i aktivitetsmenster ikke
registreret. Dog s@nkede de stigende temperaturer tilsyneladende varigheden af fiskenes pauser.
Det skal n@vnes, at migrationen i nogle floder, isa@r pa nordlige breddegrader, hovedsageligt foregar
1 dagslys (Bakshtanskiy et al. 1980).

Den ovenfor beskrevet natlige migration er tolket som en adaptation til nedsattelse af
pradationstrykket fra visuelt orienterede praedatorer som f.eks. gedde og fugle (Moore et al. 1998).
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Kombineret med en stigning 1 vandfering (og deraf folgende vandhastighed) kan dette
migrationsmenster medfere adskillige fordele for smoltene. Som nedenfor navnt er fiskenes
migrationshastighed antageligt korreleret med vandhastigheden, hvorved tiden som migrerende fisk
1 den og dermed eksponeringen for pradatorerne i denne, nedsattes. Praedationsrisikoen reduceres
yderligere som folge af en foreget turbiditet, der ofte ledsager eget vandfering. Endelig kan
@ndringer i vandferingen, initiere og dermed synkronisere udvandringen (se tidligere afsnit for
diskussion af fysiske faktorers initierende effekt pa migrationen). Denne synkronisering oger
muligheden for stimedannelse, der kan nedsette den individuelle pradationsrisiko, bl.a. fordi
praedatorne kan blive ‘meettet’ i det korte tidsrum smoltene passerer. Hverken hos Koed (1995), Bak
(2000) eller i nerverende undersegelse blev der konstateret stimedannelse hos de radiomerkede
smolt. Det skal dog bemerkes, at mengden af radiomerkede smolt, der befandt sig i den pa samme
tid, 1 de tre underseggelser var meget begraenset som folge af den lebende markning.

I modsetning til ovenstdende, hvor den natlige migration tolkes som et *bevidst’ valg, mener
Thorpe et al. (1988) og Greenstreet (1992b), at fiskene ubevidst fores med stremmen pga. tabt
orientering i forhold til deres standplads. I sa fald er det forventeligt, at fiskene ligeledes ville
migrere 1 dognets lyse timer 1 perioder med lav sigtbarhed som folge af hej vandfering, hvilket
tilsyneladende ikke er udbredt.

Adskillige undersegelser har indikeret, at passiv drift, hvor fiskene fores med streommen, er en
vigtig komponent af den nedstrems migration (Tytler et al. 1978; Thorpe et al. 1981; Hesthagen &
Garnas 1986; Thorpe et al. 1988; Aarestrup et al. 2002). Denne adfaerd saetter fiskene i stand til at
migrere betragtelige straekninger med et minimalt energiforbrug; potentielt op til 16 km pr. nat (9
timers morke) ved en stromhastighed pa 0,5 m/s.

Migrationen udgeres dog ikke udelukkende af passiv drift, men indeholder ogsé en aktiv
komponent. Fiskene optimerer séledes den passive transport, idet de aktivt undgar potentielt farlige
omrader samt bagvande og generelt segger den pa stedet steerkeste strom (Bakshtanskiy et al. 1980;
Hansen & Jonsson 1985; Hesthagen & Garnas 1986). Derudover fandt Fangstam (1993), at
laksesmolt, gennem aktiv svemning orienteret med stremmen, var i stand til at opretholdte en
migrationshastighed pa ca. det dobbelte af vandhastigheden. Fiangstams forseg indikerede, at
fiskene udferte aktiv nedstroms svemning svarende til ca. 13 % af den migrerede straekning. Den
aktive svemning forekom dog kun 1 relativt korte perioder, hvorfor den gennemsnitlige hastighed
over et degn var langsommere end streommen, hvilket ligeledes er set ved feltstudier (Thorpe et al.
1981).

De natlige pejlinger bekrafter i nogen grad den ovenfor beskrevne migrationsadfaerd. I forbindelse
med disse drev baden ofte passivt med stremmen, med en hastighed, der var sammenlignelig med
smoltenes. Der blev dog ogsa observeret tilfaelde, hvor fiskene flyttede sig vesentligt hurtigere eller
langsommere end baden. Derudover blev det, ud fra sendernes signalstyrke og placering i forhold til
baden, vurderet, at fiskene ind i mellem skiftede position i den. Med det anvendte udstyr er det
muligt at stedfeeste en sender med forholdsvis stor pracision. Vurderingen af fiskenes placering i
aens tveersnit er derfor sandsynligvis korrekt, mens det ikke vides hvorfor fiskene @ndrede position
i forhold til baden. Der kan folgelig ikke drages konklusioner baseret pd dette, men observationerne
sandsynligger, at migrationen ikke udelukkende baseres pd passiv drift.
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Migrationshastighed

Feltundersogelser af migrationshastigheder baseres i reglen pé registreringer pa dataloggere. Herved
kan fiskenes netto-hastighed over en lengere strekning beregnes. Jevnfor det natlige
aktivitetsmenster er disse hastigheder kun representative for fiskenes reelle migrationshastighed pé
en given strekning, sdfremt migrationen pa denne straekning er fuldfert i lebet af en enkelt nat og
derfor ikke har veret afbrudt af pauser. Ved nervarende undersogelse opfyldte en forholdsvis stor
andel af fiskene ikke dette kriterium, selv ved relativ korte afstande mellem dataloggerne. Moser et
al. (1991) fandt ligeledes, at netto-hastigheden baseret pa dataloggere var vasentligt lavere end
hastigheden fundet ved manuel pejling.

Fiskene kan naturligvis ogsa holde pause(r) i labet af natten. Den observerede adferd ved de
manuelle pejlinger tyder dog pa, at den natlige migration, nér denne forst er initieret, i hej grad er
kontinuert. Det er derfor hovedsageligt pauserne induceret af dagslys, der medferer den ringe
sammenhang mellem fiskenes nettomigrationshastighed og den hastighed de reelt migrerede med.
Da disse pauser var forholdsvis lange og derfor medferte en betragtelig nedsattelse af
nettohastigheden, var det i n@rvaerende undersegelse muligt at opstille et pause-kriterium, der pa
hver strekning opdeler fiskene 1 ’pauserende’ og ’ikke-pauserende’. Det var sdledes muligt at
vurdere effekten af forskellige fysiske parametre, f.eks. vandhastighed og —temperatur, pa fiskenes
reelle migrationshastighed. Derudover kunne det analyseres, hvorvidt de samme fysiske faktorer har
indflydelse pd fiskenes tendens til at holde pause(r) eller ej, samt varigheden af disse. Estimaterne
af pausernes varighed er forbundet med ret store usikkerheder, men giver dog et billede af
tidsforbruget i forbindelse med pauserne. Det er sédledes muligt at opdele netto-
migrationshastigheden i tid brugt pa hhv. pauser og egentlig migration.

Som ovenfor beskrevet er det muligt, at fiskene udnytter muligheden for passiv transport med
strommen. Hvis dette er tilfeldet er det forventeligt, at migrationshastigheden er korreleret med
vandhastigheden og/eller vandferingen. Dette blev observeret ved undersggelsen i ar 2000 (Bak
2002), men kunne ikke konstateres i n@rverende undersogelse. Det skal i den forbindelse nevnes,
at de anvendte data for vandhastigheden sandsynligvis er behaftet med forholdsvis store
usikkerheder, idet den estimerede sammenh@ng mellem vandfering og —hastighed er baseret pa kun
tre malinger. Derudover er de tilgengelige vandferingsdata degnmiddel-verdier, hvorfor det ikke
har vaeret muligt at bestemme vandhastigheden pa netop det tidspunkt en given fisk passerede
streekningen.

Generelt er fisks svemmeevne og dermed potentielle hastighed athaengig af kropslaengden.
Hastigheder angives derfor ofte i kropsleengder pr. sekund (bl/s), da dette giver et bedre grundlag
for ssmmenligning af fisk med forskellige l&engder. Hvis den nedstroms migration hovedsageligt er
baseret pa aktiv nedstroms svemning, er det derfor forventeligt, at migrationshastigheden er positivt
korreleret med kropslaengden. Dette ses i nerverende undersegelse hos laks og stettes af Fingstams
(1993) observationer. Omvendt havde erredernes lengde tilsyneladende en negativ effekt pa
migrationshastigheden malt 1 kropslaengder pr. sekund. Dette kan tyde p4, at errederne 1 hgjere grad
benytter sig af passiv drift, idet deres absolutte hastighed dermed vil vare bestemt af
vandhastigheden og uathengig af kropslengden. Som navnt var det ikke muligt at konstatere en
korrelation mellem migrationshastighed og vandhastighed, der kunne stotte dette.

Laksenes migrationshastighed (bdde i cm/s og 1 bl/s) var korreleret med en interaktion mellem

vandtemperaturen og fiskenes Na'-K-ATPase-aktivitet ved markning. En mulig forklaring er, at
laksenes respons pa en given vandtemperatur athenger af Na'-K-ATPase-aktiviteten. Det er
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saledes muligt, at stigende vandtemperatur har storre effekt pd en laks, hvis denne besidder en hgj
Na'-K'-ATPase-aktivitet og dermed en hej osmoregulatorisk evne.

Orredernes tendens til at holde pause under migrationen var tilsyneladende negativt korreleret med
Na"-K'-ATPase-aktiviteten ved markning. Derudover havde vandtemperaturen generelt en negativ
effekt pa antallet og varigheden af pauserne. Fried et al. (1978) og Moser et al. (1991) fandt
ligeledes, at den nedstroms migration intensiveres som folge af stigende temperaturer. Disse
observationer kan afspejle, at erreder, der er fysiologisk parate til medet med saltvand, foretager en
mere direkte migration, end erreder med lavere saltvandstolerance. Det er uklart hvorvidt denne
seesonathaengige ’adferdsaendring’ skyldes manglende evne til at fastholde position i vandlgbet
eller et *bevidst’ valg. Thorpe & Morgan (1978) argumenterede, at fiskenes svemmekapacitet
nedsattes, gennem fysiologiske @ndringer (i forbindelse med smoltifikationen), der nedsatter
fiskenes tilpasning til ferskvand. Herefter kan fiskene ikke l&ngere modstd vandhastigheder over to
kropslengder pr. sekund, hvorfor de fores med strammen. Senere undersegelser har dog sat
spergsméilstegn ved Thorpe’s teori. Séledes fandt bl.a. Moore et al. (1990) og Peake & McKinley
(1998), at laksesmolt gennem laengere tid kunne modsté hastigheder vasentligt over to
kropslangder pr. sekund, hvorfor migrationen md indeholde et *bevidst’ valg. Peake & McKinley
(1998) bemarker desuden, at fiskene ved Thorpe & Morgan (1978) udviste parr-lignende adfaerd og
derfor sandsynligvis ikke var repraesentative for smolt. Som det ofte ses, var fiskene 1 nervarende
undersegelse i stand til at modsta strommen i degnets lyse timer. De observerede effekter af Na'-
K'-ATPase-aktivitet og temperatur pa fiskenes pauser afspejler formentlig derfor et mere eller
mindre bevidst respons pa hhv. et fysiologisk og et miljgmeessigt ’cue’.
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2.4.3 Effekter af Skjern A Naturprojektet pa smoltoverlevelsen

Et af hovedformélene med narvarende undersegelse var at bidrage til en vurdering af Skjern A
Naturprojektets eventuelle effekt pé dens bestande af orred og laks. Nedenstdende fokuserer pa
projektets effekter pa dedeligheden i forbindelse med fiskenes nedstrems migration. De
praesenterede data for praeedation er hovedsageligt baseret pa manuelle pejlinger. Kun i enkelte
tilfzelde er fisk vurderet som varende praederet baseret pa registreringer pa dataloggerne alene.
Fiskene, der tilsyneladende ’forsvandt’, er ikke inkluderet i antallet af praederede fisk. Derudover er
det usandsynligt, at senderne fra samtlige radiomerkede fisk praderet af skarv endte pa Olsens eller
Vinterleje Polde. Det estimerede predationsniveau er derfor et minimumsestimat; det reelle niveau
var formodentligt noget hgjere.

I og ved Skjern A og Ringkebing Fjord findes adskillige dyrearter, der er kendt som praedatorer pa
laksefisk: bl.a. knude, gedde, al (Anguilla anguilla), fiskehejre, skarv, toppet lappedykker og odder
(Svendsen & Hansen 1997; egne obs.). Ved narverende undersogelse blev der udelukkende
konstateret praedation fra gedde, skarv og toppet lappedykker. Skarv udevede den klart storste
pradation, mens toppet lappedykker kun kan tilskrives en enkelt praederet smolt.

Praedation i Skjern A og Hestholm Sg

Ved de manuelle pejlinger blev der ofte observeret fiskehejrer ved den, men ved en gennemsegning
af de nermeste hejrekolonier blev der ikke konstateret radiomarker. Der er dog ingen tvivl om, at
fiskehejrer spiser laksefisk (Aarestrup et al. 2000; Koed et al. 2002), hvorfor det virker sandsynligt,
at en del af de *forsvundne’ fisk reelt er preederet af hejrer. Den manglende registrering af dette kan
skyldes fuglenes adfard. Fiskehejrer opholder sig ikke nedvendigvis nar vandlebet og dermed
indenfor pejleradius. Ydermere strejfer ikke-ynglende fugle en del omkring, mens individerne i de
gennempejlede kolonier sandsynligvis kun udger en lille del af det samlede antal i omradet.
Chancerne for at "pejle en hejre’ er derfor ret begransede.

Adskillige gange blev der observeret fouragerende skarver i &en, oftest i grupper pa 3-10 individer.
Skarverne blev observeret pa hele strakningen fra Vorgod A (ca. 1 km. opstrems felden) til
udlebet, dog med flest observationer pa den nederste straekning. Baseret pa dataloggerne og
pejlingerne pa Olsens og Vinterleje Polde er skarvpraedationen i den estimeret til tre orreder og seks
laks (hhv. 5 % og 11 % af de radiomarkede fisk). Det synes forholdsvis sikkert, at fiskene er
praderet 1 den, idet hovedparten af senderne ikke blev registreret pa adskillige dataloggere, men
senere genfundet pa typiske skarvlokaliteter. Flere af fiskene blev tilsyneladende praderet pa de
overste strekninger af undersogelsesomridet; f.eks. blev @ 40 registreret pa Olsens Pold to timer
efter passage af log 2. Ved undersegelsen i ar 2000 (Bak 2002) blev to (ikke ’vilde’) ud af 75
radiomarkede laks (men ingen af 51 erreder) praderet af skarv i den. Hvorvidt denne ogede
skravpraedation i1 den skyldes tilfeeldigheder eller afspejler en decideret effekt af
naturgenopretningsprojektet, er naturligvis svart at vurdere. Det virker dog sandsynligt, at
etableringen af Hestholm Sg¢ kan have udvidet skarvernes fourageringsomrade. I forhold til omréadet
inden naturgenopretningen er sgen en klart bedre habitat for skarver og idet den stort set er
uforstyrret, kan den fungere som midlertidig eller permanent rasteplads for fuglene. Selvom
etableringen af egentlige skarvkolonier i Hestholm Se forhindres, vil tilstedeverelsen af et refugium
sa teet pa den sandsynligvis medfere, at et storre antal skarver seger fode i den. De manuelle
pejlinger bekrafter 1 nogen udstreekning denne negative effekt af Hestholm Se. Der blev sédledes
fundet to sendere under traer, der tydeligvis havde fungeret som rasteplads for skarver, lokaliseret
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hhv. 1 og tet ved seen — en af disse praederede fisk blev sidst registreret pd log 4, der var placeret pd
strekningen ved Hestholm Sg. Desuden blev der ved en sidelebende undersogelse af
geddebestanden 1 Hestholm Sg ofte observeret rastende skarver inde i sgen (Iversen, K., DFU, pers.
komm.). Foruden skarver udnytter en lang raekke andre fuglearter, bl.a. toppet lappedykker og
fiskehejre, naturligvis ogsa den nyanlagte se. Det er derfor forventeligt, at antallet af individer af
disse arter, der fouragerer i aen ligeledes vil vere gget 1 forhold til situationen for etableringen af
s@en.

Foruden anlaggelsen af Hestholm Se¢ kan naturprojektets genslyngning af den have haft en negativ
effekt pa smoltdedeligheden i den. Der kunne ikke konstateres en effekt af genslyngningen pa
fiskenes reelle migrationshastighed (hastigheden af ikke-pauserende fisk), men derimod ses en
signifikant stigning i fiskenes tendens til at holde pause under migrationen. Idet skarver
udelukkende fouragerer i1 dagslys, er det sandsynligt, at pauserende fisk har en sterre samlet
praedationsrisiko i forbindelse med migrationen end fisk, der holder farre pauser. Det vides ikke,
hvorvidt det ogede antal pauser 1 4r 2002 skyldes dens genslyngning eller blot skyldes
tilfeeldigheder. Det virker dog sandsynligt, at det restaurerede vandleb udger en bedre habitat for
fiskene, med bl.a. flere rastepladser og muligheder for skjul end den tidligere kanal. Dette bekraftes
desuden af resultaterne, idet der kun kunne konstateres en signifikant gget tendens til at holde pause
pa de nedre genslyngede strekninger, mens andelen af pauserende fisk pd de ovre streekninger, der
ikke var genslynget, var ens ved de to underseggelser (Bak 2002 og denne).

Det blev konstateret, at hhv. en og tre radiomarkede orred og laks blev preederet af gedder i den.
Det er bemarkelsesvardigt, at tre af disse fire blev praederet pd de overste streekninger af
underspgelsesomradet, der ikke var pavirket af gravearbejdet i forbindelse med naturprojektet. Det
er muligt, at de nyrestaurerede strekninger ikke indeholdt et tilstreekkeligt antal egnede gedde-
habitater pga. manglende makrofyt-dekke og derfor ikke husede en egentlig geddebestand. Ved
undersggelsen af geddebestanden i Hestholm Sg blev strekningerne af Skjern A naer sgen el-fisket
adskillige gange. Herved fremgik det, at de tilstedeverende gedder foretrak omrader med
veludviklet kantvegetation, hvilket i praksis vil sige Sdr. Parallelkanal, der senere blev opfyldt i
forbindelse med naturprojektet (Iversen, K., DFU, pers. komm.). Det er altsa forventeligt, at
geddepradationen i den vil stige de kommende ar i takt med udviklingen af egnede geddehabitater
pa de restaurerede straekninger. I den forbindelse kan Hestholm Sg have en negativ effekt pa
smoltdedeligheden 1 den. Allerede et dr efter anleeggelsen husede sgen en stor bestand af gedder,
idet gedder fra de tilstadende vande tilsyneladende gydede i seen (Nyhedsbrev nr. 4, 2002). Denne
store maengde gedder kan potentielt medfere en oget geddebestand i den.

I perioder med hgj vandfering medforte et oversvommet dige ved seens ostlige ende en midlertidig
indstremning af vand fra den. Efterfelgende blev fire radiomerkede orreder (ingen laks) registreret
inde 1 seen. Adskillige undersogelser har vist, at passage af (is@r lavvandede) seer ofte er forbundet
med betydelig smoltdedelighed (Hansen et al. 1984; Koed 1993; Rasmussen et al. 1996; Jepsen et
al. 1998; Jepsen et al. 2000; Jokikokko & Mintyniemi 2003). Der er derfor bemerkelsesverdigt, at
kun en af de fire erredsmolt tilsyneladende blev praderet i Hestholm Se, mens de resterende
formentlig overlevede passagen af soen og fortsatte migrationen. Den forholdsvis lave
pradationsrate i forbindelse med passagen af seen kan skyldes, at hovedparten af gedderne var for
sma til at predere pa smolt. Derudover var smoltudtraekket sammenfaldende med geddernes
gydeperiode, i hvilken de menes at nedsatte deres foedeindtag (Muus & Dahlstrom 1998). Endelig er
det muligt, at den kraftige gennemstremning 1 seen skabte en decideret stromrende som fiskene
kunne folge og dermed hurtigt passere seen. Dette sandsynliggeres til dels af registreringerne, idet
to af fiskene opholdt sig i s@en ca. et dogn, mens den sidste brugte ca. fem degn pd passagen af
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soen. Efterfolgende blev det overlobne dige forsterket, hvorfor seens fremtidige direkte effekt pa
smoltudtrakket forventes minimal.

Den registrerede dedelighed i &en var noget hejere end ved undersegelsen i &r 2000 (Bak 2002),
mens Koed (1993) og Rasmussen et al. (1996) ved undersogelser i Bygholm A og Guden A fandt
vaesentligt hgjere dedeligheder. Resultaterne ved Rasmussen et al. (1996) var dog baseret pa
mearkning-genfangst-metoden, hvilket kan have resulteret i en overestimering af dedeligheden. Ved
sammenligning af de to undersegelser i Skjern A (Bak 2002 og denne) ses umiddelbart en
fordobling af laksenes dedelighed pr. km. 4. Dette skyldes den kraftigt forogede skarvpradation i
aen, idet praedationen fra gedder ikke var forgget. Den registrerede dedelighed i den er
sandsynligvis underestimeret, idet 13 merkede fisk (8 erreder og 5 laks) tilsyneladende forsvandt
under den nedstrems migration. Som tidligere navnt vides det ikke hvorvidt den manglende
registrering af fiskene skyldes preedation og efterfolgende fjernelse fra omrddet eller funktionsfe;jl
ved senderne.

Predation 1 Ringkebing Fjord

Efter udvandring til fjorden kunne de radiomerkede fisk ikke leengere lokaliseres pga. vandets
saltindhold. Hvis fiskene efterfolgende blev praderet af en fugl og derfor fjernet fra det forholdsvis
salte fjordvand kunne signalet atter detekteres. Den registrerede praedation i fjorden udgeres som
folge deraf udelukkende af fugle. Ydermere blev praedationen kun registreret hvis senderne blev
fundet eller pejlet pa Olsens eller Vinterleje Pold. Det samlede praedationstryk i fjorden er derfor
utvivlsomt underestimeret, mens den relative betydning af skarvpraedationen i forhold til
predationen fra andre arter givetvis er overestimeret.

Det registrerede praedationstryk i fjorden ved narverende undersogelse var ikke forskelligt fra det
registrerede i &r 2000 (Bak 2002). Det er bemarkelsesvardigt, at der ved begge undersggelser ses et
signifikant hejere prazdationstryk i fjorden pa laksene end p errederne (x; P < 0,05). Der kan ikke
konstateres nogen konsistent forklaring pa dette ud fra de mélte parametre hos fiskene. I ar 2000 var
laksenes l&ngde og vagt siledes signifikant mindre end erredernes, mens der ikke blev fundet
forskelle i1 &r 2002. Ved begge undersogelser var erredernes K-faktor signifikant hegjere end
laksenes. Konditionsfaktoren er dog 1 hej grad artsspecifik, hvorfor en direkte sammenligning ikke
er mulig. Endelig blev der ved narvaerende undersggelse konstateret en ikke-signifikant tendens til
hejere Na'-K'-ATPase-aktivitet hos grrederne (der blev ikke taget gallebiopsier af de
radiomarkede fisk i ar 2000). Dette kunne antyde, at errederne var bedre forberedt til medet med
saltvand. Laksene var dog ogsé udsat for et hgjere praedationstryk fra skarver i den, hvorfor den
store dedelighed i fjorden ikke blot kan tilskrives manglende akklimatisering til saltvandet.
Desuden antages laks generelt at have en bedre osmoregulatorisk evne, idet de ofte besidder en
vasentlig hojere Na'-K-ATPaseaktivitet under smoltifikationen (Hoar 1976; Tanguy et al. 1994),
hvilket dog ikke kunne konstateres ved nervaerende undersogelse. Endelig var saliniteten i fjorden
forholdsvis lav (ca. 5 - 10"), hvorfor fiskene antageligt ikke behovede en egentlig
akklimatiseringsperiode efter udvandringen til fjorden (Moore et al. 1994).

Ved en sammenlignende undersggelse af fiskenes fysiologi i forbindelse med smoltifikationen fandt
Tanguy et al. (1994), at koncentrationen af vaeksthormon (GH) i laksesmolt steg til et niveau ca. ti
gange hgjere end i erredsmolt. En senere undersggelse har vist, at et gget GH-niveau medferer

" Kilde: Marine omrader. Miljetilstand i fiordomréader. Ringkebing Fjord og Nissum Fjord 2002. Rapport udgivet af
Ringkebing Amt; Teknik- og miljgomradet. Udarbejdet af Laursen, M.B., Gertz, F., Hansen, J.W., Nielsen, J.P. &
Grooss, J.I.
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adferdsendringer i forbindelse med fouragering, hvilket resulterede i forhegjet pradationsrisiko hos
regnbueerreder (Jonsson et al. 1996). Dette kan tjene til forklaring af laksens heje praedationstryk,
men kan naturligvis ikke verificeres af de indsamlede data.

Udover de nzvnte fysiologiske forskelle kan de observerede praedationstryk skyldes en
adferdsmassig forskel mellem orred og laks. Der kan bade vere forskel pé arternes generelle
migrationsadfeerd gennem fjorden og péa adfzerden i forbindelse med praedatorundvigelse.
Forstnevnte kan betyde, at laksene i gennemsnit oplever flere meder med skarverne, mens
sidstneevnte kan medfere en lavere overlevelsesrate i forbindelse med disse meder.

Skarvkolonierne pa Olsens og Vinterleje Pold bestod i foraret 2002 af ca. 2.300 ynglende par
mellemskarv (Phalacrocorax carbo sinensis); ca. 600 par ferre end i &r 2000 (Bregnballe, T.,
DMU, pers. komm.). Ifelge Grémillet (1997) konsumerer ynglende storskarv (Phalacrocorax carbo
carbo), ca. 0,8 kg fisk pr. dag. Hvis det antages, at den lidt mindre mellemskarv ader ca. 0,6 kg fisk
pr. dag, var koloniernes daglige fodeindtag ca. 2.700 kg fisk pr. dag. Baseret pa gennemsnitsvagten
af de radiomerkede fisk havde det samlede smoltudtreek en masse pé ca. 1.400 kg, hvorfor smoltene
ikke kan have udgjort en sarlig stor del af fuglenes fode. Koed (1995) fandt, at en meget stor
mengde smelt (Osmerus eperlanus) (dagsfangster pa 300 kg — 7.000 kg) opholdt sig pa den
nederste del af Skjern A under smoltudvandringen i 4r 1994. Det virker sandsynligt, at s stor en
koncentration af potentielle byttefisk kan have tiltrukket skarver til d4ens udmunding. Det er derfor
muligt, at praeedationen pa smoltene hovedsageligt skyldes bifangster i forbindelse med fouragering
pa smeltene. Alternativt kan praedationen vare fordrsaget af forholdsvis f4 individer, der har
“specialiseret’ sig i at ade smolt.

En anden faktor, der givetvis har betydningen for fiskenes overlevelse er opholdstiden i fjorden.
Tytler et al. (1978) og Moore et al. (1994) fandt, at smolts passage af fjorde i nogen grad kan
faciliteres af tidevandsstremme i stil med den passive drift i der. Derudover er det forventeligt, at
fiskene udnytter tidevandsstremmene til orientering under passagen af fjorde. Idet
vandudskiftningen i Ringkebing Fjord er slusereguleret og tidevandsstremmene derfor minimale,
kan smoltene have problemer med at finde fjordens udmunding. Resultatet er en forlenget
opholdstid, der alt andet lige ma ege risikoen for skarvpraedation i fjorden.
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2.5 Konklusion

Ved narverende telemetriundersegelse af smoltudtrakket fra Skjern A i foréret 2002 blev der
konstateret en oget dodelighed af laksesmolt 1 den i forhold til undersegelsen i ar 2000 (Bak 2002).
Denne ogede dedelighed i den blev isar forarsaget af skarver, der gennem etableringen af Hestholm
Se, har féet storre fourageringsmuligheder i Skjern A, idet de kan benytte seen som refugium.
Deadeligheden af grredsmolt 1 4en var uendret. Fremtidige undersegelser kan klarleegge, hvorvidt
den ogede skarvpradation pé laksesmolt i den er en reel effekt af Skjern A Naturprojektet eller blot
afspejler naturlige fluktuationer.

Det totale praedationstryk pé de udtrekkende smolt er estimeret til minimum 19 % for errederne og
43 % for laksene, hvilket er pd samme niveau som ved undersggelsen i ar 2000 (Bak 2002).
Hovedparten af den registrerede praedationen fandt sted efter, fiskene var udvandret til Ringkebing
Fjord og forarsagedes fortrinsvis af skarver fra kolonierne pd Vinterleje og Olsens Polde. Skarverne
var ligeledes den fremherskende arsag til praedationen registreret i den, om end ogsa gedder bidrog
til denne. Der kunne ikke konstateres nogen sammenhange mellem smoltenes overlevelse og
fiskenes leengde, Na'-K - ATPase-aktiviteten eller konditionsfaktor.

Béde orred og laks migrerede fortrinsvis om natten og forblev stationzre i dognets lyse timer.

De gennemsnitlige migrationshastigheder for de aktivt migrerende fisk var 0,88 m/s hos errederne
og 0,84 m/s hos laksene 1 hovedlgbet opstrems den stuvningspavirkede del af den. Fiskenes netto-
migrationshastighed (hvilket inkluderer pauserne) pa samme streekning var 0,48 m/s for erred og
0,33 m/s for laks.

Laksenes migrationshastighed var positivt korreleret med kropslengden. Desuden ses en korrelation
mellem migrationshastigheden og en interaktion mellem vandtemperaturen og Na'-K '-ATPase-
aktiviteten. Dette indikerer, at laksenes respons pa en given vandtemperatur athenger af deres
osmoregulatoriske kapacitet.

Hos errederne ses en negativ korrelation mellem migrationshastigheden angivet som kropslengder
pr. sekund og kropslengden, hvilket antyder, at erredernes migration hovedsageligt foregar ved
passiv drift.

Vandtemperaturen havde en intensiverende effekt pa migrationen hos begge arter, idet bade antallet
og varigheden af pauserne 1 migrationen var negativ korreleret med vandtemperaturen. Fiskene
migrerede altsd mere 'mélrettet’ ved stigende temperatur. Hos errederne sds derudover en negativ
sammenhang mellem tendensen til at holde pause og Na'-K -ATPase-aktiviteten.
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2.7 Appendiks
2.7.1 Oversigt over fisk fulgt ved manuel pejling

Oversigten viser samtlige hastigheder registreret med de manuelle pejlinger (markeret med x-er)
samt hastighederne beregnet ud fra dataloggerne (markeret med vandrette linier). Venstre kolonne
viser alle registreringerne af de enkelte fisk pé hele straekningen log 1 — log 6, mens hgjre kolonne
viser det tidsrum, hvor fiskene blev fulgt ved manuel pejling. Hver fisk er saledes representeret 1
begge kolonner. Passagen af dataloggerne er markeret med tekst og angiver hvilke straekninger
hastighederne er registreret pa. Hvor en given fisk blev registreret pd to pa hinanden folgende
dataloggere, er hastigheden angivet med en fuldt optrukket linie. En stiplet linie markerer derimod,
at fisken ikke blev registreret pé en eller flere dataloggere. Stiplede linier reprasenterer derfor
gennemsnitshastigheden pa strekningen mellem to dataloggere, der ikke 14 umiddelbart efter
hinanden. Eksempelvis blev L 23 ikke registreret pa log 4, men derimod pa log 3 og log 5.
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3. Sammenfatning og perspektivering

Skjern A Naturprojektet har bl.a. medfert, at de yderste streekninger af Skjern A er blevet
genslynget og dermed ca. seks kilometer l&engere, samt at de omkringliggende dreenede marker er
omdannet til et stort sammenhangende eng- og sumpomrade til synlig gavn for iser fuglene.
Derudover forventes projektet at medfere en raekke mindre synlige effekter sdsom reduceret
tilledning af neringsstoffer og jern (okker) til Ringkebing Fjord.

Genslyngningen af den har medfert vaesentligt forbedrede vilkar for dyrelivet i den, ikke mindst
fiskene. Blandt andet har fjernelsen af Kodbel Styrtet medfert forbedrede muligheder for vandring
mellem &ens mellemste og nederste straekninger. Derudover synes det klart, at en "naturligt’ slynget
a indeholder vasentligt storre kompleksitet, medferende et mere varieret habitat, end en lige kanal
plaget af sandvandring og okkerforurening.

Naervarende undersegelse har sogt at belyse, hvorvidt Skjern A Naturprojektet samt
fiskerireguleringerne i Ringkebing Fjord har haft nogle effekter pd dens bestande af orred og laks. I
forhold til tidligere undersogelser (Koed 1995; Bak 2002) ses en kraftig stigning i antallet af
migrerende laksesmolt. Opgangen af gydemodne laks i 1999 er estimeret til ca. 1.200 stk., hvilket er
en firedobling i forhold til 1997 (bestandssterrelsen blev ikke estimeret i 1998) (Nyhedsbrev nr. 2,
2000). Det virker sandsynligt, at totalfredningen af erred og laks 1 Ringkebing Fjord har veret
medvirkende arsag til denne fremgang i opgangen af adulte laks og dermed et oget
rekrutteringsgrundlag. Desuden er det muligt, at en @ndret praksis 1 forbindelse med de
kompensatoriske udsatninger har medfert en sterre overlevelse af de udsatte fisk. Endelig er det
muligt, at fremgangen 1 smoltudtraekkets storrelse blot skyldes naturlige variationer. Det er
bemerkelsesverdigt, at den samme fremgang ikke kan konstateres hos errederne. Dette kan
skyldes, at de forventede gavnlige effekter af de habitatforbedrende tiltag i vandsystemets ovre dele
pa smoltproduktionen endnu ikke er slaet igennem.

Dodeligheden i forbindelse med smoltenes migration til havet blev hovedsageligt forirsaget af
skarver fra de nerliggende ynglekolonier. Som ved undersegelsen i1 ar 2000 (Bak 2002) var laksene
udsat for en meget hoj dedelighed fordrsaget af skarv, 38 % af samtlige radiomarkede laks blev
preederet af skarv. I forhold til situationen inden gennemforelsen af Skjern A Naturprojektet (Bak
2002) var dedeligheden af laks i den foreget. I den forbindelse har etableringen af Hestholm So
muligvis haft en negativ indflydelse pé laksenes overlevelse, idet sgen kan fungere som refugium
og rasteplads for skarverne og derigennem medfere bedre fourageringsforhold i den for skarverne.
Pé leengere sigt er det desuden muligt, at den store geddebestand i seen vil medfere en stigning 1
aens geddebestand og dermed forege geddepraedationen pa smoltene.

Danmark er gennem bl.a. Bern-Konventionen og EU’s Habitatdirektiv forpligtiget til at beskytte
rodlistede arter som f.eks. den oprindelige Skjern A-laksestamme (Stoltze & Pihl 1998b). Foruden
den ’naturmassige vaerdi’ af en oprindelig laksebestand, er der store gkonomiske interesser
forbundet med kommercielt og ikke mindst rekreativt fiskeri. Svenske opgerelser finder saledes, at
stangfangede laks indbringer 465 — 2.608 SKR pr. kilo 1 form af salg af fisketegn, fiskegrej,
overnatninger osv. (Fiskeriverket Information 1999). Der udferes derfor et omfattende
bestandsophjaelpende arbejde, der har til formal at skabe en naturlig selvreproducerende bestand af
laks i Skjern A. Baseret pa resultaterne af nzerverende undersogelse samt Bak (2002) kan det
frygtes, at denne mélsatning, ikke kan opfyldes, med mindre skarvpraedationen mindskes. En
oplagt lesning vil vaere en reducering af skarvbestandens storrelse, men idet fuglene ligeledes er
beskyttet af div. internationale forpligtigelser, kan dette ikke gennemfores uden videre.
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Oprindelige orredstammer findes, i modsatning til oprindelige stammer af laks, i adskillige danske
vandleb (Hansen & Nielsen 2000), og har derfor om muligt et endnu sterre ekonomisk potentiale i
forbindelse med rekreativt fiskeri. Arten er desuden redlistet (under forudsatning af at det er en
naturlig selvreproducerende bestand) (Stoltze & Pihl 1998b) og derfor omfattet af de samme
internationale forpligtigelser som den oprindelige Skjern A-laks. Det er derfor bemarkelsesvardigt,
at der 1 forbindelse med den praktiske udferelse af Vandmiljeplan II (VMPII) ikke gennemfores
monitering af konsekvenserne for disse oprindelige erredbestande. VMPII danner rammen for
Danmarks bestrabelser pd at efterleve EU’s Nitratdirektiv, der har til formal at nedbringe
kvelstofsbelastningen af vandleb, seer og hav. VMPII effektueres primart gennem etablering af en
lang reekke soer og vidomrader med gennemleb af eller i umiddelbar forbindelse med vandleb.

En lang reekke undersogelser har pavist meget store smoltdedeligheder ved passage af kunstige soer
(Koed, 1993; Carl & Larsen, 1994; Rasmussen, 1994; Jepsen et al. 1998; Aarestrup et al. 1999;
Jepsen et al. 2000). Arsagerne til den store dedelighed er bl.a., at smoltene kan have svert ved at
lokalisere sgens udleb og derfor tilbringer uforholdsmaessig lang tid i seen, hvor de udsettes for
pradation fra fugle og rovfisk. Lengerevarende tilbageholdelse i ferskvand kan desuden medfore,
at fiskene desmoltificerer, hvilket ofte indebaerer, at fiskene der. Det er derfor vigtigt, at de nye sger
anlegges pa en sddan méde, at der skabes en decideret stromrende, som smoltene kan orientere sig i
forhold til og dermed finde ud af seen. Endelig kan en ’pludselig’ indskydelse af en s@ betyde, at
den lokale bestand af erred ikke leengere er optimalt tilpassede de lokale forhold. Det skal nevnes,
at Hestholm Sg ikke er et formelt VMPII projekt, men har mange ligheder med disse. Etableringen
af de mange vddomrader berorer naturligvis ogsd de ovrige tilstedevarende fiskearter; f.eks. bak-
og flodlampret, der begge er gullistede (Stoltze & Pihl 1998a). Effekterne af de ny seer for disse
arter kendes endnu ikke.

Overordnet set kan der ikke herske tvivl om, at Skjern A Naturprojektet er en del af en positiv
udvikling i forvaltningen af den danske natur. Aen har skiftet udseende fra snorlige
afvandingskanaler, hvis fornemmeste opgave var at dreene den omkringliggende landbrugsjord, til
et 'naturligt’ slynget vandleb i dynamisk samspil med den gvrige natur. Nervarende undersogelse
har vist, at et projekt i denne storrelsesorden kan gennemfores uden umiddelbart at have
vidtreekkende konsekvenser for bestandene af laksefisk.
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