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Forord

Tak

Vi gnsker at takke de lokale lystfiskerforeninger, kommuner, Danmarks Sportsfiskerforbund
samt disses repraesentanter i arbejdsgruppen "Havarreden tilbage til Gudenaen” for samarbej-
det omkring dette projekt. Derudover skal rettes en stor tak til DTU Aquas fiskeriteknikere An-
dreas Svarer, Jargen Skole Mikkelsen og Jes Dolby for deres store bidrag i forbindelse med
feltarbejdet, samt DTU Aquas fiskeplejekonsulent Jan Nielsen, som deltager i ovennaevnte ar-
bejdsgruppe.

Silkeborg, december 2020

Kim Aarestrup, Kim Birnie-Gauvin, Hugo Flavio og Martin Lykke Kristensen
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Sammenfatning

Denne rapport beskriver resultaterne fra projektet Smoltrack Gudena, der har til formal at
undersgge havgrredsmolts vandring gennem nedre Gudena og Randers Fjord. Den
nedre del af Gudenaen har i mange ar veeret et godt haverredvandlgb, leveringsdygtigt i
et stort antal havarreder til et godt lystfiskeri i selve den, samt videre ud i Randers Fjord
og de indre danske farvande.

| de senere ar er fangsterne af havarred faldet drastisk, og det har veeret spekuleret i ar-
sagerne. Neerveerende projekt blev derfor igangsat for at undersgge smolt-adfeerd og -
overlevelse under nedvandringen i Gudenden. Et stort tab af smolt kan veere en flaske-
hals for havgrredbestandens stgrrelse. Projektet er et samarbejde mellem DTU Aqua og
arbejdsgruppen "Havarreden tilbage til Gudenaen”, hvor kommunerne og lystfiskerfor-
eningerne i den nedre Gudena deltager sammen med Danmarks Sportsfiskerforbund.

Der blev i alt fanget og meerket 150 "vilde” smolt med individuelt kodede akustiske sen-
dere. Maerkernes kode blev registreret, nar smoltene passerede et netveerk af lyttestatio-
ner opstillet i selve den og i fjorden. Fiskene blev meerket i to grupper, en i den gverste
del neden for speerringen ved Gudenacentralen (Skibelund Baek og Mgbaekken) og en i
den mellemste del (Hadsten Lilled). Fiskene blev fanget og meerket i perioden 23-26.
marts 2020.

Data fra smoltenes vandring viser, at overlevelsen ned gennem Gudenaen og ud gennem
Randers Fjord var relativt hgj. Saledes overlevede godt 74% af de meerkede smolt fra de
tre vandlgb hele vandringen gennem Gudenden og Randers Fjord til Udbyhgj. Generelt
var overlevelsen lavest i den yderste, brede del af fijorden.

| forhold til tidligere undersggelser, hvor der kun blev maerket smolt fra Lilleden 2003 og
2005 fandt naerveerende undersggelse ingen statistisk signifikant forskel i overlevelsen
(76,5 % i 2020, 76,7 % i 2005 og 80,6 % i 2003). Der ses heller ingen signifikant forskel i
overlevelsen pa streekningen fra Langa til Randers (96,3 % i 2020 vs. 100 % i 2005 og
96,8 % i 2003), hvor det ellers har veeret foreslaet at etableringen af VMPII vddomrade-
projekter i perioden 2007-2012 kan veere arsag til en lavere overlevelse. Med forbehold
for eventuel arsvariation, er der altsa ikke noget der tyder pd, at nedgangen i grredbe-
standen i Gudenaen skyldes etableringen af disse vadomrader.

De fleste smolt som gennemfgrte turen fra maerkningsstedet og ud til fjorden, gjorde dette
i lgbet af 4-7 uger efter maerkningen. Hovedparten af udtreekket til fjorden fandt sted i pe-
rioden 5 — 25. maj. Den sidste fisk blev registreret i undersggelsen den 18. juni (ved Ud-
byhgj).

Generelt bidrager undersggelsen med vaerdifuld viden om havgrredsmolts adfeerd i Gu-
denden og Randers Fjord. Det anbefales at undersggelsen gentages i 2021 for at sikre et
bedre datagrundlag og reducere risikoen for at en eventuel arsvariation har pavirket re-
sultaterne. Dermed opnads mere sikre resultater fgr eventuelle forvaltningstiltag diskute-
res. Hvis en gentagelse af undersggelsen viser en tilsvarende god smoltoverlevelse pa
vandringen ned igennem Gudenden og Randers Fjord, méa det vurderes som usandsyn-
ligt, at tilbagegangen for haverredbestanden i Gudenaen kan forklares med hgj dgdelig-
hed pa de vandrende smolt fra havarredens gydevandlgb til Kattegat.
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1. Indledning

Gudené&en er Danmarks laengste vandlgb. Aen er kendt for sit gode haverredfiskeri pa straeknin-
gen nedstrams Gudendacentralen, og denne del af den er et meget populaert mal blandt lystfi-
skere. Opstrams Gudenacentralen er der meget fa haverred pa grund af darlige passageforhold
ved Gudenacentralen og Tange reservoiret og derfor stort set intet havarred fiskeri (Koed et al
1996; Jepsen et al 1998). Den nedre Gudenas status som godt havarredvandlgb skyldes pri-
meert fri passage for vandrefisk, samt gode produktive tillgb pa streekningen, med Hadsten Lil-
led som det absolut vigtigste, set i forhold til antal producerede havarreder.

Havgrredens (Salmo trutta) livscyklus begynder i ferskvand. De voksne fisk gyder deres aeg i
lavvandede hurtigstrammende vandlgb med grusbund. Her klaekker eeggene, og ungfiskene
vokser op i Igbet af de naeste 1-3 ar, indtil de med en starrelse pa 8-25 cm smoltificerer og pa-
begynder en migration mod havet som sakaldte smolt i lgbet af foraret (Koed et al. 1997; Aare-
strup 2001). Smoltmigrationen er et kritisk stadie i fiskenes livscyklus, og er af stor betydning
for, om den lokale bestand far succes (Elliott, 1994; Crisp, 2000; Jonsson og Jonsson, 2009).
Jrredens kondition og starrelse er af betydning for migrationstidspunktet, og hurtigvoksende
smolt migrerer typisk i en ung alder og lille stagrrelse, mens langsomt voksende smolt typisk mi-
grerer nogle ar senere men til gengeeld som starre fisk (Fkland et al. 1993). De stgrste fisk mi-
grerer generelt tidligst p& saesonen, mens de lidt mindre fisk typisk kommer senere pa foraret
(Bohlin et al. 1993; Bohlin et al. 1995). Der kan vaere stor forskel pa smoltenes overlevelse alt
efter hvilke forhold, der mader fiskene, nar de begiver sig ud pa vandringen igennem vandlgb,
fiord- og havomrader. Praedatorer, for eksempel skarv og seel, kan potentielt ggre stor skade pa
bestanden af laksefisk, hvis de er til stede ved vandlgbenes munding (Koed et al. 2006), lige-
som undersggelser har vist, at smolt, der vandrer ind i sger og reservoirer, har en voldsomt for-
aget dadelighed (Jepsen et al 1998; Schwinn et al 2017).

| de seneste 10-20 ar er lystfiskeriet efter havgrred i den nedre del af Gudenaen blevet gradvist
darligere, og der har vaeret spekuleret i arsagerne, uden at der dog er kommet nogen afklaring.
Det har bl.a. veeret foreslaet, at etableringen af vddengsprojekter opstrgms for Randers har
medfart en forgget smoltdgdelighed sammen med en generel stigning i skarvbestanden i omra-
det (Nielsen 2019). En hypotese har ogsa veeret, at der er sket en foragget dadelighed under
havopholdet og/eller en stigende praedation fra f.eks. oddere pa ungfisk i havgrredens gyde-
vandlgb. Uden specifikke undersggelser forbliver det dog kun teorier. DTU Aqua igangsatte der-
for en undersggelse af taethederne af ungfisk i tillabene til den nedre Gudena og tillgb til Ran-
ders Fjord med det formal at undersgge udviklingen over tid. Sammenligningen viste, at bestan-
dene af grredyngel fra gydning er faldet betydeligt i tillabene til Gudenden nedstrgms Tange
(Christensen & Mikkelsen 2020), men steget i tillgbene til Randers Fjord (Holm 2020). Disse re-
sultater tyder pa, at udfordringen er lokal og kan vaere koncentreret om, hvad der sker i den
nedre Gudena med tillab og i den fgrste del af Randers Fjord. Naeste skridt vil derfor naturligt
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veere at undersgge i hvor stort omfang, smoltene overlever vandringen ned gennem aen og fjor-
den. Denne straekning blev undersggt i 2003 og 2005 med smolt, der var meaerket i Hadsten Lil-
led inden etableringen af vadengsprojekterne (https://naturstyrelsen.dk/naturbeskyttelse/natur-
projekter/haslev-vaerum-enge/). Undersggelserne fra 2003 og 2005 kan saledes bruges som
sammenligningsgrundlag for den neervaerende undersggelse til at afklare om etableringen af
vadomrader i 2007-2012 har forarsaget gget smoltdgdelighed i den nedre del af Gudenaen. Un-
dersggelser har vist, at smoltvandringen ofte fungerer som en sakaldt flaskehals for laksebe-
standes stgrrelse (Thorstad et al 2012). Som smolt har fiskene overlevet den teethedsaf-
haengige dadelighed, der normalt finder sted blandt ungfiskene i gyde og opvaekstvandigbene
(Rasmussen et al 2016). Et eventuelt stort tab af smolt vil derfor umiddelbart direkte udmgnte
sig i en lavere opgang af voksne havgrred de fglgende ar.

Smoltenes vandring og overlevelse kan fglges ved hjeelp af akustisk telemetri, hvor fiskene
meerkes med elektroniske maerker, der udsender lydsignaler. Lydsignalerne fra de maerkede
fisk kan opfanges af lyttestationer, som er opstillet pa strategiske steder i &en og fjorden. Pa
den made kan man fa data om grredernes migration gennem fjorden (f.eks. deres hastighed el-
ler dggnrytme), og samtidig se hvor mange, der forlader den. Ved at opseette Iyttestationerne pa
strategiske steder kan forsggsomradet deles ind i mindre dele, hvor det kan veere seerligt inte-
ressant at falge fiskenes vandring, herunder omrader, hvor man har formodninger om forhgjet
tab af smolt. Habet er sdledes, at undersggelsen kan hjeelpe med at give en bedre forstaelse af
smoltenes vandring og de forskellige omraders betydning for grrederne. Hvis nedgangen i Gu-
dendens grredbestand relaterer sig til reduceret overlevelse hos smoltene, mens disse traekker
ud gennem &en og Randers Fjord, kan undersggelserne derved identificere udfordringer, som
eventuelt kan udbedres med henblik pa at fremme bestanden i Gudenaen.

2. Materialer og Metoder

Gudenden udspringer i Tinnet Krat og er med sine ca. 160 km Danmarks lzengste vandlgb. Fra
sit udspring lgber den mod nordgst til den 38 km lange, gstvendte Randers Fjord der munder ud
i Kattegat. | forhold til anadrome laksefisk, som gyder i ferskvand og lever en del af livet i salt-
vand, er det kun de nederste 37 km inkl. tillgb, der er interessante, da Tangevaerkets spaerring
og den opstrgms beliggende Tange Sg forhindrer selvreproduktion opstrgms. Smoltundersggel-
sen er derfor begraenset til denne nedre del.

Lyttestationer:
19 hydrofoner (lyttestationer) blev opstillet fra Bjerringbro ud til Udbyhgj pa strategisk udvalgte

steder, sa det var muligt at se, om fiskene havde passeret forbi. Lyttestationerne blev grupperet,
sa forsggsomradet blev inddelt i otte delomrader (Figur 1). Lyttestationerne var af maerket
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Thelma TBR700 (https://www.thelmabiotel.com/receivers/tbr-700/) som kan detektere de an-
vendte meerker pa en afstand pa cirka 350 meter. Lyttestationerne blev placeret ved smalle om-
rader i fiorden p& en made, sé fiskene ikke kunne passere gennem dette omrade uden at blive
detekteret. Derved var det muligt at afgare, hvilken delstraekning fiskene havde opholdt sig pa,
samt hvor leenge de havde opholdt sig der.

Figur 1. Kort over undersggelsesomradet. Skb., Mbk. og Lil, viser udsaetningspositionerne for
de meerkede fisk i henholdsvis Skibelund Baek, Mgbaekken og Lilleden. A1 — A9 viser placerin-
gen af de enkelte grupper af lyttestationer, som bruges til at registrere passerende fisk. De en-
kelte omraders lokale navne fremgar af Bilag 1.

Lyttestationerne var alle opstillet og klar den 20. marts 2020, og de blev efterfglgende regel-
maessigt tamt for data. Lyttestationerne sidder under en bgje (ca. 40 cm) og er forankret med et
synk pa bunden. Bgjen bestar af en vage med et gult flag med navn og telefonnummer, samt en
hvid flyder (Figur 2). Lyttestationen er ekstra sikret med en garnkugle i tilfeelde af evt. pasejling
af bgjen. | den ydre del af fjorden blev stationerne monteret pa de faststgbte sejlrendemaerker
(Figur 2). P& tre af stationerne (ved Bjerringbro, opstrems Randers og ved Udbyhgj) var der
yderligere monteret eksterne temperaturloggere. Lyttestationerne bliver typisk opstillet i grupper
af mindst to for dels at sikre mod datatab, dels at kunne sikre en sa hgj detektion som muligt.
Mzerkerne fungerer ved at udsende en individuel ID kode, sa man kan kende forskel pa fiskene
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(koden udsendes med variabel frekvens hvert 30-90. sekund). Hvis fisken passerer lyttestatio-
nerne for hurtigt eller stationernes reekkevidde er for kort, kan fisken med maerket have passeret
Iyttestationerne, inden maerket har naet at sende en ny ID-kode. Forsgget blev afsluttet den 26.
juni 2020, hvor lyttestationerne blev hjemtaget og afladet for data. Den 25. og 26. juni blev der
tillige pejlet efter sendere manuelt igennem hele forsggstreekningen for at identificere eventuelle
meerker, der stadig befandt sig pa forsggstraekningen.
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Figur 2. Lyttestationerne blev placeret med et synk p& bunden, bundet til en hvid vage og forsy-
nes med navn og telefonnummer (eksempel i gverste billede) eller fastgjort pa de faststabte
sejlrendemeerker i fjorden (eksempel i nederste billede) fotos: Jes Dolby.

Systemet fungerede fortrinligt, og effektiviteten af de 9 grupper af lyttestationer var i de fleste til-

feelde 100 % (dvs. at alle maerkede fisk blev registreret), med den laveste effektivitet pa 97,5%.
Effektiviteten af de enkelte grupper kan ses i Bilag 1.
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Meerkning af smolt:

Smoltene til maerkning blev elektrofisket i vandlgbet af en erfaren fiskeritekniker fra DTU Aqua,
mellem den 23. og 26. marts. Efter fangst blev smoltene direkte overfgrt til et kar med frisk
vandlgbsvand. Kun fisk med en laengde pa minimum 15 cm med fremskreden smoltificering og
sglvfarvning blev udvalgt til maerkning. Dette sker for at sikre, at fiskene var store nok til at baere
meerket uden gener samt for at opna, at den stagrst mulige andel af de maerkede smolt vandrede
nedstrgms efter meerkningen.

75 smolt blev maerket i Hadsten Lilled, 19 smolt i Skibelund Baek samt 56 smolt i M@baekken.
Alle fisk blev maerket med et Thelma Biotel 7,3 mm akustisk telemetrimaerke (7.3mm diameter,
17mm lang, 1.1g i vand - www.thelmabiotel.com/index.php?pageld=558). Maerkerne udsender
deres ID hvert 30-90. sekund, hvilket bliver opfanget af Iyttestationerne hvis de er inden for raek-
kevidde. Maerkerne sender med en styrke pa 139 dB re 1 uPa ved 1 m, hvilket giver en forven-
tet reekkevidde pa ca. 350 meter i roligt vejr. Den fabriksgaranterede batterilevetid for denne
type telemetrimeerke var 113 dage, mens den forventede batterilevetid var 189 dage. Der var
derfor fabriksgaranti for, at meerkerne sendte indtil 22. juli, mens de forventedes at sende indtil
9. oktober.

Meerkningen foregik ved, at fiskene blev bedgvet i en benzokain oplgsning (300 ppm), indtil
vejrtreekningen blev langsom og irreguleer (normalt 3 + 2 minutter). Herefter blev fiskene malt,
vejet og fotograferet, inden en erfaren fiskekirurg indopererede det elektroniske maerke i bughu-
len péa fisken i overensstemmelse med retningslinjerne beskrevet i tilladelse 2017-15-0201-
01164 fra Dyreforsggstilsynet. Fisken blev placeret med bugen op, og meerket blev indsat gen-
nem et maksimum 0,5 cm langt snit, som efterfglgende blev lukket med 1-2 sting (5-0 Vicryl ab-
sorbable sutures, Ethicon). Et lille stykke af fedtfinnen samt ganske fa skeel blev indsamlet fra
hver fisk (til eventuelle senere alders- og genetiske analyser), inden fisken blev lagt til genop-
vagning i friskt vand til opvagning. Selve operationen varede 1-2 minutter, og efter fuldsteendig
opvagning blev fisken genudsat. Den samlede procedure fra opfiskning til genudsaetning varede
10-20 minutter. Alle fisk blev udsat teet pa deres fangststedet. Leengde og vaegt-data for de
meerkede fisk kan ses i tabel 1.

Tabel 1. Oversigt over de maerkede fisks antal (N), leengde og veegt med standardafvi-
gelse i parentes, fordelt p& gruppe.

N Gns. laengde (cm) Gns. vaegt (g)
Skibelund 19 16,9 (1,3) 44,6 (9,9)
Mgbaekken 56 16,4 (0,9) 38,6 (6,4)
Lilled 75 16,7 (1,0) 40,5 (7,2)
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Analyser

Data blev downloadet fra lyttestationerne og gemt i en samlet database. Til den videre analyse
blev den og fjorden betragtet som inddelt i de otte omrader vist i figur 1. En registrering af en
fisk ved en lyttestation blev tolket som, at fisken havde passeret lyttestationen. Fiskenes migrati-
onshastighed blev beregnet som den kortest mulige vej afstand mellem to lyttestation-positioner
delt med den tid, der var gaet mellem registreringen pa de to lyttestationer. Alle analyser er gen-
nemfgrt i programmet R (www.r-project.com) med softwarepakken actel (Flavio 2020), et pro-
gram der er malrettet denne type telemetri-undersggelser. Data fra akustisk telemetri indeholder
nogle gange fejlkoder (det kan vaere andre koder end dem, der er brugt, eller koder der er de-
tekteret, far fisken er sat ud). Disse fejlkoder skal sorteres ud pa en standardiseret og reprodu-
cerbar made, inden man pabegynder analyserne. Actel laver netop en sddan sortering og pro-
ducerer herefter et overblik og initiale analyser over hovedresultaterne. Disse resultater kan s&
yderligere bearbejdes i forhold til det brugerbehov, der findes.

En generaliseret lineaer model (GLM) med Bernoulli distribution (logit link function) blev brugt for
at teste om sandsynligheden for overlevelse i 2020 var korreleret med udsaetningssted og
smolt-leengde (malt ved A9) i 2020 for smolt, der blev registreret i Gudenden. Tre GLM’er med
en Gamma distribution (logit link function) blev anvendt for at undersgge effekten af ar (2003,
2005 og 2020) pa vandringshastigheden pa 3 sammenlignelige straekninger (A3 — A6.2, A6.2 -
A8 og A8 — A9). Mardia—Watson—Wheeler tests blev brugt til sammenligning af forskelle i an-
komsttid (som et udtryk for dagnvandringen) i 2020 ved henholdsvis Al, A8 og A9.

3. Resultater

3.1 Overlevelse

Starsteparten af smoltene i undersggelsen vandrede helt til Udbyhgj (tabel 2). Den samlede
overlevelse for de fisk, der indgik i undersggelsen, var saledes ca. 70 %. Hvis der kun regnes
med fisk, som er registreret p4 mindst en station i Gudenaen, og som derfor med sikkerhed har
bevaeget sig nedstrems efter maerkningen, sa er den samlede overlevelse p& 74 % (se naeste
afsnit).

Sammenlagt forsvandt der 10 fisk inden de farste registreringer pa lyttestationerne: En enkelt
fisk fra Mabaekken blev ikke registreret, og i Lilleden blev 66 fisk registreret ud af de 75 maer-
kede. | forhold til en direkte sammenligning af vandringen i Gudenaen mellem grupperne og
med tidligere undersggelser er det den mest relevante fremgangsmade ikke at medtage ikke-
registrerede fisk i analyserne. Disse korrigerede tal er ogsa vist i tabel 2.
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Overlevelsen pa de enkelte delstreekninger i Gudenaen ned til Randers viser generelt en god
overlevelse. Der forsvinder dog ca. 10 % af fiskene fra Magbaekken, inden de nar Langa. Bade
relativt og antalsmeessigt forsvinder der flere smolt fra Randers og ud mod Dronningborg Bred-
ning end i Gudenden. P& den efterfglgende straekning efter Dronningborg Bredning til Uggel-
huse er tabet igen meget lille. Der forsvinder relativt flest smolt i den ydre brede del af fjorden
fra Uggelhuse til Udbyhgj. Statistisk set var der ingen signifikant forskel pa gruppernes overle-
velse ud af fjorden (GLM: x2 = 0.833, p = 0.659) eller i forhold til leengde (GLM: 2 = 2.076, p =
0.150).

Tabel 2. Registrering i procent af de enkelte grupper af akustisk maerkede smolt (antal i
parentes) fordelt ned gennem Gudenden og ud gennem Randers Fjord 2020.

Gruppe
Antal
maerkede Al A2 A3 A4 A5  A6-1 A6-2 A7 A8 A9
Skibelund 100 100 100 100 94,7 94,7 895 842 842 73,7
(19) (19) 100(19) (19) (19) (18) (18) (17) (16) (16)  (14)
Mgbaekken 100 98,2 91,1 89,3 893 893 875 875 768 768 696
(56) (55) (51) (50) (50) (50) (49) (49) (43) (43) (39)
Mgbaekken* 100 100 92,7 90,9 90,9 909 89,1 89,1 782 782 709
(55) (55) (51) (50) (50) (50) (49) (49) (43) (43) (39)
Lillea 100 83,0 830 8,7 87 83 788 773 680
(75) - - (66) (66) (65)  (65) (64)  (59)  (58)  (51)
Lilled* 100 100 100 985 985 970 89,4 879 773
(66) - - (66) (66)  (65) (65)  (64)  (59)  (58)  (51)
Samlet (ikke 100 99,3 96,7 90,7 90,7 893 887 873 793 787 693
korrigeret) (150) (149)  (145)  (135) (135) (133) (132) (130) (118) (117) (104)

* Tal korrigeret for fisk, der ikke naede den farste Iyttestation. | Skibelund naede alle fi-
skene frem til den farste Iyttestation i Gudenaen, og tallene er derfor ikke korrigeret.

3.2 Overlevelsei forhold til tidligere undersggelser

| tabel 3 ses en sammenligning af undersggelserne i 2003 og 2005 med undersggelsen i
2020. | 2003 og 2005 var der kun placeret lyttestationer ved Lilledens udlgb (A3), Randers
(A6.2), Uggelhuse (A8) og Udbyhgj (A9), og det er derfor kun muligt at sammenligne med
disse stationer. Tallene viser, at der kun er meget sma forskelle pa den generelle overlevelse
ud af fjorden. Der er dog en tendens til et lidt starre tab i 2020 fra Randers til Uggelhuse, men
antallet af fisk er sa lille, at det kan skyldes tilfaeldigheder. Forskellen bliver dog udjaevnet i den
ydre del af fjorden saledes, at der ikke er forskel pa overlevelsen ud af fjorden i 2003/2005
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sammenlignet med 2020. Der er saledes ingen statistisk signifikant forskel imellem smolt dg-

delighederne pa straekningen fra Lilledens udlgb til Udbyhgj imellem arene (GLM: y2 = 0.798
p = 0.671).

Tabel 3. Sammenligning af overlevelsen i % ved 2020-undersggelsen og undersggelserne i
2003 og 2005 (antal i parentes). Kun fisk der er registreret ved A3 (Lyttestationer umiddelbart
nedstrgms Lilledens udlgb i Gudenéen) er medtaget. A6.2 = Randers, A8 = Uggelhuse og A9
= Udbyhgj

Gruppe A3 A6.2 A8 A9

Lilled 2020 100 (133) 96,3 (130) 86,7 (117) 77,0 (104)
Lilleda 2003 100 (31) 96,8 (30) 93,5 (29) 80,6 (25)
Lillea 2005 100 (30) 100 (30) 90,0 (27) 76,7 (23)

3.3 Vandringshastighed

Vandringshastighederne i 2020 varierede fra knap 3 km/dggn i den ydre del af fjorden til
44 km/dagn pa straekningen fra Lilledens udlgb ned til Vaeth (tabel 4). Generelt ses de
hgjeste vandringshastigheder i Gudenaen, med en del lavere vandringshastigheder i fjor-
den. Hastigheden er lavere fra Randers til enden af Dronningborg Bredning, men stiger
sa derfra ud mod Uggelhuse. | den yderste del af fiorden fra Uggelhuse til Udbyhgj har
fiskene den laveste vandringshastighed. De fleste fisk forlader fjorden i perioden fra 5 —
25. maj, mens den sidste registrering i fjorden (ved Udbyhgj) er den 18. juni.

Tabel 4. Sammenligning af vandringhastigheder, km/dagn (+/- SD), pa de forskellige
streekninger smoltene har passeret. A2-hastigheden er hastigheden af passerende smolt
beregnet mellem Al og A2, A3 beregnet mellem A2 og A3 osv.

Al* A2 A3* A4 A5 A6-1 A6-2 A7 A8 A9

28,19 35,93 43,53 35,6 31,56 17,41 11,3 18,36 2,89

2020 (23.35) (2522) (22.84) (22,92) (19,96) (19.22) (10,96) (20,03) (3,74)

* Fisk der har farste registrering pa disse lyttestationer er udeladt (fordi hastighe-
den fra udseetning til fgrste lyttestation ikke er sammenlignelig med hastigheden
mellem to lyttestationer.
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3.4 Vandringhastigheder sammenlignet med tidligere undersggelser

Tabel 5 giver et overblik over vandringshastighederne fra Lilleden til Uggelhuse i 2020 i
forhold til undersggelserne i 2003 og 2005. Mgnsteret fra 2003 og 2005 gentager sig i
2020, selv om vandringshastighederne generelt var lavere i 2020 end ved de to tidligere
undersggelser. Den hgjeste vandringshastighed findes i selve Gudenaens lgb ned til
Randers, falder fra Randers ud til Uggelhuse og er lavest i den yderste del af fjorden fra
Uggelhuse til Udbyhg;j.

Tabel 5. Vandringshastigheder (+/- SD) fra undersggelserne i henholdsvis 2003, 2005 og
2020. Alle hastigheder er i km/dggn.

Gruppe A3 til A6.2 AB6.2 til A8 A8 til A9

Lilleaa2020* 17,55 (15,65) 7,82 (7,58) 2,88 (3,74)
Lilled 2003 32,96 (12,67) 15,48 (9,92) 3,18 (5,05)
Lilled 2005 32,47 (19,22) 13,96 (9,26) 4,95 (6,15)

Vandringshastigheden var signifikant lavere i 2020 pa streekningerne fra Langa til Ran-
ders (A3 — A6.2) og fra Randers til Uggelhuse (A6.2 — A8) end i 2020 (A3 til A6-2 GLM:
X2 =26.664, p = 1.622e-06 og A6-2 til A8 GLM: y2 = 20.814, p = 3.023e-05). Der var in-
gen signifikant forskel pa vandringshastigheden mellem A8 og A9 imellem arene.

3.5 Dggnadfeerd

Der var signifikant forskel pa tidspunktet for ankomsttid mellem stationerne Al — A7, A8
og A9 (W(4) = 16.459, p = 0.002). Smoltene var mest aktive om natten, med en gennem-
snitlig passagetid omkring kl. 2.00 for stationerne fra Bjerringbro til Randers Jst (stationer
1-7) (XAl = 02:10). Ved Uggelhuse er natadfeerden mindre dominerende, dog med en
gennemsnitlig passagetid om natten (XAl = 02:10, XA8 = 01:18), mens dagadfaserd var
dominerende ved Udbyhgj (XA9 = 13:01). Et par eksempler er vist i figur 3.
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Figur 3. Tid for farste registrering af vandrende smolt ved henholdsvis Bjerringbro (Al),
Uggelhuse (A8) og Udbyhgj (A9).

3.6 Timing af udvandring

Figur 4 viser et sakaldt "kumulativt” plot over fiskenes vandring i forhold til tid, hvor man
ud for en dato kan se, hvor stor en andel af de smolt, der fandt forbi Udbyhgj, havde pas-
seret pa datoen. Som det ses, forlader den farste fisk fjorden i sidste halvdel af april,
mens hovedudtraekket foregar fra den 5 — 25. maj. Den sidste af de smolt, der passerede
forbi Udbyhgij, forlod fjorden den 18. juni.
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Figur 4. Kumulativt udtreek af akustisk meerkede smolt ved Udbyhgj i forhold til dato. Ho-
vedparten af fiskene blev registreret ved Udbyhgj i maj, og sidste fisk blev registreret den
18 juni.
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4. Diskussion

Generelt karte undersggelsen i 2020 uden problemer. Alle Iyttestationer fungerede med
hgj effektivitet, og ingen lyttestationer forsvandt i forbindelse med undersggelsen. Under-
s@gelserne i 2003 og 2005 var ligeledes stabile og palidelige. Der var lavet en aftale med
lokale lystfiskere om at holde gje med lyttestationer og bgjer igennem perioden for at
sikre mindst muligt tab af lyttestationerne og give mulighed for at rette pa dem i tilfeelde
af, at de flyttede sig. Der var kun en enkelt melding fra lystfiskerne om noget muligt
useedvanligt i forbindelse med lyttestationerne, men det blev checket og havde ingen be-
tydning for resultatet. Samtidig vandrede en stor andel af smoltene og indgik saledes i de
sammenlignelige data, bade imellem udsaetningsgrupperne i 2020 samt de tidligere un-
dersggelser. Data er sdledes palidelige i forhold til undersggelsens formal.

4.1 Overlevelse

Overlevelsen i 2020 var god, med en samlet overlevelse ud forbi Udbyhgj pa ca. 70 % af
alle de meerkede fisk. Sammenlagt blev 10 smolt ikke registreret efter meerkningen,
hvoraf de ni var fra Lilleden. Dette er dog ikke overraskende, dels fordi det er den starste
gruppe af smolt, dels fordi fiskene blev fanget et godt stykke oppe i Lilleden ved elfiskeri.
Fiskene havde saledes en vis distance at vandre, inden de nar Gudenaen, med en heraf
falgende risiko for preedation fra fiskesedende rovdyr. Det kan heller ikke udelukkes, at
nogle fa fisk enten ikke vandrede eller stoppede vandringen inden udlgbet i Gudenaen,
og er blevet stationzere i Lilleden. Smolt maerket ved elfiskeri er ogsa tidligere vist ikke at
vandre alle sammen (Aarestrup et al 2002). | forhold til undersggelsens formal og sam-
menligning med tidligere undersggelser er det mere relevant alene at opggre overlevel-
sen pa fisk, der er registreret p& mindst en lyttestation i Gudenaen. Det mest relevante tal
for smolt, der indgar i denne undersggelse, er derfor de 74 smolt fra de gvre grupper ved
Bjerringbro og de 67 smolt fra Lilleden. Nar der korrigeres for de 10 smolt som ikke van-
drede, ender den samlede overlevelse ud af fjorden pa 74 %. Dette er vaesentligt hgjere
end i Limfjorden, hvor ca. 20 % vandrer ud af fjorden (Kristensen et al 2018). Det er uklart
hvad denne forskel skyldes, men fiskene skal vandre leengere igennem Limfjorden, og
Kristensen et al. (2018) angiver mulig praedation som en af arsagerne.

Resultaterne viser et mgnster med relativt stor overlevelse i Gudenaen. | forhold til tidli-
gere er der i neervaerende undersggelse inddraget en gruppe smolt, der blev maerket ved
Bjerringbro. Disse fisk skal vandre betydeligt leengere for at n4 Randers Fjord, og det er
derfor relevant at undersgge det ekstra smolttab, der sker som fglge af den ekstra van-
dring (fra Bjerringbro til Langd). Af de 74 smolt, der blev registreret ved Bjerringbro, blev
69 fisk registreret ved Langa. Tabet pa straekningen er sdledes pa ca. 7%. Den samlede
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overlevelse ud af fjorden for denne gruppe er dog ikke signifikant forskellig fra de tilsva-
rende fisk fra Lilleden, p& trods af den laengere vandring. | Karup A fandt Kristensen et al.
(2018) en samlet ikke korrigeret overlevelse ud af &en pa 84 % (en samlet distance pa 31
km). De tilsvarende ikke korrigerede tal i Gudenden 2020 ligger i samme starrelsesorden
med 87-90 % overlevelse til Randers.

4.2 Overlevelse i forhold til tidligere undersggelser

Oveneevnte forhold geelder ligeledes for sammenligningen mellem 2020 og de tidligere
undersggelser i 2003 og 2005. De mest relevante fisk at sammenligne med er netop
dem, der er registreret i Gudenden umiddelbart nedstrams Lilledens udlgb. Konklusionen
pa den sammenligning er, at overlevelsen ud af fijorden ikke er forskellig mellem undersg-
gelserne i 2020 og 2003/2005. Bade relativt og antalsmaessigt forsvinder der flest smolt i
den ydre del af fijorden i alle undersggelserne. Dette er ikke overraskende, idet fiskene
opholder sig her i laengst tid inden udvandring i Kattegat og sandsynligvis ogsa fourage-
rer i yderfjorden.

Det ser dog ud til, at der i 2020 er et lidt starre tab pa streekningen fra Randers og ud til
Uggelhuse end tidligere. Det @gede tab er sveert at konkludere p4, da talmaterialet er
spinkelt, og undersggelsen ikke er designet til specifikt at undersagge arsager til tabet.
Seerligt interessant er det, at overlevelsen er stort set identisk pa straekningen fra Langa
til Randers. Her er der siden undersggelserne i 2003/2005 blevet etableret en reekke vad-
omrader, og det har veeret foreslaet, at sgerne kunne veere en del af forklaringen pa ned-
gangen af grredbestanden i Gudenaen. Det er veldokumenteret, at sger (og herunder
VMPII sger) kan vaere en stor udfordring for vandrefiskene, hvis fiskene skal vandre igen-
nem sgerne (Jepsen et al 1998; Schwinn et al 2017). Bedgmt ud fra resultaterne i Gu-
denden 2020 ser dette dog ikke ud til direkte at veere tilfeeldet ved VMPII sgerne op-
strgms for Randers, som ogsa er indrettet til at skulle minimere en sddan dgdelighed.

Det kan ikke helt afvises, at enkelte fisk fortsat er i live i fjorden efter undersggelsens af-
slutning uden at veere blevet registreret som en fisk, der forlader fjorden. Eventuelle ikke
detekterede fisk, der fortsat matte vaere i live i fjorden, vil bevirke at overlevelsen er un-
derestimeret. Denne sandsynlighed vurderes dog som veerende meget lille og understat-
tes af, at ingen fisk er registreret pa nogen lyttestationer, efter at den sidste fisk blev regi-
streret ved Udbyhgj den 18. juni. | forhold til de tidligere undersggelser i 2003 og 2005 er
problemstillingen den samme. Samtidig vil det under alle omsteendigheder veere meget fa
fisk, sa det vurderes, at det ikke har nogen betydning for resultaterne og sammenlignin-
gen med tidligere undersggelser.
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4.3 Vandringshastighed

Smoltenes vandringhastigheder i 2020 varierer fra knap 3 km/dggn i den ydre del af fjor-
den til knap 44 km/dggn pa straekningen fra Lilledens udlgb til Vaeth (tabel 4), med de
starste vandringshastigheder i selve Gudenaen. Vandringshastigheden er lavere fra Ran-
ders til enden af Dronningborg Bredning, for s at stige ud mod Uggelhuse. | den yderste
del af fjorden fra Uggelhuse til Udbyhgj har fiskene den laveste vandringsagtighed. Den
hgje hastighed i selve Gudenaen er ikke overraskende, idet der her er en kontinuert
vandstrgm, der farer fiskene mod fjorden. | fjorden er der generelt en vandbeveegelse
mod Udbyhgj, men tidevandet bevirker, at vandet ogsa bevaeger sig i den modsatte ret-
ning et par gange i daggnet. Den lave vandringshastighed fra Uggelhuse til Udbyhgj skyl-
des formentlig, at fjorden her bliver vaesentligt bredere med en langsommere vandstrgm
til folge, ligesom fjorden her mere har karakter af hav. Det kan derfor forventes, at fiskene
i et vist omfang begynder at fouragere. Forskellen i vandringshastighed fra Randers ud til
enden af Dronningborg Bredning, i forhold til den naeste straekning fra Dronningborg
Bredning til Uggelhuse, kan muligvis skyldes den lavere strgmhastighed, der forventes i
den noget bredere Dronningborg Bredning. Det kan heller ikke udelukkes, at forhold i
Randers Havn har betydning. P& basis af registreringer pa lyttestationerne ser det ud til
at, nogle af smoltene opholder sig relativt leenge i dette omrade. Mulige forklaringer pa
den leengere opholdstid kunne veere sendrede strgmforhold i havneomradet eller belys-
ning om natten (Riley et al 2012). En eventuel forsinkelse i et omrade kan age risikoen for
at blive preederet af fiskeaedende praedatorer. Undersggelsen er som fagr naevnt ikke de-
signet til at give detaljeret information om fiskenes adfeerd og skaebne i de enkelte omra-
der, men det kan overvejes om opfglgende undersggelser skal undersgge dette forhold
naermere. | forhold til andre undersggelser er vandringshastighederne sammenlignelige.
Smolt der vandrede ud af Limfjorden havde en hastighed pa 2,76 km/daggn (Kristensen et
al 2018), hvilket ligger taet pa hastighederne i den ydre brede del af Randers Fjord. Lim-
fjorden er ogsa bred pa en stor del af straekningen, sa det er ikke overraskende at van-
dringshastighederne er af samme stgrrelsesorden. Undersggelsen i Limfjorden giver ikke
mulighed for at male hastigheden i den, da der ikke var lyttestationer i selve aen.

4.4 Vandringhastigheder sammenlignet med tidligere undersggelser

Undersggelserne af vandringshastighed i 2003 og 2005 viser det samme overordnede
mgnster. Den hgjeste vandringshastighed findes i selve Gudenaens forlgb til Randers,
falder fra Randers til Uggelhuse og er lavest i den yderste del af fjorden fra Uggelhuse til
Udbyhgj. Generelt er vandringshastighederne i Gudenden og Randers Fjord ud til Uggel-
huse lavere end tidligere. Det kan ikke afklares hvad dette skyldes pa baggrund af denne
undersggelse. Det skyldes muligvis arsvariationer (f.eks. timing i forhold til vandfaringen)
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eller zendringer i forholdene pé astreekningerne (for eksempel i form af lavere vandha-
stighed) eller aendringer i havneomradet og Dronningborg Bredning (f.eks. eendring af
stramforhold eller belysning af vandet om natten).

4.5 Dggnadfeerd

Fiskene er fortrinsvis nataktive i selve Gudenden, og denne adfeerd skifter gradvist mod
Udbyhgij, hvor de fleste fisk registreres om dagen. Dette manster er velkendt og er ogsa
set tidligere i Randers Fjord. Vurderingen er, at fiskene i hgjere grad begynder at foura-
gere, nar de nar den ydre del af fjorden, og derfor bliver den deciderede natvandring min-
dre udtalt. Samtidig er tidevandets indflydelse ogsé en faktor, der kan pavirke vandringen,
og denne er uafhaengig af dggnvariation.

4.6 Timing af udvandring

De maerkede smolt begynder at forlade fjorden i sidste halvdel af april, med hovedudvan-
dringen i perioden 5. — 25. maj. Der er ganske fa fisk tilbage den 1. juni og den sidste re-
gistreres den 18. juni (figur 4). Herefter er der ingen registreringer pa lyttestationer i re-
sten af undersggelsesperioden, hvilket indikerer, at alle fisk har forladt fjorden. Dette ud-
treeksmgnster er ogsa observeret i de tidligere undersggelser i 2003/2005, hvilket indike-
rer at alle smolt fra Gudenden forlader Randers Fjord ud i Kattegat.

5. Konklusion

Denne undersggelse har undersggt vandringen af grredsmolt gennem Gudenaen og
Randers Fjord, med saerlig fokus pa at finde eventuelle flaskehalse for fiskenes overle-
velse, herunder ved passage af de etablerede VMPIl omrade opstrems Randers. Overle-
velsen af vandrende smolt ud af fjorden var pa ca. 74 %, hvilket vurderes at veere en rela-
tivt god overlevelse. En sammenligning med undersggelser i 2003/2005, som blev lavet
inden etableringen af VMPII omraderne i 2007-2012, viste ingen forskelle pa overlevel-
sen, hverken overordnet, ud af fjorden eller pa den specifikke straekning opstrgms Ran-
ders. Bade overlevelsen og selve udtreeksmgnsteret i 2020 minder saledes i hgj grad om,
hvad der er fundet ved de tidligere undersggelser. Det anbefales at gentage undersggel-
sen for at opna en starre sikkerhed for vurderingerne samt for at tage hagjde for eventuel
arsvariation. Hvis en gentagelse af undersggelsen viser en tilsvarende god smoltoverle-
velse p& vandringen ned igennem Gudenaen og Randers Fjord, méa det vurderes som
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usandsynligt at tilbagegangen for havgrredbestanden i Gudenden kan forklares med hgj
dgdelighed p& de vandrende smolt fra havarredens gydevandlgb til Kattegat.
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6. Bilag 1

Effektiviteten af Arrays

NB: Disse veerdier inkluderer de enkelte effektivitet estimater.

A6-1 A6-2 A7

Al A2 A5 Ran- Ran- Ran-
A3 A4 ders ders ders

Bjerring- Ul- Flad-

bro strup  Langa Veeth bro Vestl Vest2 gst

100% 100% 10%  98,5% 99,2%  100% 99,2%  97,5%

A8

Uggel-
huse

100%

A9
Udby-
hgj

99,9%
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