Fisks vandring forbi
opstemninger i vandlgh

der passerer forbi flere dambrug pé vandrin-
gen mod saltvand. Smoltproduktionen og
gydebestanden af havgrred simuleres i en situ-
ation uden og med dambrug. Modelberegnin-
gerne er sammenlignet med den faktiske
smoltproduktion og opvandringen af hav-
grred (gydefisk) i Villestrup A.

Undersggelser har dokumenteret problemer ved fisks nedstrgms

vandring forbi opstemninger. "Villestrup A modellen” belyser konse-

kvensen ndr flere opstemninger skal passeres. Modellen forudsiger

en alvorlig pdvirkning af bestandsstgrrelser og fragmentering af be-

stande.

THORSTEN M@LLER OLESEN
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Vandringer er en vigtig forudsatning for at
fisk kan gennemfgre deres livscyklus. Hin-
dring af vandring kan i vaerste fald fore til
udryddelse. Med udgangspunkt i grreden

er konsekvenser af nedstremspassage forbi
flere opstemninger belyst gennem modelbe-
tragtninger. @rreden (Salmo trutta L.) er
udbredt i hele Danmark og er en vigtig
indikatororganisme der ofte benyttes til at
klassificere vandlgbenes fysiske tilstand og
vandkvalitet. Fiskerimzessigt er grreden af
stor betydning, iser for det rekreative fiskeri.
Den gyder i ferskvand og har sin opvackst
enten i vandlgb, sger eller marint miljg. Alt
efter opvackstomrédde kaldes den backgrred,
sagrred eller havgrred. @rred der vandrer ud
i marint miljg (anadrom) gennemgdr under
vandringen fysiologiske forandringer, der ggr
den i stand til at overleve i det nye miljg og
benzevnes smolt.

Undersggelser har vist et signifikant tab af
grred- og laksesmolt der vandrer forbi dam-
brug og turbiner pd deres nedstrgms van-
dring mod opvakstpladserne i saltvand (bl.a.
Aarestrup & Koed 2003, Larsen 1999). Tabet
skyldes at smoltene wdes af rovdyr i vandlg-
bet ved opstemningen eller at smolt passerer
ind forbi gitteret opsat i dambrugenes og tur-
binernes vandindtag. Ydermere forsinkes
fiskene ved passagen og dette gger risikoen
for at blive spist eller kan fgre til at de stopper
vandringen.

Den relative vandfgring i fiskepassagen og
udformningen af det lovpligtige gitter i dam-
brugenes vandindtag er forhold der har betyd-

Figur 1. Dambrug iVillestrup A.

ning for smolttabet (Aarestrup & Koed 2003).
12004 undersggte Danmarks Fiskeriunder-
spgelser smolttabet i Villestrup A hos maerke-
de grred der passerer forbi dambrug (Baktoft
etal. 2006). Samtidig blev vandsystemets
smoltproduktion og opvandringen af hav-
grred (gydefisk) undersggt (Olesen 2000).
Med udgangspunkt i Villestrup A belyses
det samlede (kumulative) tab af grredsmolt,

Villestrup A

Villestrup A er ca. 20 km lang og har et op-
land pa 126 km?. Vandsystemet kendetegnes
ved et stort fald, mange egnede gyde- og
opvakststrackninger for laksefisk, samt ved at
vandfgringen er meget stabil grundet en stor
grundvandstilstrgmning. Middelvandfgringen
er 1109 I/s (Oue Mglle Dambrug).

Ved undersggelsen var der 8 dambrug i
vandsystemet (fig. 1), med et 10 mm gitter i
dambrugenes vandindtag, med henblik pa at
hindre nedvandrende grredsmolt i at traenge
ind pd dambrugene. Der foretages ikke udszt-
ninger af grred i Villestrup A. Smolttab, fiske-
passage og vandfordeling ved det enkelte
dambrug ses af tabel 1.

Udfgrte beregninger og metoder er beskre-
vet i boks 1.
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Resultater

Modelberegningerne nar frem til en naturlig
smoltproduktion i Villestrup A uden dambrug
pd ca. 13.000 smolt og 2.600 gydefisk (fig. 2).
Med dambrug reduceres antallet af smolt der
ndr saltvand og dermed ogsd antallet af gyde-

fisk med 75 - 87 %, beregnet hhv. teoretisk og

ud fra det faktiske smoltudtraek.

Modelberegningerne viser at smoltproduk-
tionen under de nuvaerende forhold med
dambrug er marginal i de gvre dele af Ville-
strup A og den stgrste produktion findes i de
nederste dele af vandsystemet (fig. 3). Forde-
lingen i antallet af gydefisk fanget i Villestrup
A2004 flger i store traek ogsd dette mgnster
(fig. 4).

Beregningerne viser ogsé at der induceres
et tab pd 47 - 92 % hos grredsmolt i Villestrup

Aved passage af blot 2 dambrug (fig. 5). Passe-

res 3 dambrug er det tilsvarende tab 71 - 96

%. Som en fglge af det kumulative tab ved pas-
sage af 6 dambrug vil blot 1 % af smoltene pro-

duceret opstrgms det gverste dambrug "Ville-
strup Dambrug nord” gennemfgre
vandringen til saltvand.

Modellens forudsatninger
Den antagne smoltproduktion pd 267 smolt
pr. km vandlgb er baseret pa data fra et
sammenligneligt vandlgb, Hadsten Lille A,
pé strekninger uden dambrug (Aarestrup
og Koed 2000). Beregninger baseret pd en
arealspecifik smoltproduktion giver stort set
samme resultat niveau, men vil over- og un-
derestimere smoltproduktionen pd de nedre
og de gvre vandlgbsstrakninger.
Modelberegningerne forudsatter en jevn
fordelt smoltproduktion i vandsystemet, hvil-
ket sandsynligvis ikke er tilfaeldet. Alligevel er
modelberegningerne af det samlede smolttab
stabile. Seettes smoltproduktionen til 0 op-
strgms det gverste dambrug (Villestrup Dam-
brug N) i stedet for de ca. 3400 beregnede
smolt, aendres det samlede kumulative smolt-
tab for Villestrup A vandsystem blot fra 75 %
til 67 %.

Beregningerne er mere usikre ndr der foku-

seres pd enkelt-streekninger af vandlgbet. Ef-
ter modelberegningen produceres ca. 3400
smolt opstrgms Villestrup Dambrug N. Reelt
er der kun fundet en lille ungfiskeproduktion
(Nielsen 1999), hvilket sandsynligvis skyldes
dambrugets opstemning.

Middeltabet af smolt pd 46 % er benyttet
ved 2 dambrug, hvilket kan medfare en fejl-
estimering af smolttabet. £Andres smolttabet
pd det nederste dambrug — Oue Mglle Dam-
brug —til 37 % (fundet ved Vrd Mglle Dam-
brug) &ndres det kumulerede tab kun fra 75
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Figur 2. Smoltproduktionen og antallet af haverred (gydefisk) i Villestrup A opgjort med og uden dambrug
(kumulativ effekt). Fundet haverred bestand (N) £ 95 % C.L.i 2004 er beregnet til 321 - 355

% til 71 %. Ogsa her er modelberegningen
stabil.

Kumulativt smolttab
Ved de fleste dambrug i Villestrup A er der
etableret fiskepassage i form af et stryg,
hvilket forventeligt skulle sikre en relativ
god fiskepassage. Alligevel er der fundet
et betydelig kumulativt tab (75-87 %) hos
grredsmolt der passerer forbi dambrugene.
Crozier & Kennedy (1993), Jonsson et al.
(1998) fandt, at stgrrelsen af smoltudvandrin-
gen er direkte korreleret til den senere gyde-
fiskebestand. Det stemmer godt med herve-
rende resultater, hvor antallet af gydefisk

beregnet ud fra den simulerede smoltproduk-

tion, den faktiske smoltudvandring i foraret
2004, samt det reelle antal gydefisk fundet
ved undersggelse i efterdret 2004 i store track
er pd samme niveau.

Antallet af gydefisk i Villestrup A er i for-
hold til den potentielle bestand uden dam-
brug (ca. 2600 individer) lavt, dvs. mellem 333
(fundet) og 645 (model) individer. Det mod-
elberegnede tab vurderes endog at reprasen-
tere et maksimumsestimat, da den ikke tager
hgjde for en rackke faktorer som tidligere om-
talt. Det kumulative tab af smolt er derfor
snarere 87 % end 75 %.

Modelberegningerne forudsiger, at kun fa
grredsmolt vandrer fra de gvre dele af den til
havet. Isoleret set er de nederste opstemnin-
ger vigtigst i relation til, at sikre gennemfgrel-
se af livscyklus for den anadrome grredbe-
stand i Villestrup A. Fjernelse af de to gverste
dambrug vil medfgre, at smoltudtrakket xn-
dres fra 3225 til 3761, medens fiernelse af de
to nederste dambrug betyder godt og vel en
fordobling af smoltudvandringen fra den fra
3225 til 7032.

Tabel I. Dambrug, etableret fiskepassage, tab af erredsmolt (rt), samt middelvandfordeling mellem
dambrug og fiskepassage udtrykt som vandindtag til dambrug i % (efter Baktoft et al. 2006).
* Middel-smolttab anvendt.

Dambrug

Fiskepassage

Vandindtag
til dambrug
(%) relativt til
fiskepassage

r (%)

Nedstrems via stemmevaerk, ej passabel 75 95
opstrgms
Stryg/stemmevaerk 69 83
Stryg (etabl.2003) 53 72
Stryg (etabl. 2001) 46* 100
Stryg (etabl. 2004) 25 97
Vandlgb (vandindtag uden stemmevaerk)
. . 16 49
og ungfiskesluse i vandindtag

Stryg (etabl. 2000) og stemmevaerk 37 79

Stryg (etabl. 1999) og stemmevaerk. o

Nedlagt i 2005 = IERICESS
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Andre forhold, sdsom anvendelige gyde-
pladser, gvrige fiskearter, invertebratfaunaen,
belastning m.v., er imidlertid ogsa vigtige fak-
torer i en konkret vurdering af hvilket dam-
brug der pavirker vandmiljget mest.

Med de nuvarende passageforhold dvs. af-

gitring, vandindvinding, opstemninger og pas-

sagelgsninger, er der beregnet et kumulativt
smolttab pa 47-96 % ved passage af blot 2
dambrug, hvilket ma betegnes som alvorligt
for fiskebestandene.

Ved Blegedg Fiskeri afgives ca. 50 % af van-

det til passagen og der fundet et relativ lavt

smolttab (16 %) ved passage forbi dambruget.
Forudszttes et lignende tab ved smoltens pas-

sage forbi samtlige dambrug, viser modelbe-
regningerne at tabet for vandsystemet vil
vare 42 % og dermed stadig vaesentlig.

Forskel mellem model og realitet
Villestrup A modellens stabilitet understgttes

af, at den fundne smoltudvandring i 2004 (fig.

2) fra den ligesom modellen viser, at der kun
produceres f4 smolt med den nuvarende
dambrugsdrift. Stabiliteten bekreftes yderli-
gere ved, at antallet af gydefisk beregnet dels
ud fra modellen og dels ud fra den faktiske
smoltudvandring i foriret 2004 og gydefisk
fundet ved undersggelse i efterdret 2004 i
store treek er pd samme niveau.

Selvom niveauet overordnet er ens, er det
modelberegnede antal gydefisk hgjere end
fundet ud fra smoltudvandringen og de regi-
strerede gydefisk fundet i 2004. Det skyldes
til dels begraensede muligheder for opstrgms
passage (tabel 1 og fig. 4) og den heraf fgl-

gende mangel pd gydning. Ved Villestrup
Dambrug N er der total spaerret for opstrgms
passage, ligesom passagemulighederne under
de nuvaerende forhold ogsa er ringe op-
strgms Villestrup Dambrug S og forbi dambru-
gene i Lundgdrd Bak. Endvidere er der farst
for nylig etableret passage ved flere af dam-
brugene.

Modelberegningerne tager heller ikke hgj-
de for, at en forsinkelse i smoltudvandringen
som konkret er fundet i Villestrup A (Baktoft
et al. 20006), kan fore til gget dgdelighed i

forbindelse med smoltens udvandring til
marint miljg (Hoar 1988, J rvi 1989). Andre
forklaringer pa det hgjere modelberegnede
antal havgrred kan vare en drsvariation i
smoltproduktionen, reduceret produktion af
orred i opstuvningszonerne ved dambruge-
nes opstemninger, samt tab af grred ved van-
dring pd andre tidspunkter end ved smoltud-
vandringen. Endelig kan den anvendte
forudsatning om en returrate pa 0,2 havgrred
pr. udvandret smolt have indflydelse pa bereg-
ningerne. En lignende veerdi er beregnet for

Figur 3. Smoltproduktion med og uden dambrug for delstrakninger af Villestrup A.
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Figur 4. Absolut antal haverred (gydefisk) registreret ved elfiskeri i 2004 fordelt pa delstreekninger af Ville-

strup A ndr der er dambrug (efter Olesen 2006).

Randers Fjord (Nielsen 1985), som ligesom
Mariager Fjord, er en lang smal fjord begge
steder med et udviklet fritidsfiskeri.

12004 er der kun fanget enkelte havgrred
af lystfiskere i Villestrup A (pers. medd. John
Christensen, Hadsund Sportsfiskerforening),
hvorfor dette ikke vurderes at have vaesentlig
indvirkning pa gydebestanden af havgrred
fundet ved elfiskeri i 2004.

Perspektivering

Konkret er fundet en vasentlig pavirkning

pi grredbestanden (anadrom) i Villestrup A,
efter passage af flere dambrug. I Danmark

er der 364 dambrug og ofte findes der flere i
samme vandlgh (Kaarup & Olesen 2004). Det
indikerer at der pd landsplan kan forventes en
vaesentlig pavirkning af smoltudvandringen.
En lignende effekt ved passage forbi vandmgl-
ler og turbiner er ogsa dokumenteret (Aare-
strup, Koed & Olesen 2000).

Den lovpligtige tremmeafstand pd 10 mm i
indlgb til dambrug er fastsat med henblik pa
at holde primart smolt og stgrre fisk ude fra
vandindtaget. Denne tremmeafstand har vist
sig utilstrackkelig (Aarestrup & Koed 2006).
Derfor er kravene til tremmeafstanden gget
fra 2005, sdledes at der fremover maksimalt
md veere 6 mm i tremmeafstand.

Foruden anadrom grred foretager en lang
rckke andre fiskearter ogsd ade-, gyde- eller
refugievandringer i forbindelse med gennem-
farelse af livscyklus (Aarestrup 2001). En ku-
mulativ effekt pa overlevelsen er derfor ogsd
forventelig hos andre fiskearter, iser diadro-
me arter som al (Anguilla anguilla 1.), laks

(Salmo salar L.), smelt (Osmerus eperlanus
L.), snabel (Coregonus oxyrhynchus) og helt
(Coregonus lavaretus L.). Det samme galder
havlampret (Petromyzon marinus L.) og flod-
lampret (Lampetra fluviatilis L.).

De nye afgitringsregler sikrer mod ind-
treengning af smolt, men ikke mod gget pre-
dation i vandlgbet, samt effekter af forsinkelse
af smolten, ligesom flere af ovennaevnte arter
holdes ikke ude af gitteret placeret i dambru-
genes vandindtag. En dérligere overlevelse

Kumuleret sm olttab (%)

end den der er set hos grred er derfor forven-
telig hos flere arter.

Det kumulative tab af grredsmolt i vandlgh
med mange dambrug kan fgre til fragmenter-
ing af bestande og pavirkning af bestandsstgr-
relser. Det galder sandsynligvis ogsd andre
arter. Modelberegningerne kan give overblik
over de enkelte speerringers pavirkning af
iseer diadrome arter og hermed danne grund-
lag for en indsats. Ved modelberegningerne
er det vigtigt at benytte sd lokale oplysninger
som muligt, dvs. smolt/km, returrate, kgns-
modne havgrred, dadelighed ved enkelte
sparringer. Forekommer der fiskeudsatnin-
ger bgr disse indgd i beregningerne.

Med henblik pd at sikre sammenhangende
fiskebestande og kontinuitet i vandlgbene ma
der sikres effektive passager ved de enkelte
sparringer. I vandlgb med flere spaerringer vil
det, for at imgdegd det kumulative tab, vare
ngdvendigt at stille yderligere skaerpede krav
til passagernes effektivitet. Den fysiske passa-
gelgsning bgr udformes, s den er sa naturlig-
nende som muligt, dvs. mht. fald, dimensione-
ring m.v. Det indebzrer at stemmevarket
altid ber sgges fjernet. Samtidig bgr der ind-
vindes mindst muligt vand fra vandlgbet. Ind-
vinding til dambrug hvor vandet indtages dif-
fust fra vandlgbet eller via boringer, vaeld og
draen er gode Igsninger, hvor direkte indlgb
fra vandlgbet undgas.

Efter undersggelsen er Oue Mglle Dam-
brug — som ligger nederst i Villestrup A - ned-
lagt og opstemningen fiernet. Hermed kan
der allerede nu forventes en stgrre fiskebe-
stand i vandsystemet.

Figur 5. Kumuleret tab (%) af erredsmolt produceret pa vandlebsstrekninger opstrems navngivne opstem-
ninger ved passage forbi flere opstemninger gennem Villestrup A
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Julehilsen til sgens folk:

I anledning af, at adskillige vandfolk m4 tilbringe
julen i forskningens tjeneste pa havet, bringer vi
hermed en aktuel hilsen.

Den er med skam af melde ikke af ny dato, men
hentet fra Blaeksprutten 1951, der bragte en sidelang
hymne til Galimathea 2, som vi laner et par vers fra:

"Tolv himmelbld matroser stak syd om kap Farvel
Og satte deres bundgarn ved Manilla
Gevinsten var gevaldig: En levende makrel,
En hornfisk og en sild, bvis gat var lilla
sligt bliver en lcerd professor ganske vild a*

»

Og fra Philipinergraven meldtes:

” For tcenk man fandt en musling — en rigtig en med skal!
Forstaeligt at folk blev ellevilde

Syv Sydbavsanemomer forvoldte mandefald,
Og da der kom en flimrende bacille,

Ja da blev selv de toly matroser stille.”

Og sensationer kom ogsa:

"Og sd, sd kom miraklet, det kcempestore sus:
En tanglus, der var blind (endda en hende).
Da sank en verdens visdom med et totall i grus,
For tanglus var mdske bvad man ku " finde
Men blinde. .. aldrig, aldrig nogensinde”

Vi gnsker Galathea 3 god jul samt knak og braek i the roaring forties.

Lauge.

146 * Vand & Jord



