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Kortere vandring gger ikke

smoltoverlevelse

Nye undersggelser af vandring af laksesmolt gennem Tange S@ viser,

at smoltens overlevelse er updvirket af at afkorte vandringsvejen

gennem sgen. Fisk, der blev udsat 1 km fra udlgbet af sgen, var

nasten fem dage undervejs til ungfiskeslusen og overlevede lige s

dérligt, som fisk der skulle passere gennem hele sgen. Resultaterne

tyder pd en hgj initial dedelighed, hvorefter de overlevende fisk

leerer at begd sig i de fremmede omgivelser med rovfisk og fiske-

@dende fugle.
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Baggrund

12004 ivaerksatte Gudendcentralen en rackke
undersggelser af fiskepassagen i Gudenden
ved Tange S@. Formdlet var at sikre, at beslut-
ninger om den fremtidige fauna- og fiskepas-
sage forbi opstemningen ved Tangevaerket
kunne hvile p et komplet og opdateret
grundlag.

Et meget afggrende punkt i vurderingen af
fiskepassagen ved Tangevaerket er betydnin-
gen af Tange S¢ for de udvandrende ungfisk
af grred og laks (under t betegnet smolt).
Tidligere undersggelser af radiomaerkede
smolt har vist, at kun ca. 10 % finder gennem
sgen /3, 5, 9/. Og senest, i 2005, har smolt
merket i Tange & - og derfor kun behgver
vandre 1 km igennem Tange Sg - haft samme
hgje dgdelighed, som fisk der skulle vandre
igennem hele sgen /3/.

Det nye spgrgsmal var derfor, om den valg-
te meerkningsmetode, kirurgisk implantering
af radiosender i bughulen, kunne have varet
afggrende for smoltens passage og overle-
velse. Samtidig gnskedes det klarlagt, i hvil-
ken grad dgdeligheden var under indflydelse
af vandringsafstanden gennem Tange Sg. Der
blev derfor planlagt forsgg med mere skan-
somme merkningsmetoder og med forskel-

Figur 1. Udsatningspositioner for laksesmolt i
Gudend og Tange So, 2006. Fisk, der fandt gennem

soen, blev registreret ved ungfiskeslusen ved udlobet.

lige udsatningspositioner i sgen, der kunne
afspejle vandringsvejens betydning.

Metode

Fra Dansk Center for Vildlaks (DCV) blev lak-
sesmolt leveret ved Kongensbro den 26. april
2006. Laksene kom fra den svenske elv  tran
og var i gennemsnit 17,6 cm lange. Fiskene
blev overfart til et bassin med iltet vand, og

derpd sejlet ned gennem Gudenden og Tange
Sg mens de forskellige grupper blev maerket
og udsat undervejs.

Bedgvelsen foregik ved en to-tre minutters
neddykning af fiskene i en 30 mgl-1 oplgsning
af nellikeolie /1/ . Herefter blev fiskene mar-
ket ved farvetatovering med farvestoffet Alcian
Blue /6/. Ved hjelp af sm prikker pd hgjre el-
ler venstre rygside blev der lavet 12 forskellige
grupper.

Fiskene blev udsat i varierende afstand til
udlgbet af Tange Sg, for at kunne sammen-
ligne passagen ved henholdsvis korte og lange
vandringsafstande gennem s¢ og 4 (figur 1).
Udsaetningen blev foretaget i tidsrummet
k1.17-20 den 26/4 2006. Der blev imidlertid
kun leveret 1110 fisk, sd med 100 fisk i hver
gruppe var der kun 10 fisk tilbage til den ud-
setningsgruppe 12, hvorfor resultaterne herfra
ikke var sammenlignelige og er set bort fra.

Alle laksesmolt der efter den 26. april 2006
passerede ungfiskeslusen ved Tange blev indi-
viduelt undersggt og de mearkede individer
blev derefter registreret med oplysninger om
genfangsttidspunkt og udsatnings-gruppe.
Smolt der passerede forbi opstemningen ved
at benytte fisketrappen eller ved at passere
gennem turbinegitrene, er ikke omfattet af
undersggelsen.

Vandringsafstanden blev defineret som den
korteste strekning (i vand) mellem udsaet-
ningssted og ungfiskesluse, opmalt ved hjelp
af GPS.
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Figur 2. Forholdet mellem udsatningsgruppernes vandringsafstand og deres overlevelse gennem sg og d

=genfangst). Regressionslinjen er anfort.

Vandringstiden angiver antallet af dagn fra

udsatningsdagen til registrering i ungfiskeslu-

sen ved opstemningen. Det afspaerrede kam-
mer i ungfiskeslusen blev i gennemsnit for
hele perioden tgmt hver 3. dag. Vandringsti-
den er korrigeret for intervallet mellem hver
tgmning af ungfiskeslusen. Hvis der f.eks. var
tre dggn mellem tgmning af slusen, er van-
dringstiden fratrukket 1,5 dagn, som fiskene
i gennemsnit har opholdt sig i ungfiskeslu-
sen.

Genfangsten (=overlevelsen) i hver af ud-
setningsgrupperne blev defineret som antal-
let af registrerede fisk i ungfiskeslusen i indtil
40 dage efter udsetningen.

Resultater

Genfangsterne af de maerkede smolt startede
umiddelbart efter udsatningen, og fortsatte
indtil den 27. maj, 33 dggn efter udsatnin-
gen. De fleste genfangster skete indenfor de
farste 10 dage.

Lalt blev i ungfiskeslusen registreret 94
maerkede laksesmolt fra udsaetningsgrup-
perne 1-11, svarende til ca. 9 % af de maer-
kede fisk. Imellem grupperne varierede gen-
fangsten fra 3 til 15 % (tabel 1). Foruden
maerkede smolt blev ogsé registreret 1985
vilde grredsmolt og 99 vilde laksesmolt.
Oprindelsen af de vilde laksesmolt er ukendt.

Antallet af genfangster i udsatningsgrup-
perne kunne antages at komme fra en nor-
mal fordeling (Shapiro-Wilk W = 0,936; p =
0,450) med gennemsnit pa 8,5 og varians pa
3,8 individer pr. 100 laksesmolt.

Der var ikke statistisk signifikant sammen-
haeng mellem udsatningsgruppernes van-
dringsafstand og genfangstrate (One-way
ANOVA; p = 0,66). Den linezere model

Genfangst = 9,54 - 0,00016 * Vandringsaf-
stand

forklarede kun 2,1 % af variationen i gen-
fangsterne (R2 = 0,02; se figur 2).

De udsetningsgrupper, der havde kortest
vandringsafstand til sgens udlgb, var i gen-
nemsnit ca. 5 dage om at finde gennem sgen,
men dog hurtigere end de grupper der matte
vandre lzengere straekninger (One-way
ANOVA; p = 0,0141). Forholdet blev beskre-
vet med modellen

Gns. vandringstid (dggn) = 5,1 + 0,27 *
Vandringsafstand (km),

hvor 52 % af variationen i vandringstid af-
hang af afstanden mellem udsatningsposition
og sgens udlgb (R2 = 0,52; se figur 3).

Diskussion

Fejlkilder

Antallet af smolt der succesfuldt passerede
Tange S@ kan vere svagt undervurderet. I
2005, da smoltenes passage ved Tange blev
fulgt med radiotelemetri, var der blandt 11
fisk der passerede opstemningen n der gik

gennem fisketrappen og n der gik gennem
turbinerne /3/. Men selv om 10 eller 20 %

af de udsatte smolt skulle have fundet forbi
opstemningen uden at blive registreret, er det
stadig en hovedkonklusion, at overlevelsen af
de udvandrende smolt gennem Tange S¢ er
meget lav.

Effekt af meerkningsmetode
Resultaterne i nervaerende undersggelse
stemmer godt overens med tidligere gennem-
farte forspg med smoltoverlevelsen i Tange
Sg. Alle undersggelser peger pa at smoltens
dgdelighed under passagen af Tange Sg ligger
indenfor 90 * 5 %, uanset hvordan fiskene
er market inden udsatningen (tabel 2).
Smoltdgdeligheden i sgen har tidligere veeret
undersggt, og skyldes farst og fremmest prac-
datorer som gedder, skarv og fiskehejre /5/.
Uafhxngige forsgg, omfattende tre forskel-
lige maerkemetoder, grred og laks, og vilde
og opdrattede fisk, peger samstemmende pd
at kun ca. 10 procent af fiskene er i stand til at
passere gennem sgen (tabel 2). Der er derfor
ikke tegn pd at metoder med finneklipning el-
ler radiosender-implantering i bughule, som
er benyttet ved tidligere forsgg /3,5,9/ skulle
pévirke overlevelsen af fiskene mere end
maerkning ved tatovering. Det skal understre-
ges, at selvom de indhentede resultater stem-
mer med resultaterne fra tidligere maerknings-
fors@g, kan der stadig vaere en effekt af selve
maerkningsprocessen der trods alt omfatter
betydelig hdndtering af fiskene med bedgv-
else, markningsindgreb, opvigning og
genudsaxtning.

Effekt af vandringslcengde

Det mest overraskende resultat var, at
overlevelsen ikke varierede mellem ud-
seetningsgrupperne. Der var en ensartet hgj

Tabel . Laksesmoltenes overlevelse (genfangst i ungfiskesluse ved udlobet) og passage gennem soen. Hver
gruppe bestod af 100 individer.

Vandringsafstand til Samlet genfangst Gennemsnitlig
udlgb vandringstid

o

(antal individer) (degn)

| 12 400 9 9,33
2 10 468 6 6,33
3 9213 3 7,83
4 7 843 12 7,08
5 6 688 | 6,41
6 5863 I 7,95
7 4902 6 5,50
8 4083 I 6,91
9 3 446 5 6,90
10 2278 15 5,70
il | 443 5 4,60
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dgdelighed i alle udsatningsgrupper, uanset

afstand til sgens udlgb. Hidtil har det vaeret 0
almindeligt antaget, at vandringsafstanden
igennem sgen har afggrende betydning for
smoltens overlevelse. Nogle af de scenarier
der er lagt frem for Gudendens passage af
Tange S@ omfatter en reduceret sgflade, og i
disse har man indbygget forventninger til en
bedre smoltoverlevelse /7/.

Men udsatningspositionen havde betyd-
ning for den tid det tog for de overlevende
smolt at nd frem til sgens udlgh. Smolt udsat
ved Kongensbro var i gennemsnit var 9,3 0k, - '

15

10

Gns. vandretid (dagn)

dage undervejs. Selv de smolt, der blev udsat 0 3 6
naermest ved Tange S@’s udlgb, var i gennem-
snit 4,6 dage om passagen gennem sgen.
Sammenholdt med at dgdeligheden imellem
grupperne var ens, tyder dette pd, at smol-
tens dadelighed i Tange S¢ primaeert sker in-
denfor de farste dage efter udsatningen, og
at de overlevende fisk derefter har en bedre
overlevelse i det videre forlgb gennem sgen.
S4 selv om en smolt overlever den indledende
periode i sgen, og maske lerer at handtere el-
ler undgd pradatorer, har den fortsat et pro-
blem med at finde vej gennem sgen, hvilket
ses af, at passagens forsinkelse gges med af-
stand mellem udsztningslokalitet og sg-udlgh

(figur 3).

En lignende, kortvarig overdgdelighed er
observeret ved smoltenes fgrste mgde med
saltvand /4/, og det er formentlig bide over-
gangen til et nyt stillestdende vandmiljg uden
strgm og skjulepladser, og tilstedevaerelsen af
nye arter af praedatorer, der spiller ind for
smoltens hgje dgdelighed. Tab af oriente-
ringsevne har ogsa varet naevnt i forbindelse

Tabel 2. Tidligere undersogelser af lakse- og erredsmolts passage af Tange So.

Mzrkemetode Art/ Arstal Vandrings- Dade-lighed Forsags-
oprindelse lengde (km i reference
aog sz)

Senderlmplant Vilde laks

Finneklipning Opdrattet 1996 14 86 % 15/
laks

Senderimplan Opdrattet 14 18/
laks

Boks |. Problemstillinger ved smoltens nedstroms passage
gennem sger

Der kan opstilles to overordnede problemstillinger i forbindelse med smolte-
nes udvandring. Den ene tager udgangspunkt i det sakaldte smoltvindue, at
smoltenes individuelle fysiologiske tilpasning til et liv i havet er begranset til et
tidsrum pa ca. 14 dage. Forsinkes smoltens ankomst til saltvandet udover dette
smoltvindue, sa vil den fa vanskeligt ved at opretholde en korrekt saltbalance.

Den anden baserer sig pa dedeligheden under smoltens udvandring gennem
vandlgb og sger. | vandlgb er dedeligheden generelt lav, men naturlige sger,
VMP2-sger, opstemninger til dambrug og vandkraftverker skaber alle habitater
der indebzrer risici for smoltens navigation og overlevelse. Predationsrisikoen
er her central, og afhaenger af teetheden af predatorer og miljgvariabler sasom
stremhastighed, skjulesteder, og vandets gennemsigtighed. Problemstillingen har
varet indbygget i en havgrredmodel for Gudenaens opstrems Tangevarket, der
igen har fundet anvendelse ved vurderingen af de opstillede lgsningsforslag for
Gudenaens passage forbi Tange /7/.

9 12 15

Wandringsafstand (k)

Figur 3. Forholdet mellem udsatningsgruppernes vandringsafstand og den tid de i gennemsnit var om at
finde frem til soens udlob. Regressionslinjen er anfort med 95 % sikkerhedsgraenser.

med smoltenes passage af Tange Sg, specielt
omkring de snavre passager under Ans bro
og ved indlgbskanalen til vandkraftvaerket /5/.
Denne tolkning svarer til observationer fra
tidligere radiomaerkningsforsgg, at de smolt
der overlever i sgen, aldrig blev sporet taet pa
bredderne, men altid foretrak de dbne vandf-
lader i midten af sgen /5/.

Perspektivering

Resultaterne har bekraeftet, at spen dels
forsinker smoltenes udvandring mod havet
dels medfgrer at en stor del af smoltene dgr
som fglge af praedation. Samtidig peger re-
sultaterne pd, at en kortere vandringsvej (ved
et delvis omlgb og en mindre sg) ikke vil pa-
virke smoltens dgdelighed og kun vil pavirke
forsinkelsen marginalt.

I tre af de 9 forslag der er opstillet for en
forbedret fremtidig fiskepassage ved Tange,
antager man at smoltdgdeligheden mindskes
i takt med at svgmmeafstanden gennem
Tange S¢ reduceres ved etablering af omlgb
/7/. Forslagenes konsekvenser kunne derfor
med fordel revideres inden der traffes bes-
lutning om etablering af en ny faunapassage
forbi Tange.

Referencer

/1/ Anderson, W.G., McKinley, R.S. & Colavecchia, M.
1997. The use of clove oil as an anaesthetic for rain-
bow trout and its effects on swimming performance.
North American Journal of Fisheries Management
17: 301-307.

/2/ Dieperink C. 2005. Laksen tilbage i Gudenden. Rap-
port til Gudenaacentralen. 25s.

/3/ Dieperink C. 2005. Smoltens passage forbi Tange,
2005. Rapport til Gudenaacentralen. 19 s.

/4/ Dieperink C., Bak B.D., Pedersen L.-F., Pedersen M.L,
& Pedersen S., 2002. Predation on Atlantic salmon
and sea trout during their first days as postsmolts.

14. drgang nr. 2, maj 2007 © 51



Smoltvandring

Foto: Udsatning af de ti grupper af maerkede laksesmolt startede i Gudenden

ved Kongensbro og fortsatte ned gennem Tange So

Journal of Fish Biology 61: 848-852.

/5/ Jepsen N., Aarestrup K., @kland F. & Rasmussen G.
1998. Survival of radio-tagged Atlantic salmon (salmo
salar L) and brown trout (Salmo trutta L) smolts
passing a reservoir during seaward migration. Hydro-
biologia 371/372: 347-353.

/6/ Hart P.J.B & Pitcher T.J. 1969. Field Trials of Fish

AKTUELT

52 * Vand & Jord

Marking using a Jet Inoculator. Journal of Fish Biol-
ogy 1(4): 383-385

/7/ Miljgministeriet, Skov- og Naturstyrelsen & Fgdevar-

eministeriet 2002. Gudendens passage ved Tange.
Baggrundsrapporter, udgivet pd CD-rom, Miljgbu-
tikken.

/8/ Aarestrup K., Jepsen N., Rasmussen G. & @kland F.

1999. Movements of two strains of tagged Atlantic
salmon, Salmo salar L., smolts through a reservoir.

Fisheries Management and Ecology 6: 97-107.

Crristiany Dreperink, cd@waterframe.dk er fiskeribiolog og

indehaver af konsulentfirmaet WaterFrame.




