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FORORD 

Denne rapport er udarbejdet som et led i de aktiviteter, Danmarks Fiskeriundersøgelser har 
påtaget sig i forbindelse med marin fiskepleje. 

Rapporten omhandler resultaterne af udsætninger af opdrættede pighvarrer i Limfjorden, i 
Odense Fjord og ved Nordsjælland i 1991-92. 
Planlægning og gennemførelse af udsætningerne i Limfjorden og ved Nordsjælland er foretaget 
af Danmarks Fiskeriundersøgelser, mens udsætningen i Odense Fjord blev planlagt og udført 
som et samarbejde mellem fiskeriorganisationerne. 

Biologassistent Claus Pedersen, Danmarks Fiskeriundersøgelser stod for indtastning m.m. af de 
indkomne data. 

Fiskeplejen financieres gennem salg af fisketegn og fritidsfiskerlicenser. Midlerne disponeres af 
et udvalg i· Fiskeriministeriet med deltagelse affiskeriorganisationerne. 
En del af nærværende arbejde er financieret afEU-AIR2-CT94-1732 projektet. 
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1. KORT SAMMENDRAG 

I løbet af 1991-1992 blev der udsat opdrættet pighvarreyngel i Limfjorden, ved Nordsjælland 
og i Odense Fjord. En del af de udsatte pighvarrer var mærkede med udvendige nummererede 
mærker for at få information om udsætningslokaliteternes egnethed så vel som fiskenes skæbne 
efter udsætning. 

Resultaterne præsenteret i denne rapport er baseret udelukkende på fiskeres genfangster af de 
udsatte fisk med informationer om genfangstdato, - dybde og -position samt fiskens størrelse 
og det anvendte fiskeredskab ved genfangst. 

Genfangstprocenterne var alle steder lavere end forventet: Ved udsætningerne ved Nordsjæl­
land 3,4-4,5%, i Odense Fjord 4,2% og i Limfjorden 0,3-1,1%. 

Ved Nordsjælland og i Odense Fjord blev de fleste fisk genfanget relativt tæt på udsætningsste­
det, mens de ved udsætningerne i Limfjorden med tiden blev genfanget længere og længere 
væk fra udsætningsstedet og efter 2-3 år hovedsagelig udenfor fjorden. 

Den gennemsnitlige vækst pr. dag det første år efter udsætning varierede: I Limfjorden mellem 
0,27 og 0,35 mm pr. dag for udsætningsfisk på 10-13 cm, og 0,18 mm pr. dag for udsætnings­
fisk på 15 cm. Ved Nordsjælland mellem 0, 10 og 0,27 mm pr. dag for 11-12 cm udsætnings­
fisk. I Odense Fjord 0,27 mm pr. dag for udsætningsfisk på 13 cm. 

Vækstresultaterne indikerer, at alle tre udsætningsområder var egnede som fourageringsområ­
der for pighvarreyngel, mens genfangstpositioner og -procenter indikerer, at Nordsjælland og 
Odense Fjord er mere egnede som udsætningssteder, hvor bestandsøgeIse er formålet end 
Limfjorden, hvor de fleste pighvarrer tilsyneladende forlader fjorden før gydning. 
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2. INDLEDNING 

Udsætning af juvenile marine fisk er et relativt nyt fænomen i Europa, skønt det har været 
praktiseret i ca. tre århundreder i Japan. Her er de vigtigste fiskearter, som har været anvendt 
til udsætning i havet Red Sea Bream Pagrus major (Temminck & Schegel), Black Sea Bream 
Acanthopagrus schlegeli og Japanese Flounder Paralichtys olivaceus (Honma, 1993). 
Sproul og Tominaga (1992) vurderede teoretisk rentabiliteten afudsætning afJapanese 
Flounder og fandt, at overlevelsen efter udsætning var den vigtigste faktor for rentabiliteten. 
Denne konklusion blev bekræftet afMoksness og Støle (1995)ved en undersøgelse af 
økonomien ved udsætning af marine fisk. De fandt, at prisen for juvenile udsætningsfisk og 
genfangstprocenten af målsfisk var de vigtigste faktorer for rentabiliteten ved udsætning, og at 
et fald i produktionsomkostningerne hos pighvarrer og torsk var nødvendigt, før udsætning af 
disse arter kunne blive profitabelt. 
Kun få undersøgelser har forsøgt at vise, hvorledes udsætning affisk påvirker de naturlige 
populationer på udsætningslokaliteten. Et grundliggende spørgsmål er, om udsætning af 
opdrættede fisk lokalt kan øge den totale fiskepopulation. 
I Danmark har der været udsat fisk i næsten et århundrede med det formål at øge bestandene af 
ferskvands- eller anadrome arter (hovedsagelig ørred). Derudover er der siden starten af dette 
århundrede blevet omplantet ca. 79 millioner juvenile rødspætter fra områder med høje 
tætheder (Nordsøen) til områder med lavere tætheder - hovedsagelig Limfjorden (se rewiev af 
Bagge, 1970). Vækstraten hos de omplantede rødspætter var højere i udplantnings- end i 
indfangningsområdet. Alligevel blev der kun lokalt fundet økonomiske fordele ved omplantnin­
gerne, og på landsplan kunne de økonomiske fordele ved øget vækst ikke kompensere for 
udgifterne ved at flytte fiskene. Disse omplantninger ophørte i 1958 på grund af mangel på 
økonomisk støtte. 
Det alvorlige fald i fangsterne af rødspætter i de indre danske farvande i starten af 1980erne 
førte til, at der atter blev interesse for at omplante rødspætter. Rødspætterne blev fanget i 
Nordsøen ud for Limfjorden. De fleste blev omplantet til den indre Limfjord, men en lille del 
blev også omplantet til området ved Aså i det nordlige Kattegat i efteråret 1988 og foråret 
1989. Genfangsterne fra omplantningerne til Kattegat blev registreret nord for udsætningsste­
det mod Skagen og senere fra Skagerak og Nordsøen (Stæhr & Støttrup, 1991). Nogle få 
rødspætter blev genfanget i samme område, som de var indfanget i (ved Thyborøn). De 
omplantede fisk havde ikke fremmet den lokale bestand, men var vandret tilbage til Skagerak 
og Nordsøen. 
I 1990erne, da opdrætsteknikkerne for marine fisk blev forbedret, øgedes interessen for stor­
skala udsætninger af marine juvenile fisk atter. Indførslen af fisketegn for rekreativt fiskeri i 
Danmark og fald i bestandene af adskillige arter afkommerciel eller rekreativ interesse var 
yderligere stimuli for det etablerede marine fiskeplejeprogram. Den eneste marine art, som 
kunne skaffes fra kommercielle opdrætsanlæg i eller tæt på Danmark, var pighvarre, som blev 
opdrættet på grund af dens høje kommercielle værdi til salg til videreopdræt i Sydeuropa. 
Flere fiskeriorganisationer startede på forsøgsbasis opdræt af torsk, rødspætte og skrubbe. 
I Norge blev der udført omfattende forsøg med udsætninger af opdrættede torsk, og i 1991 
blev der udsat opdrættede mærkede torsk i Danmark i Limfjorden (Støttrup et al. 1994b). I 
modsætning til den norske fjordtorsk, som ikke migrerer, og hvor der blev fundet genfangst­
procenter så høje som 21% (Svåsand & Kristiansen, 1990a), viste de udsatte danske torsk en 
udbredt migration og genfangstprocenten var så lav som 4,6% (Støttrup et al. 1994a). 
Spredningen af de udsatte torsk fandtes at afhænge meget afudsætningsstedets kvalitet og 
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afstand til gydeplads (Svåsand et al., 1990; Støttrup et al., 1994b). Resultaterne fra de norske 
torskeudsætninger viste, at der ikke kunne påvises nogen øgning aftorskebestanderi 1-5 år 
efter en masse-udsætning (Nordeide et al., 1994). Betydningen afmasseudsætninger kan være 
ubetydelig sammenlignet med de naturlige svingninger, der er i en torskepopulation og deres 
byttedyr (Fosså et al., 1994). Af disse grunde blev torskeudsætningerne stoppet. 

Denne rapport beskriver resultaterne af udsætninger af opdrættede, mærkede pighvarrer i 
Limfjorden, Odense Fjord og ved Nordsjælland i 1991 og 1992. Formålet med udsætningerne 
var at få viden om egnetheden afudsætningslokaliteterne så vel som de udsatte fisks skæbne 
efter udsætning. 
Da der stadig kan komme genfangster fra disse udsætninger, må resultaterne betragtes som 
foreløbige. Resultaterne vil desuden indgå i fremtidige vurderinger af udsætning afmarine fisk. 
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3. MATERIALER OG METODER 

3.1 Udsatte pighvarrer 
De udsatte pighvarrer blev købt fra kommercielle opdrætsanlæg i Nordvestjylland eller i Syd­
norge (tabel 1). Pighvarrene stammede alle fra det samme klækkeri i Norge, hvor et antal 
moderfisk, som alle stammede fra Skagerrak, blev holdt og manipuleret til at gyde på forskelli­
ge tidspunkter af året. Larverne blev opdrættet i intensive systemer, hvor der blev anvendt 
hjuldyr (Brachionus plicatilis) og krebsdyr (Artemia salina) som levende føde (det norske 
opdrætsanlæg), eller i modificerede ekstensive systemer, som anvendte naturligt zooplankton, 
primært copepoder, som levende føde (alle andre opdrætsanlæg). Fiskene blev tilvænnet 
tørfoder efter metamorfosen. 

Limfjorden (A) 

19.06.91 Hvalpsund (AH) TA 2 7500 10,9± 1,2 

21.06.91 Sallingsund (AS) TA 2 7500 10,3± 1,0 

18.04.91 Feggesund (AFa) TA 2 7500 14,6± 1,4 

18.04.91 Feggesund (AFb) TA 2 7500 9,8±0,9 

24.04.92 Odense Fjord (B) Thy 2 4429 13,2± 2,6 

Nord Sjælland (C) 

07.05.91 C91a Max 2 3099 11,4±0,9 

08.08.91 C91b TA 3 4482 11,3± 1,2 

01.05.92 C92a Thy l 2 4940 1l,6± 1,2 

01.05.92 C92b Morsø 2 3013 11,8± 1,6 . 

Tabel 1. Oversigt over udsatte opdrættede og mærkede pighvarrer i Limfjorden, Odense 
Fjord og ved Nordsjælland 1991 og 1992. Intensiv opdrætsteknik, Norge: TA=Tinfos Aqua. 
Modificeret extensiv opdrætsteknik, Danmark: Max=Maximus NS. Thy=Thy Akvakultur. 
Morsø=Morsø Akvakultur. Thy l = Sidste opdrætsanlæg før udsætning. 

3.2 Mærkning og udsætning 
Fiskene, som skulle udsættes, blev målt til nærmeste 0,5 cm under, mærket med udvendige 
nummererede orange anker mærker og udsat den følgende uge på de angivne lokaliteter (fig. 
l). De blev transporteret i tanke på lastbiler til udsætningsstederne og udsat direkte gennem et 
rør fra tankene til vandet. Hvor dette ikke var muligt, blev de udsat fra en lejet færge, som 
sejlede så tæt på kysten som muligt. Antal udsatte fisk, deres oprindelse, gennemsnitlige 
størrelse, udsætningssted og -dato er vist i tabel l. Alle udsatte fisk var I-gr. fisk. 
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Fig. 1. Udsætningslokaliteter for opdrættede mærkede pighvarrer 1991-1992. A: Limfjorden. 
AF: Feggesund. AH: Hvalpsund. AS: Sallingsund. B: Odense fjord. C: Nord Sjælland. FBI: 
Fiskeribiologisk Institut, Hirtshals. 

Lokale fiskere blev informeret om udsætningerne gennem lokale aviser, fiskeriorganisationer­
nes blade og plakater sat op nær udsætningsstedet. En dusør på 30 kr blev tilbudt for hvert 
returneret fiskemærke med oplysninger om genfangstdato og -position samt fiskens størrelse 
og kondition ved genfangst. 

3.3 Beregning af vækst 
Den gennemsnitlige daglige vækst (GL) blev udregnet for hver af de genfangede fisk. Dette 
blev gjort ved at sammenligne længde ved genfangst med længde ved udsætning ifølge 
ligningen: GL = (Lt-Lo) / (Tt-To), hvor Lo og Lt er længde ved udsætning (To) og ved 
genfangst (Tt). 

3.4 Beskrivelse af udsætningslokaliteterne 
Udsætningslokaliteterne, som blev valgt i samarbejde med lokale fiskere, var følgende: 

3.4.1 Limfjorden 
Limfjorden består af åbne lavvandede bredninger med dybder på 5-12 m forbundet af smallere 
men dybere sunde på 15-23 m dybde. Vand med høj salinitet strømmer ind i fjorden fra 
Nordsøen i vest og mindre saltholdigt vand fra Kattegat i øst. Fjorden modtager desuden ferskt 
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vand fra vandløb og afstrømning fra ca. 7S00 km2 omgivende land. Saliniteten i fjorden varierer 
ikke blot fra vest (32%0) til øst (24%0), men også lokalt afhængig afvindretning og -styrke 
(Limfjordskomiteen, 1989). 
Pighvarrer forekommer naturligt i Limfjorden. De registrerede årlige landinger af denne fra 

. Limfjorden toppede i 19S0 med 40 tons og faldt derefter til omkring 100 kg i de sene 1980ere 
og til under SO kg efter 1992. Et fald i de registrerede landinger, hvilket er fælles for de fleste 
marine fiskearter i fjorden, afspejler generelt et fald i populationsstørrelserne i området (Anon. 
1992). De stigende udledninger af næringssalte til fjorden indtil 1980erne anføres ofte som en 
indirekte grund til de faldende fiskefangster. Effektive tiltag for at sænke næringssaltudlednin­
gerne er gjort afLimfjordsamterne, som også samarbejder om et intensivt moniteringsprogram. 
Fiskeriet i fjorden har ændret sig drastiskt. Et kommercielt fiskeri efter fladfisk, torsk, ål og sild 
både til industri- som komsumbrug er siden midten afhalvfjordserne blevet erstattet af et 
intensivt fiskeri efter blåmuslinger samt lidt fritidsfiskeri (Anon. 1992). 
Landingerne af blåmuslinger fra fjorden steg fra ca. 53.000 t i 1982 til 112.000 t i 1992 
(Hoffmann, 1993). 
Der blev i 1991 udsat pighvarrer på tre lokaliteter i fjorden, Hvalpsund, Feggesund og 
Sallingsund. 

Hvalpsund (område AH) er det dybeste sund i fjorden med en maksimum dybde på 23 m. 
Ifølge Bagge (pers. komm.), har der tidligere været en lille lokal gydebestand afpighvarre på 
dette sted, og lokale fiskere har også tidligere rapporteret om fangster af store gydemodne 
pighvarrer derfra. Uheldigvis har dette område i Limfjorden en meget lille vandudskiftning, og 
der registreres ofte iltmangel. I 1994 var der så alvorligt iltsvind, at det påvirkede området i 
flere uger (Limfjordsovervågningen, 1995). 
Sammensætningen af bundfaunaen i området lige syd for udsætningsstedet (Skive Fjord) 
indikerer ligeledes, at området er under indflydelse af eutrofiering, da der er registreret en lav 
artsdiversitet og et højt antal affå arter (Nitschke, 1995). 
Derudover er området vigtigt for muslingefiskeriet, og i 1993 udgjorde fangsten i området 
32% af den totale fangst på ca. 10 l.400 tons (Hoffmann, 1993). Sedimentet i de dybeste 
områder består af mudder/ler, mens der på lavt vand er sandbund. 
I dette område blev der i 1991 udsat 7S00 mærkede pighvarrer. 

SaIlingsund (område AS) ligger nord for Kås Bredning. Områdets areal er ca. 85 m2 med en 
god vandudskiftning, og der observeres sjældnere iltsvind end i område AH (Limfjordsover­
vågningen, 1995). Sundet er dybt og smalt med en maksimum dybde på 17 m. Bundsedimentet 
består af mudder/sand i de dybere dele og sand langst kysten. Dette område er mindre udnyttet 
af muslingeindustrien og i 1993 var det det område i Limfjorden, hvor muslingefangsterne var 
mindst (Hoffmann, 1993). 
På denne lokalitet blev der i 1991 udsat 7S00 mærkede pighvarrer. 

Feggesund (område AF) med maksimum dybden 18 m adskiller to store bredninger: Thisted 
Bredning med et areal på 108 km2 og en maksimum dybde på 10m og Løgstør Bredning med 
et areal på ca. 325 km2 og en gennemsnitlig dybde på 8 m. Thisted Bredning er næsten ligeså 
påvirket af eutrofiering som område AH. Bundsedimentet svarer til det, der findes i Sallings­
und, men fiskeriindsatsen efter blåmuslinger er højere. I 1993 var den 100 gange højere end i 
Sallingsund (Hoffmann, 1993). 
I dette område blev der i 1991 udsat 7500 pighvarrer med gennemsnitlige størrelser på 
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henholdsvis 15 og 10 cm. 

3.4.2 Odense Fjord 
Med et område på ca. 60 km2

, en gennemsnitlig dybde på 2,3 m og en sejlrende på 7-9 m 
dybde, var Odense Fjord det mindste udsætningsområde. 
Fjorden har tidligere været meget eutrofieret på grund af tilførsel afurenset spildevand fra et 
opland på 1095 krn2. De sidste år har miljøet i fjorden dog vist tegn på bedring (Vandmiljø- . 
overvågning, 1995). Mængden af tråd alger, som tidligere var meget stor i fjorden, er redu­
ceret, og ålegræs, som har været forsvundet, er nu ved at vende tilbage. Artsdiversiteten hos 
den benthiske fauna er blevet større (Vandmiljøovervågning, 1995). 
Saliniteten varierer mellem 18 og 28 %0 . Fiskeriet er hovedsageligt rekreativt med fangst af ål, 
torsk, sild, havørred og fladfisk med garn og ruser. Sedimentet består af mudder-sand. 
4500 pighvarrer på ca. 13 cm længde blev udsat tre steder i fjorden i 1992. 

3.4.3 Nordsjælland 
Lokalitet C er del af en 35 km lang kystlinie ved Nordsjælland, som er den kystlinie.i de indre 
danske farvande, som er mest eksponeret mod de overvejende nordvestlige vinde, der har en 
stærk inflydelse på strømforholdene i Kattegat. 
Saliniteten i området varierer mellem 16 og 32%0, og iltforholdene er relativt gode, specielt på 
lavt vand. I 1994 da uheldige vejrkombinationer kombineret med eutrofiering førte til omfat­
tende iltsvind i de indre danske farvande, blev der ikke observeret iltproblemer i dette område 
(Dahl et al., 1995). Ved en bedømmelse af økologisk kvalitet udført af Dahl et al. (1995), blev 
dette område bedømt til at være et ud af et lille antal områder i de indre danske farvande, som 
ikke var alvorligt påvirket af eutrofiering. Af de tre udsætningsområder er dette det mindst 
påvirkede. Det kommercielle fiskeri i området domineres af et garnfiskeri efter tunge. 
På grund afhøje skrænter langs kysten er adgang med lastbil vanskelig fra land. Derfor blev 
den lille Hundested-Rørvig færge lejet til at udsætte fisk fra. 
I 1991 blev ca. 4500 ekstensivt opdrættede pighvarrer udsat i maj måned og 5000 intensivt 
opdrættede fisk i august (tabel 1). I 19Q2 blev henholdsvis 5000 og 3000 ekstensivt opdrætte­
de pighvarrer fra to andre klækkerier udsat (tabel l). 
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4. RESULTATER 

Kvaliteten af de data, som blev modtaget fra fiskerne, varierede. For eksempel blev genfangst­
tidspunktet sommetider angivet som måned eller periode i stedet for den nøjagtige dato. 
Ligeledes blev længden af de genfangede fisk sommetider angivet som et interval for flere 
fangede fisk, og genfangstpositionen blev til tider udeladt eller angivet som et større område. 
Som en konsekvens af dette blev det besluttet at interpolere data ved at anvende gennemsnit. 
Af denne grund kan resultaterne ikke betragtes som absolutte værdier, hvorfor ingen statistiske 
analyser blev udført. 

4.1 Genfangster 
Det årlige antal genfangster og total genfangstprocent fra hvert område er vist i tabel 2. 

Limfjorden 
A 

Hvalpsund 1991 65 13 7 O 86 
AH (1,1%) 

Sallingsund 1991 47 22 8 O 78 
AS (1,0%) 

Feggesund 1991 26 44 6 O O 76 
AFa (1,0%) 

Feggesund 1991 3 21 O O O 24 
AFb (0,3%) 

Odense 1992 28 36 64 9 137 
Fjord B (3,1%) 

Nordsjæl-
land C 

C91a 1991 43 47 31 7 O 128 
(4,1%) 

C91b 1991 9 118 65 7 200 
(4,5%) 

C92a 1992 57 43 3 169 
(3,4%) 

C92b 1992 57 43 3 104 
(3,5%) 

Tabel 2. Årlig (antal) og total (antal og %) genfangst af opdrættede pighvarrer ud'sat i 
Limfjorden, Odense Fjord og ved Nordsjælland 1991-1992. 
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Genfangstpositionerne er vist på figurerne 2a - 2i. Et gennemgående træk med fald i antal 
genfangster i årene efter udsætning ses. Dette var dog ikke tilfældet i Odense Fjord, hvor antal 
genfangster steg de første to år efter udsætning. Derudover var der en tendens til, at genfang­
sterne skete længere og længere fra udsætningsstedet med tiden. 

4.1.1. Limfjorden 
Kun 1, l % af pighvarrene udsat i Hvalpsund blev genfanget i løbet af de første tre år efter 
udsætning (tabel 2). Størstedelen af disse fisk blev genfanget tæt ved udsætningsstedet de 
første to år efter udsætning. En fisk blev imidlertid genfanget øst for Limfjorden, nær Kattegat 
(Fig. 2a). I løbet af det 4. år efter udsætning blev der kun genfanget en enkelt fisk, og denne 
nu gr.-III, blev genfanget i Nordsøen, ved den jyske vestkyst. 
En lignende genfangstrate blev opnået for pighvarrer udsat i den centrale Limfjord i Salling­
sund. Genfangstpositionerne for de fisk, som blev fanget her kort tid efter udsætning samt året 
efter, adskiller sig fra dem i Hvalpsund, ved at blive genfanget hovedsagelig vest for udsæt­
ningsstedet med nogle genfangster i den østlige del af Limfjorden og så langt væk som i 
Kattegat eller Nordsøen 1-3 år efter udsætning (fig. 2b). 
Der var kun få. genfangster fra udsætningen af 10 cm fisk ved Feggesund. En del flere fra 
udsætningen af 15 cm fisk. Genfangsterne kom fra en stor del af Limfjorden, dog flest fra den 
sydvestlige del (fig. 2c-d) samt fra Kattegat og Nordsøen. 

II) 

• o 
'<I 
II) 

Fig. 2a. Genfangstpositioner for pighvarrer udsat i Hvalpsund (AH), Limfjorden i 1991. X: 
udsætningssted. Tal før streg viser genfangstår (O: udsætningsår, l: + l år, etc). Tal efter streg 
viser antal genfangster (> l) det pågældende år. 
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Fig. 2b. Genfangstpositioner for pighvarrer udsat i Sallingsund, Limfjorden (AS) i 1991. 
Symboler som i fig. 2a. 

Fig. 2e. Genfangstpositioner for pighvarrer (15 cm) udsat i Feggesund, Limfjorden (Afa) i 
1991. Symboler som i fig. 2a. 
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Fig. 2d. Genfangstpositioner for pighvarrer (lO cm) udsat i Feggesund, Limfjorden (Mb) i 
1991. Symboler som i fig. 2a. 
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Fig. 2e. Genfangstpositioner for pighvarrer udsat i Odense Fjord i 1992. Symboler som i fig. 
2a. 

4.1.2. Odense Fjord 
Fra udsætningen i Odense Fjord i starten affiskerisæsonen 1992 blev der returneret ialt 137 
fiskernærker. Størstedelen (97%) fra fisk fanget inde i eller lige nord for fjorden (fig. 2e). 
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Nogle af gr.-IV fiskene blev fanget tæt ved udsætningsstedet, og resten lige udenfor fjorden. I 
1993 blev der genfanget en fisk længere væk ved nordvestkysten af Sjælland, mens 5 fisk blev 
fanget det følgende år nord for Fyn eller langs nordkysten, vest eller øst for udsætningstedet. I 
1995 blev en pighvarre endvidere fanget syd-øst for Fyn. 
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Fig. 2f. Genfangstpositioner for pighvarrer udsat ved Nordsjælland i maj 1991 (C91a). 
Symboler som-i fig. 2a. 
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Fig. 2g. Genfangstpositioner for pighvarrer udsat ved Nordsjælland i august 1991 (C91b). 
Symboler som i fig. 2a. 
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Fig. 2h. Genfangstpositioner for pighvarrer (Thy) udsat ved Nordsjælland i 1992. Symboler 
som i fig. 2a. 
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Fig. 2i. Genfangstpositioner for pighvarrer (Morsø) udsat ved Nordsjælland i 1992. Symboler 
som i fig. 2a. 

4.1.3. Nordsjælland 
Udsætningerne ved Nordsjælland i 1991 blev udført med tre måneders intervaller. Den tidlige 
udsætning i maj resulterede i højere genfangstprocenter i løbet af det første år, men meget 
lavere genfangster i løbet af det andet og tredie år sammenlignet med den sene udsætning 
(tabel 2). Antal genfangster var meget lavere (128) for den tidlige udsætning end for den sene 
(200). 
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I 1992 blev fisk købt fra to kommercielle klækkerier. De var ens af størrelse og blev alle udsat 
samme dag (tabel 1). Skønt antallet af genfangster var forskelligt, var genfangstprocenten ens. 
Stort set alle genfangster blev gjort tæt på udsætningsstedet. 

4.2. Vækst 
Gennemsnit aflængder ved genfangst pr. kvartal blev afbildet mod dato for at vise længdevæk­
sten hos de udsatte fisk (fig. 3 a-i). Væksten i længde efter udsætning var asymptotisk (Det vil 
sige, at vækstraten faldt med tiden). 
Kurvernes hældninger varierede mellem udsætningerne ligesom tiden til at nå asymptoterne. 
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Fig. 3a. Gennemsnit aflængder ved genfangst pr. kvartal (box plot) hos pighvarrer udsat i 
Hvalpsund (AH), Limfjorden 1991. 

01JAN96 

17 



cm 
50 

40 

30 

x 

20 

~ 
8 10 

O~ __ '-__ ~~ __ ~ __ -' __ -' __ ~ __ ~ __ -' __ ~ __ ~ __ ~ __ '-__ ~ __ ~ __ '-__ '-~~~ __ ~ __ -'I __ ~ 

01JAN91 01JAN92 01JAN93 01JAN94 01 JAN95 

Ooto for udsoetning og genfongst 

TYPE e e e Udsoetning l!]t lf Genfangst 

Fig. 3b. Gennemsnit aflængder ved genfangst pr. kvartal (box plot) hos pighvarrer udsat i 
Sallingsund (AS), Limfjorden i 1991. 
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Fig. 3c. Gennemsnit aflængder ved genfangst pr. kvartal (box plot) hos pighvarrer (15 cm) 
udsat i Feggesund, Limfjorden i 1991. 
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Fig. 3d. Gennemsnit afIængder ved genfangst pr. kvartal (box plot) hos pighvarrer (10 cm) 
udsat i Feggesund, Limfjorden i 1991. 
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Fig. 3e. Gennemsnit af længder ved genfangst pr. kvartal (box plot) hos pighvarrer udsat 
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Fig. 3f. Gennemsnit aflængder ved genfangst pr. kvartal (box plot) hos pighvarrer udsat ved 
Nordsjælland i maj 1991. 
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Fig. 3g. Gennemsnit aflængder ved genfangst pr. kvartal (box plot) hos pighvarrer udsat ved 
Nordsjælland i august 1991. 
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Fig. 3h. Gennemsnit aflængder ved genfangst pr. kvartal (box plot) hos pighvarrer (Thy) 
udsat ved Nordsjælland i 1992. 
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Fig. 3i. Gennemsnit aflængder ved genfangst pr. kvartal (box plot) hos pighvarrer (Morsø) 
udsat ved Nordsjælland i 1992. 
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Den gennemsnitlige længdevækst (mm pr. dag) i løbet af det første år efter udsætning 
udregnet fra det kvartal udsætningen fandt sted til samme kvartal året efter er vist i tabel 3. 
Den varierede mellem udsætningsår, udsætningstidspunkt og fiskenes størrelse ved udsætning. 
I Limfjorden voksede fisk af samme størrelse (lO-lI cm) med nogenlunde identiske vækstrater 
i løbet afførste år efter udsætning, mens de større fisk (15 cm) voksede med en lavere 
vækstrate (0,18 mm pr. dag sammenlignet med 0,25-0,30 mm pr. dag). 
En tilsvarende vækstrate blev fundet ved Nordsjælland hos fisk på ca. Il cm som blev udsat 
på næsten samme tid af året (0,27 mm pr. dag). Lidt lavere vækstrater blev fundet hos 
pighvarrer udsat ved Nordsjælland i 1992 (0,18 og 0,23 mm pr. dag). 
De lidt større pighvarrer (13 cm) pighvarrer udsat i Odense fjord i løbet af andet kvartal af 
1992 voksede med en identisk rate (0,27 mm pr. dag). Gr.-III pighvarrer opnåede størrelser på 
ca. 40-42 cm ved slutningen af deres tredie vækstsæson efter udsætning i Odense Fjord. 

Limfjorden A 

Hvalpsund AH 

Sallingsund AS 

Feggesund Afa 

F eggesund Mb 

Odense Fjord B 

Nordsjælland C 

C91a 

C91b 

C92a 

C92b 

0,29 

0,35 

0,18 

0,27 

0,27 

0,27 

0,10 

0,18 

0,23 

Tabel 3. Gennemsnitlig længdevækst udtrykt som mm pr. dag i løbet af det første år efter 
udsætning. Den anvendte information stammer fra individuelle fisk genfanget samme kvartal 
som udsætningskvartalet året før. Alle udsætninger blev udført i andet kvartal, bortset fra en 
udsætning ved Nordsjælland (C91b), hvor udsætningen fandt sted i tredie kvartal. 

Den daglige vækstrate er vist mod tiden fra udsætning i fig. 4 a-j . I de fleste tilfælde fulgte den 
en negativ eksponentiel kurve. En skæv størrelsesfordeling hos de ældre fisk kan have været 
forårsaget af størrelsesselektivitet ved fangstredskaberne. 
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Fig. 4a. Vækstrate (mm pr. dag) fra udsætning til genfangst hos pighvarrer udsat i Hvalpsund, 
Limfjorden 1991. 
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Fig. 4c. Vækstrate (mm pr. dag) fra udsætning til genfangst hos pighvarrer (15 cm) udsat 
Feggesund, Limfjorden 1991. 
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Fig. 4e. Vækstrate (mm pr. dag) fra udsætning til genfangst hos pighvarrer udsat i Odense 
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Fig. 4g. Vækstrate (mm pr. dag) hos pighvarrer udsat ved Nordsjælland i august 1991. 
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Fig. 4h. Vækstrate (mm pr. dag) fra udsætning til genfangst hos pighvarrer (Thy) udsat ved 
Nordsjælland i 1992. 
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5. DISKUSSION 

5.1. Genfangst 
Sammenlignet med andre undersøgelser var genfangstprocenterne fundet i denne undersøgelse 
lave. Genfangstprocenter op til 21 % blev observeret ved norske udsætninger af opdrættede 
kysttorsk på 17-18 cm (Svåsand & Kristiansen, 1990a) og mærkningsforsøg med vilde 
pighvarrer i Kattegat resulterede i ganfangstprocenter op til 70 % (Johansen, 1916). Forskelle 
mellem genfangstprocenter i begyndelsen af dette århundrede og i dag kan skyldes ændringer i 
fiskerimønster, anvendelse af forskellige typer mærker, men også i størrelsen af de udsatte fisk. 
Størrelsen af de mærkede fisk, som blev udsat af Johansen (1916) var fra 25-42 cm. Sammen­
hængen mellem størrelse ved udsætning og genfangsprocent er undersøgt for torsk (Svåsand & 
Kristiansen, 1990b) og for Sea Bream (Tsukamoto et al., 1989) og forklares ved størrelsesaf­
hængig overlevelse eller ved spredningsmønstre relateret til afstand til gydeplads. Udsætnings­
størrelse mentes at være den vigtigste faktor, der påvirkede overlevelsen efter udsætning af 
opdrættede fisk (Leber et al., 1995). Udsætning af større fisk må imidlertid sammenholdes med 
de øgede omkostninger, der er ved at holde yngelen længere i opdrætsanlægget. Et højere 
mærket ab har måske også resulteret i lavere genfangstprocenter. 
Skønt det ikke blev undersøgt direkte er en lavere overlevelse hos de små pighvarrer udsat i 
Feggesund (Afb) indikeret ved det meget lille antal og korte varighed af genfangster sammen­
lignet med de andre tre udsætninger udført på samme tid i andre dele af Limfjorden. 
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Fig. 5. Overlevelse af udsatte mærkede pighvarrer udregnet fra den naturlige log til antal 
genfangster hvert år. 
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Hældningen af kurven som fås ved at plotte den naturlige log af det totale antal genfangster 
hvert år, indikerer tabsraten (fig. 5) hos de udsatte fisk. Disse rater ser ud til at være lavest for 
pighvarrer udsat i Odense fjord. Som diskuteret tidligere havde pighvarrer udsat ved Nordsjæl­
land i 1992 laveste vækstrater og højeste tabsrater som vist i fig. 5 med det bratte fald i 
genfangster fra 1993 til 1994. Grunden til dette kendes ikke og kræver flere undersøgelser. 
Generelt ser tabsraten ud til at være højere for fisk udsat ved Nordsjælland sammenlignet med 
de, der blev udsat i Limfjorden eller Odense fjord. Dette er overraskende, men kan måske 
forklares ved forskelle i type (kommerciel versus rekrativt), intensitet og årstids- og geografisk 
fordeling af fiskeriet i området i relation til fordelingen af de udsatte fisk. De fleste fisk er 
genfanget i andet eller tredie kvartal af året, hvilket falder sammen med den vigtigste fiskerisæ­
son. 
På den anden side er antal fisk fanget afhængig afredskabsselektion, antal og størrelse affisk i 
området og fiskeriindsats. Ankeret fra de anvendte udvendige mærker kommer let til at hænge 
fast i fiskegarn, hvorfor selv mindre pighvarrer (10-12 cm) let fanges af alle maskestørrelser i 
garn. 
Fiskene ved Nordsjælland blev udsat på relativt dybt vand (5-6 m) på grund affærgens 
dybgang, og mange fisk begyndte ikke at migrere ind på lavt vand før et stykke tid efter 
udsætning, hvilket kunne ses på de mange genfangster lige efter udsætning. 
En højere fiskeriintensitet i særlige områder (sammenfaldende med udsætningsstedet) med 
samme redskabstype, som feks. det kommercielle tungefiskeri ved Nordsjælland kan måske 
forklare, hvorfor et relativt større antal af relativt mindre mærkede pighvarrer blev fanget i 
løbet af det første år efter udsætning. 

5.1.1.. Mærketab 
En fordel ved at anvende udvendige mærker er, at fiskere kan kende udsatte fisk, og resultater­
ne præsenteret her er baseret udelukkende på mærker returneret fra fiskere. Data fra togter ved 
Nordsjælland viste, at tabet afmærker kan være ret højt (fisk, som har tabt mærket har et ar, 
hvor mærket har siddet). Tilsvarende mærketab hos torsk blev estimeret til at være omkring 
10% (Svåsand & Kristiansen, 1990b). De mærkede torsk var relativt store (>15 cm), og 
ankermærker sidder erfaringsmæssigt bedre fast på rundfisk end på fladfisk. Mens der hos 
torskernærkerne ikke blev observeret tilgroning af alger eller settling af blåmuslinger, blev der 
hos pighvarrer, specielt ved Nordsjælland ofte rapporteret om overgroning af mærkerne med 
alger og blåmuslinger. Mærkerne bliver derved tungere og vil sandsynligvis ikke kun påvirke 
fødeoptagelse og flugtadfærd, men vil også lettere falde af fiskene. 

5.2. Spredning. 
Det generelle spredningsmønster hos de udsatte fisk varierede mellem udsætningslokaliteterne. 
Pighvarrer udsat ved Nordsjælland blev fanget indenfor ca. 10 km' s afstand fra udsætningsste­
det indtil fire år efter udsætning (fig. 2f-i) med meget få undtagelser. 
Området udfor Sjællands nordkyst kan virke som en slags bassin med lille opblanding med det 
omgivende vand. Overfladestrømmen i området er stærkt influeret afmeterologiske forhold, 
men er generelt stærkere langs den svenske kyst end den danske. Gydeområder for pighvarrer 
menes at befinde sig nord for dette sted i det centrale Kattegat. 
Tidligere mærkningsforsøg med 25-42 cm pighvarrer fanget i Kattegat viste, at fiskene 
migrerede nord eller syd for udsætningsstedet, når de blev udsat ud for Jyllands nordøstkyst 
eller længere sydpå i Store Bælt (Johansen, 1916). Ved et senere mærkningsforsøg med 25:30 
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cm vilde pighvarrer udsat i det centrale Kattegat var fiskene imidlertid ret stationære, mens 
pighvårrer udsat i det nordøstlige Kattegat migrerede sydpå samt til Skagerrak (Bagge, 1987). 
Grunden til, at fiskene udsat i det centrale Kattegat forblev relativt stationære, kan være, at de 
blev udsat tæt ved egnede gydepladser. 
Spredningsmønstret for de pighvarrer, som blev udsat i Limfjorden så ud til at være forbundet 
med det specielle udsætningssted. En større spredning, syd og vest for udsætningsstedet, sås 
for de fisk, der blev udsat i den centrale og vestlige Limfjord, end de, der blev udsat i Hvalp­
sund (AH). 
I Odense fjord blev der genfanget udsatte pighvarrer inde i og udenfor fjorden op til fire år 
efter udsætning. I de tilfælde hvor genfangstdybden blev meddelt varierede denne mellem 1,5 
og 8 m. Der blev fanget store fisk også på lavt vand. For eksempel en pighvarre på 45 cm på 
2,5 m dybde. De gode vækstrater, relativt høje og vedvarende genfangster og lave spredning af 
genfangster indikerer, at dette er et godt opvækstområde for pighvarrer. 

Resultaterne indikerer en lav spredning hos juvenile pighvarrer, der udsættes tæt ved egnede 
fourageringspladser med migration mod gydepladser, når de nærmer sig modenhed, såvel som 
lav spredning hos større, modne fisk, hvis de udsættes tæt på egnede gydepladser. 

5.3. Vækst 
Størrelsen af de fisk, der blev udsat ved Nordsjælland, var 11-12 cm ved udsætningen og 
svarede til størrelsen hos den vilde I-gr. pighvarrepopulation i andet kvartal som vist på fig. 6. 
De fisk, der blev udsat i tredie kvartal var lidt mindre end hovedparten af den vilde population. 
I Limfjorden forventes størrelsen hos den naturlige population at være 2 cm større end 
pighvarrer i Kattegat på samme tid. Pighvarrer i Limfjorden menes at stamme fra Nordsøen og 
Nordsøpighvarrer forventes at vokse lidt hurtigere end pighvarrer i Kattegat (Johansen, 1915). 
Vækstraterne det første år efter udsætning svarede til en årlig tilvækst på la cm i det sydlige 
Kattegat og Odense Fjord og la til 13 cm i Limfjorden. Væksten hos pighvarrer fra det 
nordlige Kattegat blev af Johansen, 1916 estimeret til at være 8-10 cm årligt i løbet af de første 
3 år og svarer godt til væksten hos de udsatte fisk. 
Pighvarrer fra Maximus opdrætsanlæg (C9Ia) udsat ved Nordsjælland voksede godt det første 
år efter udsætning (0,27 mm pr. dag), mens de fra Thy og Morsø udsat det følgende år samme 
sted voksede langsommere (0,18 og 0,23 mm pr. dag) (tabel 3). Desuden var der færre, som 
blev genfanget i løbet af det andet og tredie år efter udsætning sammenlignet med de, der blev 
udsat i 1991. Måske har betingelserne i 1992 ·ved Nordsjælland været mindre favorable for 
pighvarreyngel end det tidligere år. Dette understøttes desuden af resultaterne fra den 
forsinkede udsætning ved Nordsjælland i 1991. Vækstsæsonen for disse fisk forventedes at 
være sommeren 1992, da de blev udsat på den varmeste tid af året (august, 1991) lige før 
temperaturen begyndte at falde (fig. 7). Om kombinationen aflav salinitet og høj temperatur 
(saliniteten var lavere 13-18%0 og temperaturen højere 15-20°C ijuniljuli 1992 end i 1991, 18-
21 %0 og 13-17°C) var hovedårsagen til den dårlige vækst hos disse pighvarrer vides ikke og 
kræver yderligere undersøgelser. 
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Fangst af vilde pighvar i antal pr. længdegruppe ved Nordsjælland 2. kvartal 1993-
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Fangst af vilde pighvar i antal pr længdegruppe 3. kvartal Nordsjælland 1993-
1995 
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fig. 6. Længdefordeling afvilde pighvarrer fanget ved Nordsjælland i andet og tredie kvartal på 
togter i 1993-1995. Fiskene blev fanget med trawl og garn. 

Den gennemsnitlige længde for gr.-III pighvarrer udsat ved Nordsjælland i maj 1991 var 42 cm 
sammenlignet med 17 og 20 cm for gr.-III fisk udsat næsten samme tid og sted det følgende år. 
Det er imidlertid vanskeligt at sammenligne størrelserne affisk i forskellige år, da størrelsesfor­
delingen af fisk kan være skæv på grund af effekten af størrelsesselektivitet hos det anvendte 
fiskeredskab i området. De fleste fisk i denne undersøgelse blev fanget med garn med forskellig 
maskestørrelse, undtagen ved Nordsjælland, hvor det anvendte redskab stort set var det samme 
hele tiden (tungegarn). 
De udsatte pighvarrer voksede godt i Limfjorden, hvilket kunne tyde på, at der ikke var 
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fødebegrænsning. Dog havde de fisk, der blev udsat i juni, en lidt bedre vækst end de, der blev 
udsat i dette område i april. 
De større fisk udsat i Feggesund (Limfjord, Afa) voksede mindre (6,6 cm) end de mindre fisk 
udsat samme sted (Afb; 9,8 cm). Denne forskel i vækstrate kan skyldes den lavere vækstrate 
generelt observeret hos større fisk. 
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Fig. 7. Gennemsnitlig temperatur og salinitet fra de øverste 10 m afprofildata fra en moni­
teringstation vest for udsætningsstedet ved Nordsjælland. Data blev stillet til rådighed af 
Miljøstyrelsen. 
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6. AFSLUTNING 

Det danske marine fiskeplejeprogram er baseret på den forudsætning, at størrelsen affladfiske­
populationen generelt bestemmes under de meget tidlige stadier. Dødelighedsraten er høj under 
æg, larve og de tidlige juvenile stadier, mens størrelsen af populationerne er relativt stabil 
under de senere livsstadier (feks. Rothschild, 1986). Således kan antallet af 1-gr. yngel være 
begrænset af et egnet opvækstområde, mens de senere stadier måske ikke fuldt ud udnytter de 
juvenile opvækstområder. Desuden har fladfisk på 10 cm eller mere få predatorer, og hvis man 
forudsætter, at fødemængden er tilstrækkelig, er de juvenile opvækstområder måske i stand til 
at føde en større population end den, der rekrutteres naturligt. For at undersøge validiteten af 
denne teori, vil det være nødvendigt at etablere en tidsserie database som indeholder informa­
tion om den naturlige fladfiskepopulation i et givet område, og sammenligne mængden af 
denne med en undersøgelse efter udsætning. Der var imidlertid i de her undersøgte områder 
kun en smule eller ingen information om den naturlige pighvarrepopulation, og de første 
udsætninger blev udført med det formål at få information om spredning og vækst af de udsatte 
fisk på forskellige lokaliteter, virkninger af størrelse og udsætningstidspunkt og at udvikle 
effektive udsætningsmetoder. 

Udsætningerne ved Nord Sjælland i denne undersøgelse danner nu basis for et forskningspro­
gram delvist financieret af EEC-AIR program, med det formål at evaluere mulighederne for 
udsætning af marine fladfisk. Dette forskningsprogram omfatter undersøgelser af overlevelse 
efter udsætning, habitat krav og tilpasning hos opdrættede fisk til naturlige omgivelser. 
Forskellige mærkningsteknikker er blevet anvendt ved de senere udsætninger ved Nordsjæl­
lands kyst for at undersøge opdrætsfisks tilskud til den vilde bestand. 
Den genetiske betydning ved udsætning af et stort antal opdrættede fisk kræver omtanke og 
må gives høj prioritet ved fremtidig forskning. 
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