=
—
—

i

Smolttabet i Arslev Engsg
En sammenligning af den nydannede engsg i 2004
og den etablerede engsg i 2011

DTU Aqua-rapport nr. 260-2013
Af Mikkel Boel og Anders Koed

DTU Aqua
Institut for Akvatiske Ressourcer



Smolttabet i Arslev Engsg

En sammenligning af den nydannede engsg i 2004
0og den etablerede engs@ i 2011

DTU Aqua-rapport nr. 260-2013

Af Mikkel Boel og Anders Koed



Indhold

- 1[0 T=T a1 1L 5
IO 1 Vo | F=T o Lo [y~ 7
3 T o To T o 11 T o] T g Y T OO PRSP TPPRRPPRRRRRPRINt 7
1.2, LaksefiSKENES TIVSCYKIUS .eeeneeieeieieee ettt e e e st e s e e e ae e e s sabaeessaseeesnnaeeesnseeesnnnneennns on 8
1.3. Effekt af sger pd vandrende [aKSefisK.........cuiiiiiiiiie e 9
1.4. Praedation fra fisSk O fUBIE ....ecceeii et e e s te e e et e e e snt e e e eateeeenraeean 11
1.5. Arslev Engsg og grrederne i Aarhus A og Lyngbygard A...........oovevieeeeeeceeeeeeeeee e 12
Y, =1 o e 1= PSSP SRV RPUROPR 14
2.0, INKIUAErEdE data ...oooeeeieeee e s s e e 14
D Y V=4 oY= 0 F= <1 (g1 = USRI 14
PN T 1 =T o o 1= o o PSP SP USRS PROPR 15
2.8, FiSKEUNEISBERISET ...uveiitieiie ittt ettt ettt e st ste e st e et e s bt e sate e sbeesabeesabeesateesbeesabeesateesatessbeesnbaesatees sennes 15
BT VT4 [=To] o Y=Y = o] o 1T o PSRRI 15
2.6. Databehandling 08 StatiStik.......c.eiiiiiiiiiii e 16
B RESUITATEN ettt s b et ae b e bt e bt e Rt e b e e bt e e et b e e R e e Rt e Rt e R e e abe £eeheenRee et eeesreenreens 17
3.1. SMOIAD § AFSIEV ENGSB . voveevvveiecieeecee ettt sttt sttt s st s s et enasa et es s e aesnaees 17
3.2. SMolttab pr. KIlOMEter i ArSIEV ENES@ .......ccvevieieieeieeceeiseeeeees et eseseses s es s s s s e ssssseneesanas 18
3.3. £ndringer i antal fiskea@dende fUGIE..........ee i e e e en 19
3.4, ENdringer i rOVIiSKEDESTANUENE.......c.. et e e e e re e e e e e tba e e e e e eeabaeeeeeenanns 21
3.5. TEMPEratur | ABINE O ENESBEN ...veeevieereeiteeesieeeiteesiteassreessaeesteessseessseessseaseesseessseessseesesssseessseessseessessnsees 22
3.6. Produktion af SMOolt 08 gYAETISK .....cccuviiiiie e e e e e ere e e raee s 23
B 11 (VT o T PP T T TSP OPTTSRPRRP 25
4.1. Smolttab gennem Arslev ENgs@ 0g Brabrand S@ ...........ccvuvviueurvieeeeevieeeeeseseseiesesessssesessssessssssesesessssenesens 25
4.2. Smolttab sammenholdt med antal fiskeaadende fUgle .........cueeeivieceiee e 26
4.3. Smolttab sammenholdt med rovfiskebestanden .........cccociriiiieninninc s 27
o =Y 4 o o 1] - | (| PPN 28
4.5. Smoltproduktion og gydefisk: Potentialet for Aarhus A og Lyngbygard A .........cocovvieeeceieeeieeeeeeen 29
4.6. VIMP-S@EI i frEMUITEN .ecueiiiiiiiiieiieiee et s st e e st e sr e s s saeesr e e o 29
RETEIENCEN ...ttt ettt bt 32
Bilag A: Fiskeunders@gelser 2003 08 2011 .....ccoouuuiiiiiiieiiiee ettt ettt et e e s tte e e sttt e e ssbee e s bt e e eaabeeeebeeesenbeeesanneean 38
Bilag B: Fugleobservationer 2004 til 201 1......cccccuiiiiieieiiieeeiieeeeieeesriteessteeesstteesssseeessssessssseeessssesssssenessssesssssseees 40


mbso
Text Box
Indhold





Sammenfatning

Arslev Engso blev etableret i 2003. 12004 og 2011 blev der lavet undersegelser af tabet af

orredsmolt 1 sgen.

Etableringen af Arslev Engso har medfort et gget tab af grredsmoltene i den nedre del af Aarhus A
systemet. Smolttabet i Arslev Engse i 2011 er steget markant siden 2004, fra 22,5 % til 72,4 % for
erredsmolt fra Aarhus A, og fra 4,7 % til 51,0 % for erredsmolt fra Lyngbygard A.

Stigningen i smolttabet forarsaget af Arslev Engse er kritisk i sig selv, men inden grredsmoltene nér
havet, skal de ogsa passere igennem Brabrand Sg, hvor der sker et yderligere tab pd 56-72 %. I
2004 var det samlede smolttab ved passage af den nyanlagte Arslev Engse og dernast Brabrand Se
pa 66-78 % og 58-73 %, for hhv. Aarhus A og Lyngbygérd A. Det anslas, at det samlede smolttab i
2011 var steget til 88-92 % og 79-86 %, for hhv. Aarhus A og Lyngbygard A. Det hojere relative
tab for erredsmolt fra Aarhus A, i forhold til Lyngbygard A, illustrer, at smolttabet er athengig af
afstanden mellem ind- og udleb og vandets opholdstid i sgen. I forhold til at minimere smolttabet
ved anleggelse af kvalstof reducerende vadomrader/engseer (VMP-sger), ber afstanden mellem

ind- og udleb minimeres og vandets opholdstid vare sa lille som muligt.

Undersogelsen viste, at det gjeblikkelige smolttab havde @ndret sig fra at vere hgjest i den vestlige
ende i 2004, hvor Aarhus A leber ind, til at vaere hojest i den ostlige ende af sgen i 2011, hvor
Lyngbygérd A leber ind. Samlet vurderes antallet af fiskezedende fugle ved Arslev Engso ikke at
have @ndret sig i en retning, som forklarer det sgede smolttab fra 2004 til 2011. P4 trods af at
antallet af fiskehejre var géet tilbage fra 2004 til 2011, var deres praedation pd smoltene blevet oget 1
den vestlige ende af engseen. Geddebestanden i seen har @ndret sig imod flere store gedder. I
foraret 2004 var der séledes en stor geddebestand med mange smé gedder. I 2011 havde dette
@ndret sig saledes, at der var faerre men storre gedder, iser 1 den ostlige og dybere ende af sgen.
Séaledes var praedationen pa erredesmolt i den vestlige lavvandede ende af Arslev Engsg, altsé pa
Aarhus A smolt, domineret af fiskehejre, bade i 2004 og 2011, mens den ostlige dybere ende var
domineret af praedation fra gedde i 2011.

Under den nuverende situation, kan der ikke opretholdes selvreproducerende haverredbestande 1

Aarhus A og Lyngbygard A. Estimering af produktionen af erredsmolt og -gydefisk viste, at begge



disse har potentiale for foregelse, hvis der laves omlebslesninger, s& smoltene undgar at skulle

igennem Arslev Engse.



1. Indledning
1.1. Vandmiljgplan-sger

Reducering af kvalstof- og fosforudledningen fra landbruget i seer og marine omrader har veret nogle
af malsetningerne i vandmiljeplanerne (VMP) II og III samt Gren Vakst aftalen. Et af initiativerne i
den forbindelse har varet genopretning og etablering af vddomrader/engseer 1 forbindelse med
vandleb, herefter ben@vnt som VMP-sger, som skal oge kvalstoffjernelsen via bakteriel
denitrifikation. Disse initiativer blev indfert under VMP II (1998-2003) og med henblik pa at fa udfert
flere af disse projekter, er de fortsat at finde under virkemidler i VMP III (2004-2015) og vandplanerne
1 Gron Vakst aftalen (2009). Den oprindelige malsatning 1 1998 var 16.000 ha vadomrader (5.600 ton
N pr. &r) (VMP 1I), men da etableringen af VMP-sger ikke gik sa hurtigt og effekten var mindre end
forventet (Grant et al. 2000), blev mélsatningen ved midtvejsevalueringen nedjusteret til 5-7.000 ha
(2.100 ton N pr. ar). I slutevalueringen af VMP II var den samlede prognose, at der i 2003 ville vere
2.900 ha vadomrader med bindende aftaler (Grant og Waagepetersen, 2003) og 1 2004 blev det aftalt, at
der skulle etableres yderligere 4.000 ha af denne type vddomréde i labet af 2004 og 2005 (VMP I11),
hvilket gav en samlet forventning om 6.900 ha vadomrader. Ved udgangen af 2007 var der etableret ca.
5.300 ha vadomrader og bevilget yderligere ca. 3.400 ha (Bergesen et al. 2009). Med Gren Vakst
initiativet fra regeringen, hvor der i vandplanerne blev mélsat etablering af yderligere 10.000 ha
vadomréder inden udgangen af 2015 (Regeringen 2009). Der er derfor fortsat udsigt til endnu flere
VMP-sger i det danske landskab. Mere information om VMP-sger kan bl.a. findes pa Skov- og

Naturstyrelsens hjemmeside: http://www.sns.dk/landhav/vandmilplan/sns-web/forside.htm.

Véadomrader etableres bl.a. ved at lade draenede engarealer oversvemme igen. Dette kan geres blot ved
at man stopper draningen, eller ved at lave en mindre opstemning i vandlebene, som det f.eks. er sket
ved Arslev Engso og Ega Engse. Graden af oversvemmelse kan athenge af hvor meget
landbrugsjorden har sat sig siden draeningen i sin tid startede. Der hvor jorden har sat sig meget, vil der
forekomme permanente oversvemmelser og seer vil dannes. I andre tilfaelde, hvor jorden har sat sig i
mindre grad, vil 4bent vand kun forekomme ved store afstremninger i vinterhalvaret. ndringer som
folge af etablering af sdidanne engseer/vddomrider vil, foruden at nedbringe eutrofiering, forbedre

levevilkarene for nogle organismer, mens andre pavirkes negativt.



Denne rapport beskriver tabet af vandrende haverredsmolt (smolttabet), pé deres vej imod havet, i den
nyanlagte og den etablerede engse. Rapporten er en opfelgning pa en tidligere undersogelse af
Rasmussen og Koed (2005), som har givet en detaljeret beskrivelse af migrationsadfaerd og overlevelse
hos grredsmolt i forbindelse med passagen af Arslev Engso i 2004, et ar efter den blev etableret. Her
suppleres der med en undersegelse af grredsmolts overlevelse igennem engseen i 2011, hvor seen

forventes at have fundet et mere stabilt leje for dyr og planter siden 2004.

1.2. Laksefiskenes livscyklus

I Danmark vandrer anadrome laksefisk imellem fersk- og saltvand for at gennemfore deres livscyklus,
eksempelvis haverreder (Figur 1). I vinterhalvéret leegger de gydemodne fisk deres &g i grusbunden af
mindre sével som sterre vandleb. Aggene klakkes i lobet af foraret, hvorefter ynglen typisk tilbringer
1-3 ar i vandlebet for en stor del af dem vandrer til havet for at vokse sig store (Jepsen et al. 1998,
Aarestrup 2001). For at tilpasse sig skiftet til saltvand gennemgér de unge fisk som vandrer en
tilpasningsproces, den sékaldte smoltifikation (McCormick og Saunders 1987; Hoar 1988), og
benavnes herefter som ’smolt”. Denne tilpasning har stor betydning for fiskens evne til at overleve i
havet og er kun til stede i en begraenset periode i foraret, som ogsa kendes som ’smoltvinduet”.
Forsinkelser af smoltenes vandring kan derfor betyde, at de nér havet uden for smoltvinduet og vil
derfor have betydelig mindre chance for at overleve (McCormick et al. 1998; Shrimpton et al. 2000;
Aarestrup og Koed 2003). Efter et eller flere ar i havet vender de tilbage til deres oprindelses vandlagb
for at gyde (Klemetsen et al. 2003), hvor hver enkelt bestand er specielt tilpasset forholdene i netop det
vandleb (Jensen et al. 2008; Fraser et al. 2011; Meier et al. 2011). Derfor kan hver enkelt vildbestand af
laks og erred anses som unikke og vigtige at veerne om. De genetisk oprindelige erredbestande har
nyligt veret radlistede og vurderet som sjeldne 1 Danmark (Stoltze og Pihl 1998). Som folge af
forbedrede fysiske forhold, og oftest hjulpet godt pa vej af udsaetninger af atkom fra lokale vilde fisk,
er mange bestande nu stigende (Wind og Pihl 2004, opdateret 2010). Det er dog vigtigt, at udsatninger
ikke bliver en sovepude. Udsatte erreder er opvokset i dambrug og er derfor ikke underlagt den samme
selektion som i naturen. Derfor er de vilde erreder truet af genetisk opblanding fra udsatte fisk (Wind

og Pihl 2004- opdateret 2010).



Figur 1: Eksempel pa livscyklus for grred

Det ikke er alle grreder der bliver til havgrreder, som figuren ogsa viser. En
fraktion vil blive i vandlgbet og blive til baekgrreder. Herudover kan der, alt efter
hvilke miljger der er tilgengelige, findes andre livsstrategier (eksempelvis

sggrred).

1.3. Effekt af sger pa vandrende laksefisk

Det har l&nge veret velkendt, at menneskeskabte sger kan medfere store tab af orred- og laksesmolt péd
deres vej imod havet (Koed 1993; Carl og Larsen 1994; Jepsen et al. 1997; Nielsen 1997, Jepsen et
al.1998; Jepsen et al. 2000; Koed et al. 2005; Aarestrup et al. 2006) og der er voksende evidens for at
anleggelse af engseer/vadomrader, der indgar som virkemidler til kvelstof reducering, har samme
negative effekt, eksempelvis Arslev Engse (Rasmussen og Koed 2005) og Egi Engse (Koed og
Mikkelsen 2005, 2006, 2007; Kristensen 2012). Store smolttab i sidanne sger kan saledes have
uheldige konsekvenser for lokale bestande af laksefisk, der hver isar kan anses som unikke, ifolge

forrige afsnit.



Generelt har smolt vanskeligt ved at passere sger og finde udlebet, hvilket gor, at smoltenes
migrationshastigheder generelt er lavere i seer end i vandleb. Dette medforer, at deres vandring bliver
forsinket og de har sterre risiko for at blive praderet (Carl og Larsen 1994; Rasmussen et al. 1996;
Nielsen 1997, Aarestrup 1999; Jepsen et al. 2000) og for at na havet uden for smoltvinduet
(McCormick et al. 1998; Shrimpton et al. 2000; Aarestrup og Koed 2003). Ved etablering af sger
risikerer man, at skabe en helt anden hydrografi end smoltene er tilpasset til. Ved reetablering af sger
kunne man have en forventning om, at smolt er bedre tilpasset til forholdene, men ogsé her kan der
opstd en hydrografi som ikke er gavnlig. Eksempelvis hvor jorden har sat sig kan der opsta seer der er

betragteligt dybere og sterre end de oprindelige soer.

Den retningsmassige reference under fisks vandring er primart vandets stromretning, hvilket betyder,
at eksempelvis vindskabte vandstremme i en sg kan pavirke smoltenes migrationssucces (Arnold 1974;
Thorpe et al. 1981; Jonsson et al. 1993; Jepsen et al. 1997). I Arslev Engso er det vist, at smoltenes
migrationshastighed er pavirket af bdde vandfering og vindretning (Rasmussen 2005). Dette kan
medfere forsinkelser og i verste fald kan vindretningen betyde at smoltene vandrer tilbage mod det
vandleb, hvor de kom fra (Thorpe et al. 1981). Generelt er der en sammenh@ng mellem vandets
opholdstid og smolttab: jo lengere opholdstid desto hgjere smolttab (Koed upubliceret). Fiskenes
adferd kan vere tilpasset til netop de forhold, de moeder under deres naturlige vandringforhold, hvilket
er illustreret ved forskellig adfeerd 1 naturlige og menneskeskabte sger. I naturlige seer hvor der ikke er
en defineret stromrende, eksempelvis Red Indian Lake og Hald Se, felger smoltene seens bred
(Bourgeois og O’Connell 1988; Boel, 2012), hvorimod i menneskeskabte sger vandrer smoltene hojt i
vandsejlen, langt fra land og ofte langs den oprindelige flodseng, eksempelvis Tange Se og Bygholm
Se (Jepsen et al. 1997; Jepsen et al. 2000; Aarestrup et al. 2002). Sdledes vil en erredbestand som ikke
er tilpasset til at passere sger under deres vandring, befinde sig ’pé dybt vand” og med en retnings

reference ”som vinden blaser”, hvis der etableres en s@ pa deres ve;j.

Smoltene er endvidere folsomme overfor hgje temperaturer. Generelt er temperaturen hgjere i seer om
foréret 1 forhold til vandlebene, hvilket kan betyde, at smoltene vil begynde at afsmoltificere og at
deres vandringslyst nedsettes. Dette sker nir vandtemperaturen overstiger ca. 14 °C (Duston et al.

1991; McCormick et al. 1999; Aarestrup og Koed 2000), men kan ogsa relateres til et bestandsspecifikt
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antal graddage (McCormick et al. 1999; Zydlewski et al. 2005; Sykes et al. 2009; Sykes & Shrimpton
2010). Det betyder, at forsinkelser ved passage af soer, eller ved andre forhindringer (f.eks.
opstemninger), hvor temperaturen er hojere end 1 vandlebet, kan betyde, at smoltene stopper deres
vandring og bliver 1 ferskvand eller at de nér til havet med reduceret eller mistet tilpasning til saltvand
(McCormick et al. 1998; Shrimpton et al. 2000; Aarestrup og Koed 2003). Endvidere kan forsinkelser
og lengere ophold i seer betyde, at smoltene tilbringer leengere tid i et miljo med hej risiko for at blive

praderet, som saledes kan medfere en ydereligere reduktion af det antal smolt der nar havet.

1.4. Praedation fra fisk og fugle

Hvilke pradatorer, som gor et indhug i1 de vandrende smolt kan vare meget systemspecifikt, men
overordnet set er nogle af de arter, man skal vaere opmarksom pé mht. smolttab i sger: store rovfisk
(f.eks. gedde (Esox lucius), sandart (Sander lucioperca), men ogsé store aborre (perca fluviatilis)) og
fiskeaedende fugle (f.eks. lappedykkere (Podiceps griseigena), fiskehejre (Ardea cinerea), skarv
(Phalacrocorax carbo) og skalleslugere (stor-, Mergus merganser, og lille-, Mergellus albellus)). Disse
arter vil ofte vare at finde i/ved se@er, og derfor ma der ved etablering af VMP-sger, forventes et oget
smolttab til disse predatorer, udover det tab som sker i bakke/aer og allerede eksisterende seer. Til
sammenligning er tabet 1 vandleb ca. 0,07-6,5 % pr. km, hvor det kan vere 15-44 % pr. km 1 sger

(Rasmussen et al. 1996; Nielsen 1997, Rasmussen og Koed 2005, Aarestrup og Koed upubliceret).

Rovfisk kan forarsage betydelige smolttab i sger. Gedde kan vaere en meget betydningsfuld
smoltpradator; gedde stod for et smolttab pa 56 - 60 % i1 Tange So (Jepsen et al. 1997, 1998) og 30 % 1
Karlsgirde Se (Koed et al. 2005). I andre sger har sandart en stor betydning for reduktionen af de
vandrende smolt; sandart stod for et smolttab pa 26,5 % 1 Bygholm Sg, hvor gedde stod for et mindre
smolttab pa 9,6 % (Koed 1993). Predation fra fugle kan ligeledes medfere et stort smolttab 1 seer, eks.
star skalleslugere for et smolttab pa 31 % i1 Tange Se (Jepsen et al. 1997, 1998).

Den samlede preedation pd vandrende erred- og laksesmolt fra fugle og rovfisk i menneskeskabte soer
kan betyde en drastisk reducering af det antal af smolt, som nr havet. Eksempelvis gik 80-95 % af
smoltene tabt som folge af praedation fra fugle og rovfisk under vandringen gennem Tange Se¢ (Jepsen

et al. 1997, 1998; Aarestrup et al. 2002) og 72 % i1 Brabrand Se (Rasmussen og Koed 2005). I en nyligt
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anlagt VMP-sg, Egd Engse, er smolttabet tilsvarende. Her steg smolttabet fra 0 %, for seen blev anlagt,
til 61- 83 % 1 arene efter engsegen blev anlagt (Koed og Mikkelsen 2005, 2006, Kristensen 2012 ). I Egé
Engse kan smolttabet justeres til 79-90 %, hvis de fisk, som vandrer til seen og vender om og svemmer

tilbage til vandlebet indregnes som et tab (Kristensen 2012).

1.5. Arslev Engsg og grrederne i Aarhus A og Lyngbygard A

Arslev Engse blev etableret i marts 2003, og er en sikaldt VMP-se. Siden etableringen har det vaeret
forventet, at den ville &ndre sig med tiden; eksempelvis forventede man, at en stor del af seen ville
blive deekket af tagror (http://www.naturinfo.dk/aarslevengsoe/) og at fisk- og fuglesamfundene ville

finde et naturligt niveau (Rasmussen og Koed 2005).

Figur 2: Oversigtskort af Arslev Engsg samt tillgb og aflgb et til Brabrand Sg

Oversigt over Arslev Engsg og tillgbene, Aarhus A og Lyngbygérd A. Efter engsgen
lgber vandet videre gennem Brabrand Sg pa sin vej mod havet. Der angivet
informationer om Arslev Engsg samt placeringen af fiskehejre kolonien i Storskoven

syd for Brabrand Sg (fuglesymbolet).
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Den ostlige ende er dybest og mest veldefineret, mens den vestlige ende er meget lavvandet og mere
tilgroet. Placeringen nederst i Aarhus A systemet betyder, at den samlede smoltproduktion forst skal
passere Arslev Engse og dernaest Brabrand Se pa vej mod havet; dvs. passage af en sgstrekning i lige
linje fra indleb til udleb pa 3,04 km fra Aarhus A og 1,44 km fra Lyngbygard A og herefter 3,05 km i
gennem Brabrand Se. Ner sgerne, i Storskoven, som tilherer Constantinsborg Gods, ligger en

fiskehejrekoloni (placeringen er markeret pa Figur 2).

12004, et ar efter anleggelse af seen, var praedationen fra fugle den primare arsag til det observerede
smolttab, og man forventede, at der pd davarende tidspunkt kun var rovfisk af mindre storrelser til
stede (Rasmussen og Koed 2005), som det var tilfeeldet aret forinden (2003) (Hvidt og Bech 2004).
Man forventede iser, at geddebestanden med tiden ville @ndre sig i retning af flere storre individer,
hvilket med hej sandsynlighed ville give en gget praedation pa de vandrende erredsmolt igennem

Arslev Engse (Rasmussen og Koed 2005).

Udsatningsplanen for Aarhus A viser tilsvarende en tilbagegang i antal yngel (' ars fisk) sivel som
eldre fisk siden 2003 (Mikkelsen 2012) og undersegelser af haverredbestandens storrelse 1 gydetiden i
2008 og 2012 har vist, at der er meget fi haverreder i Aarhus A-systemet sammenlignet med andre
vandsystemer (Nielsen 2008, Dehli upubliceret). Dette kunne tyde p4, at der ved anleggelsen af Arslev
Engse, er sket en @ndring, som har medfert feerre gydende erreder eller darligere overlevelse af &g og

yngel i vandlebene.

Antallet af haverreder, som vender tilbage og gyder, er i direkte sammenhang med smoltoverlevelsen
under vandringen imod havet (Muir og Williams 2012), samt af smoltenes overlevelse i havet, som
gennemsnitlig ligger pd 12.7 -23,7 % (Nielsen 1985, Kristiansen 1991; Frier 1995; Jonsson og Jonsson
2009). Endvidere kan man forestille sig, at en indskudt se ogsa kan betyde, at gydemodne fisk har

svaert ved at navigere tilbage til deres gydevandleb.
Ifolge de forrige afsnit vil enhver indskudt se pa smoltenes vej imod havet medfere en oget

pradationsrisiko og ege sandsynligheden for at smoltvandringen stopper eller bliver forsinket samt

reducere antallet af smolt, som nar til havet og deres fysiologiske tilpasning dertil. Derfor er det
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sandsynligt at anlaeggelsen af Arslev Engso udger en stor del af forklaringen p4 tilbagegangen i

orredbestandene i Aarhus A og Lyngbygérd A, siden engsgen blev anlagt (Mikkelsen 2012).

2. Metoder

2.1. Inkluderede data

Undersogelser af smolttab 1 2004 og 2011 samt evaluering af praedation fra fiskehejre 2011, er udfert af
DTU Aqua, Sektion for Ferskvandsfiskeri og —ekologi (finansieret af Fiskeplejen, projektnr. 38265).

Fiskesammens®tningen blev undersegt 1 2003, udfert af Orbicon for Aarhus Amt (tidl. Bio/consult;
Hvidt og Bech 2004). En tilsvarende undersogelse blev udfert 1 2011 af DTU Aqua, Sektion
for Ferskvandsfiskeri og -ekologi (finansieret af Fiskeplejen, projektnr. 38264).

Informationer om antallet af fiskezedende fugle ved Arslev Engse er indhentet fra databasen fra Dansk

Ornitologisk Forening (DOF-basen).

2.2. Fangst og maerkning

@rrederne i smoltundersogelsen fra 2004 blev fanget i Aarhus A og Lyngbygérd A vha. smoltfalder
placeret Aarhus A og Lyngbygérd A. Felderne blev temt to gange i dognet (for flere detaljer se
Rasmussen og Koed 2005). I 2011 blev errederne fanget ved elektrofiskeri i perioden 23. februar til 9.
marts. Alle fisk som blev fanget, blev efterfolgende bedovet, i 2004 med 2-phenoxyethanol i en
oplesning pa 0,2 promille og 1 2011 med benzokain 0,04 promille (Sigma Chemicals, Co., St Louis,
USA). Dernast blev fiskene mélt og vejet. I 2004 blev 108 erreder > 15 cm market med radiosendere
af typen ATS model F1420 (Advanced Telemetry Systems Inc: 1,3 g i luft). Disse sendere blev
indopereret gennem et snit i bughulen og lukket med to sting (se Rasmussen og Koed 2005 for
narmere detaljer). [ 2011 blev 925 erreder > 12 cm market med Passive Integrated Transponders, de
sakaldte PIT-marker (Texas Instruments, RI-TRP-RRHP, half duplex, 134 kHz, leengde 23,1 mm,
diameter 3,85 mm og 0,6 g i luft). PIT-markerne blev indsat i bughulen gennem et lille snit bagved
pectoralfinnen. Efter maerkningerne i 2004 og 2011, fik fiskene tid til at komme sig over proceduren,

hvorefter de blev genudsat 1 vandlebet og fulgt med den respektive telemetri metode.
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2.3. Telemetri

I undersogelsen fra 2004 blev bevagelserne af radiomarkede smolt fulgt vha. stationzre dataloggere
(Iyttestationer) samt manuelle pejlinger. Det blev registreret hvor mange fisk, der trak ind i Arslev
Engse, og hvor mange af disse, som klarede sig gennem Arslev Engso til Brabrand So samt gennem
Brabrand Se (Rasmussen og Koed 2005). I underseggelsen fra 2011 blev der alene fokuseret pa passage
af Arslev Engse. Her blev fiskenes bevaegelser registreret ved hjalp af PIT-antenner (lyttestationer),
som var der placeret nederst i de to tillob, Aarhus A og Lyngbygard A, og en i udlebet fra Arslev
Engse. Af det totale antal maerkede smolt, som vandrede ind i Arslev Engse, blev andelen af de smolt,
der klarede sig igennem engseen anvendst til at estimere smolttabet. PIT-antennernes effektivitet blev
estimeret, fra forholdet mellem registreringer pa udlgbs antennen og antennerne i Lyngbygard A (87,1
% effektivitet) og Aarhus A (94,3 % effektivitet).

Den naerliggende fiskehejrekoloni (Figur 2) blev undersegt for PIT-marker med rygbarne PIT

skannere.

2.4. Fiskeundersggelser
For at belyse @ndringer fiskesammenszatningen i Arslev Engse siden fiskeundersegelsen af Hvidt og
Bech (2004) fra 2003, blev der udfert en fiskeundersegelse 1 2011. Undersegelserne blev udfort med

oversigtgarn og elektrofiskeri, udfert tilsvarende (for nermere detaljer, se Hvidt og Bech 2004).

2.5. Fugleobservationer

For at belyse @ndringer i antallet af fiskezedende fugle ved Arslev Engse over tiden, blev der i denne
rapport inkluderet fugleobservationer fra Dansk Ornitologisk Forening (DOF). Fugleobservationerne
blev hentet fra DOFbasen (www.dofbasen.dk). Herfra blev to negleoptellere udvalgt (Observater 1 og
2), som med samme fremgangsmade og flere gange manedligt har udfert fortlebende fugleoptallinger
ved Arslev Engse siden seen blev etableret. Disse observationsdata er blevet brugt til at beskrive
udviklingen i fugleantallet fra 2003 til 2011(se Bilag B, Figur B1). Til sammenholdelse med @ndringer
1 smolttabet blev fugleobservationer i perioden, fra medio februar til medio juni, hvor erredsmoltene
forventes at passere Arslev Engse, taget ud til separat analyse for drene 2004 og 2011 (Figur 4). De

fiskeaedende fugle, som blev brugt i analyserne var fiskehejre, skarv, stor skallesluger og toppet
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lappedykker. Det kan ses af Figur B1 i Bilag B, at der kun var ganske fa observationer af lille

skallesluger i smoltmigrationsperioden, for fa til at blive inkluderet denne analyse.

2.6. Databehandling og statistik
Smolttabet pr. km er udregnet ved formelen: Zy, = 100*(In(1/S))/L, hvor ”Zy"” er den gjeblikkelige
tabsprocent pr. km, ”’S” er den overlevende andel over streekningen L” der passeres. I Arslev Engse er

”L” er defineret som afstanden i lige linje mellem de to indleb og udlebet.

Frekvensen af de fisk, som klarede sig gennem Arslev Engse og dem som gik tabt, blev sammenlignet

mellem 2003 og 2011 ved brug af Chi Square test IBM® SPSS® Statistics 20.0)

For fiskeundersggelserne 1 2004 og 2011, er der udregnet “catch per unit effort” estimater (CPUE);
CPUE-antal og CPUE-vaegt blev udregnet for garn- og elektrofiskeri ifelge Mortensen et al. (1990).
Med henblik pé en sammenheng med smolttabet blev tallene for gedde, sandart og aborre fremhavet i
denne undersogelse, da disse potentielt ville kunne pradere en smolt. Estimater for de resterende arter
fra fiskeundersogelserne kan findes i Bilag A (tabel A1 & A2). Der blev ikke registreret vagt pa
fiskene i elektrofiskeridelen i 2011, derfor er der kun udregnet CPUE-antal for denne del (Bilag A,
tabel A2 B).

Antal observerede fugle ved Arslev Engse blev analyseret med en ” Generalized Additive Model”
(GAM), under antagelse af poission fordelte data. Antal for hver af de inkluderede fuglearter blev
modelleret hver for sig, med AR og OBSERVATOR (og deres interaktion) som forklarende variable
samt TID som co-variabel. Modelreduktion blev foretaget ved baglens eliminering, hvor forklarende
variable, der ikke havde signifikant forklaring af variationen i data (p>0.05) blev fjernet fra modellen.
Hvis nedvendigt blev der, ved brug af en korrelationsstuktur, taget hajde for temporal athengighed
mellem observationer, udfert ifelge Zuur et al. (2009). GAM modellering blev udfert i R (R
Development Core Team (2011)), sammen med pakken mgev 1.7-2 (Wood 2006).

Scenarier for tilbagevendende gydefisk og smoltproduktion, med og uden omlgbslgsninger omkring

Arslev Engse, er udfort med en model, som er modificeret fra Koed et al. 1997.
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3. Resultater

I undersogelsen fra 2004 blev errederne fanget og radio-merket under deres nedstrems vandring
(Rasmussen og Koed 2005), mens de 1 2011 blev fanget og PIT-merket i det tidlige forar, hhv. med
radiomerkning og PIT-markning. Forholdet imellem det antal erreder, som trak ind 1 engseen og dem,

som klarede sig igennem (Tabel 1) er blevet brugt efterfelgende til beregning af smolttab.

Meerkning og bevaegelser Aarhus A Lyngbygard A
2004 2011 2004 2011

Gennemsnitslengde (cm) 18.7 17.3 18.3 17.5

Mzarket (N) 56 495 52 430
Ind i Arslev Engso (N) 49 127 42 143
Gennem Arslev Engsg (N) 38 35 40 70

Tabel 1: Oversigtstabel
Sterrelse og antal af meerkede grreder i tillabene til Arslev Engsg

samt deres registrerede bevaegelser i 2004 og 2011.

3.1. Smolttab i Arslev Engsg

Der var signifikant forskel pa smolttabet i 2004 og 2011 (Figur 3). For Aarhus A tillebet var der en
signifikant stigning i det procentvise smolttab fra 22,5 % i 2004 til 72,4 % 12011 (X1 x - 176) = 36,404
og p <0,001). Tilsvarende for Lyngbygard A tillebet var smolttabet steget fra 4,7 % i 2004 til 51,0 % i
2011 (Xz(l,N: 186) = 29,575 og p <0,001). Det vaegtede gennemsnit af smolttabet fra de to vandleb var

séledes steget fra 13,2 % 12004 til 62,5 % 1 2011.

Antaget at smolttabet i Brabrand Se ligger imellem det, som blev fundet i 2004 (Rasmussen og Koed
2005) og 2005 (Rasmussen 2005), hhv. 72 % (lokale vildfisk) og 56 % (vildfisk fra Hadsten Lilled), kan
deri 2011 forventes et samlet smolttab gennem Arslev Engse og Brabrand So pé 88-92 % og 79-86 %,

for hhv. Aarhus A og Lyngbygérd A.
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Det procentvise smolttab i Arslev Engse for erreder fra Lyngbygard A var generelt mindre end for dem

fra Aarhus A (Figur 3). Dette kan forklares ved forskellen i afstand mellem ind- og udleb (Figur 2).

100 -
S 75 2011
E
S 2011
250 -
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:g 75 - 2004
>
2004
0
Lyngbygard A Aarhus A

Figur 3: Smolttab i 2004 og 2011
Det procentvise minimum-smolttab ved passage af Arslev

Engs fra tillabene Aarhus A og Lyngbygard A hver iser.

3.2. Smolttab pr. kilometer i Arslev Engsg

Det gjeblikkelige smolttab (smolttabet pr. km) var mangedoblet fra 2004 til 2011. I 2004 var det
gjeblikkelige smolttab 3 % og 8 % pr. km, hvor det i 2011 var 50 % og 42 % pr., for erreder fra hhv.
Lyngbygard A og Aarhus A. Det gjeblikkelige smolttab i 2011 havde siledes néet et niveau pa hejde
med det, som blev registreret for Brabrand Se i foraret 2004, hvor det 14 pa 40 % pr. kilometer

(Rasmussen og Koed 2005), og hgjere end foraret 2005, hvor det 1a pa 31 % pr. km (Rasmussen 2005).
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3.3. Andringer i antal fiskezedende fugle

Fra fugleobservationerne fokuseres der pa a@ndringer i antal, fra 2003 til 2011, hos udvalgte
fiskeaedende fuglearter, som potentielt kunne vare smoltpradatorer og give en mulig forklaring pé den
observerede stigning i smolttabet fra 2004 til 2011. Alle inkluderede fiskeaedende fuglearter viste et
arligt menster i1 antal observationer, som havde et signifikant (p<0,0001) ikke-lineert forleb i
smoltmigrationsperioden, vist for 2004 og 2011 (Figur 4). Der var ingen klar overordnet sammenhang
mellem antal observerede fiskeaedende fugle og stigningen i smolttabet fra 2004 til 2011. Faktisk var
flere af de inkluderede fuglearter gaet tilbage.

I forhold til & 2004 var antallet af observationer signifikant lavere i 2011 for fiskehejre (p=2,81¢™:
Figur 4A) og toppet lappedykker (p<2e'°: Figur 4D), hvorimod antal observationer af stor skallesluger
var signifikant hejere 1 2011 (p=0,043: Figur 4B). Antal observationer af skarv var ikke signifikant
forskelligt mellem 2004 og 2011 (p=0.277: Figur 4C).

Til trods for faerre observationer af fiskehejre fra 2004 til 2011 (Figur 4A), var der en stigning i
praedationen i Arslev Engse pa de smolt, der kom fra Aarhus A, men ingen navnevardig pradation pa
smolt fra Lyngbygard A i disse &r (Tabel 2). Dette tyder p4 at fiskehejrernes praeedation pa smolt er
blevet mere effektive i den lavvandede og vestlige ende af egnseen, hvor Aarhus A lgber ind. Sammen
med resultaterne for gedde (se 3.4 Endringer i rovfiskebestanden), at de morfologiske forskelle mellem
soens ostlige og vestlige ende (dybde og bevoksning), har stor betydning for hvilke predatorer, som

a&der smoltene.
Grundet metoden brugt i 2011, PIT-marker med kort registreringsafstand, var det ikke muligt at

estimere praedationsandelen for andre praedatorer, eksempelvis rovfisk, da merkerne her ikke

akkumuleres 1 en pa samme vis som i fiskehejrekoloni.
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Figur 4: Fugleobservationer i smoltmigrationsperioden

Modelleret antal fiskesedende fugle ved Arslev Engsg (sorte linjer), som
blev observeret i smoltmigrationsperioden i arene 2004 (- - -) og 2011
(—), angivet med S.E. (gra linjer). Graferne illustrerer observationer af
fiskehejre (A), stor skallesluger (B), skarv (C) og toppet lappedykker (D).
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Preaedation i Aarhus A Lyngbygard A

Arslev Engsg | 2004 2011 | 2004 | 2011
Fiskehejre 11,2% | 20,7% | 0,5 % 0%
Gedde 3,7% - 0% -
Andre Fugle 7,5 % - 4,7 % -

Tabel 2: Fordeling af smolttab pa praedatorer
Smolttab i Arslev Engsg, fordelt pa pradatorer for 2004
(genberegnet fra Rasmussen og Koed 2005) og 2011.

3.4. Andringer i rovfiskebestandene

Fra fiskeundersogelserne fokuseres der pd @ndringer imod sterre fisk, fra 2003 til 2011, hos udvalgte
rovfisk, som potentielt kunne vare smoltpradatorer og give en mulig forklaring pa den observerede
stigning i smolttabet fra 2004 til 2011. Her Hertil blev brugt “catch per unit effort” (CPUE) estimater
for antal (Figur 5 A) og vaegt (Figur 5 B).

For bestanden af gedde var CPUE-antal faldet mens CPUE-veagt var steget fra 2003 til 2011, hvilket
viser at der var sket en @ndring imod ferre men storre gedder. Yderligere inspektion af disse data viste,
at de store gedder primert blev fundet 1 den ostlige og dybere ende af seen, og kan forklare en del af
det hoje wjeblikkelige smolttab hos erreder fra Lyngbygard A, som leber ind i engsoen netop der.
Sammen med resultaterne for fiskehejre (se 3.3 Andringer i1 antal fiskeeedende fugle), at morfologiske

forskelle i en sg (dybde og bevoksning), har betydning for hvilke preedatorer, som &der smoltene.

Bestanden af aborre viste et fald i CPUE-antal mens CPUE-vagt var nogenlunde uendret. Dette
indikerer, ligesom for gedde, en udvikling imod farre men storre aborre. Antallet af aborre, som
potentiel ville kunne praedere pd smoltene (dvs. sterre end 20 cm), var steget med en faktor 6,4 fra 2003

til 2011, og vil sandsynligvis bidrage til det egede smolttab.

For sandart var CPUE-antal og CPUE-sterrelse lave og der var ingen synlige @ndringer.

(Yderligere informationer om &ndringer af bestanden af fredfisk kan ses i bilag A)
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Figur 5: Fiskeundersggelser 2003 og 2011

Catch per unit effort (CPUE) estimater for Arslev Engsg i &r 2003 (hvide sgjler, genberegnet
fra Hvidt og Bech 2004) og 2011 (gra sejler), givet for antal fisk (A) og veegt (B) med 95% CI.
Der er praesenteret estimater for gedde, sandart og aborre, af stgrrelsesklassen >10 cm, der
indeholder fisk med starrelser, som potentielt ville kunne a&de smolt. Yderligere informationer

om fisk mindre end 10 cm og andre arter, kan findes i bilag A.

3.5. Temperatur i derne og engsgen

12011 oversteg gennemsnitstemperaturen i Arslev Engso 14 °C i lange perioder allerede fra april
méned og fremefter (Figur 6), hvilket fremmer afsmoltificering og heemmer vandringslysten hos smolt
(McCormick et al. 1999; Aarestrup og Koed 2000; Zydlewski et al. 2005; Sykes et al. 2009; Sykes &
Shrimpton 2010). Til sammenligning forblev gennemsnitstemperaturen under 14 °C i derne indtil
udgangen af maj. Derfor er det sandsynligt, at smoltificeringsstatus og vandringslyst bliver pavirket af

passagen af Arslev Engsg, udover den pavirkning der vil vare efterfolgende i Brabrand Se.

Tilsvarende 1 2004 oversteg temperaturen i engseen 14 °C, dog lidt senere (primo maj méned), og
vandtemperaturen i tillabene forblev lavere indtil slutningen af maj (se Rasmussen og Koed 2005), sa

ogsé her har smoltificeringsstatus og vandringslyst sandsynligvis veret en pavirket.
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Figur 6: Temperaturen i Arslev Engsg og tillsbene Aarhus A og Lyngbygard A
Daglige gennemsnitstemperaturer i Arslev Engsg (red) og i de to tillsb, Lyngbygard A
(gren) og Aarhus A (bld), fra foraret 2011. En reference linje er indsat ved 14 °C, som

hjelp til at visualisere de perioder, hvor temperaturen kan forarsage afsmoltificering og
mindske vandringslysten hos laksefisk.

3.6. Produktion af smolt og gydefisk

Zndring i smoltproduktion og antal gydefisk blev estimeret for Aarhus A og Lyngbygard A, bade ved
passage af Arslev Engse (Tabel 3A) og ved en evt. omlobslesning (Tabel 3B). Ovenfornzvnte smolttab
for seer og vandleb er her blevet brugt til at estimere det antal smolt, som nar havet og senere vender
tilbage for at gyde i vandlebene. Ud fra en forventet andel af hunner, disses gennemsnitssterrelse og

aegproduktion, er naeste generations smoltproduktion estimeret (se model informationer i Tabel 3).
Ved passage af Arslev Engso og igennem Brabrand Sg, er bestanden i Aarhus A i tilbagegang og kan i
bedste fald komme lige over status quo. Ved samme situation for Lyngbygérd A ligger gennemsnittet

til en svag fremgang i smoltproduktion, men med stor udsving i retning af tilbagegang.

Ved at eliminere tabet fra Arslev Engse vil erredbestandene have potentiale for fremgang, bade i

Aarhus A og Lyngbygard A, uanset modellens “varste” og “bedste” scenarier.
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Tabel 3: Estimering af smoltproduktion og

tilbagevendende gydefisk relativt til smolt input

(A) Model med passage gennem Arslev Engsg;
hertil blev der anvendt smolttab i Arslev Engsg
2011 p& 72,4 % for Aarhus A og 51 % for
Lyngbygard A samt 56-72 % i Brabrand Sg (2004
0og 2005) (Rasmussen og Koed 2005; Rasmussen
2005). Dernast blev der paregnet et tab pa 1 % pr.
km vandlgb pa de 6,5 km fra Brabrand Sg til
Aarhus havn. Der blev paregnet en dgdelighed i
havet pa 76,3 - 87,3 %, inden de vender tilbage
som gydemodne fisk (Nielsen 1985, Kristiansen
1991; Frier 1995, Jonsson & Jonsson 2009). Fra
Nielsen 2008 og ’Dehli ikke publiceret”, blev det
beregnet at hunner udger 67 % af gydefiskene og
at disse havde en gennemsnits veegt pa 1,5 kg, bade
i Aarhus A og Lyngbygérd A. Smoltproduktionen
blev estimeret ud fra at en haverredhun laegger
2.600 &g pr. kg (Mortensen, 1978) og en &g-til-
smolt overlevelse pa 1,5 % (Koed et al. 1997).

(B) Model med omlgbslgsninger udenom Arslev
Engsg; hertil blev smolttab anvendt som ovenfor
beskrevet, blot med passage udenom Arslev Engsg i
vandlgbsstrek langs brabrandstien. Dvs. at
smolttabet i Arslev Engsg er udskiftet med smolttab
p& 1 % pr. km vandlgb, over 4 km for Aarhus A og
2,4 km for Lyngbygérd A.

Status Quo angiver den procentdel der skal

overleve gennem bade Arslev Engsg og Brabrand
Sg for at opretholde en konstant smolt produktion.
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4. Diskussion

Siden etableringen af Arslev Engse er den positive udvikling af grred taethederne i Aarhus A og
Lyngbygérd A vendt til en negativ udvikling. Faktisk er niveauet i 2011 det laveste, der er blevet malt
siden 1987 (Mikkelsen 2012). Der er, til trods for udsatninger af ca. 30.000 erreder arligt 1 perioden fra
2004 til 2008 (Dehli upubliceret), sket et fald i median teetheden af erreder fra 2008 til 2011 (Nielsen
2009, Mikkelsen 2012). En del af forklaringen for dette ligger formentlig i et aget smolttab, som er
opstéet ved anleggelsen af Arslev Engse. Derfor har man siden 2009 lavet rlige mundingsudsatninger
af mellem 43.450 og 71.300 smolt, for at undga tabet i engsoen, dog uden at have resulteret en stigning
1 antallet af haverreder (gydefisk), som er vendt tilbage til vandlebene (Dehli upubliceret). Grunden til
at de mundingsudsatte smolt ikke har hjulpet, kan vare en kombination af ringe overlevelse i havet og
problemer med at finde tilbage til Aarhus A-systemet og dernast vandlebene. Sidstnavnte kan skyldes
manglende pregning til vandlebet samt at det kan vere sveart at finde vej gennem Aarhus Havn,

Brabrand Sg og Arslev Engso.

Nervaerende undersogelse i Arslev Engse viser en drastisk stigning i smolttab fra 2004 til 2011, som
med stor sandsynlighed kan tilskrives @ndringer i sammensatningen af engseens pradatorer, iser

rovfisk og fiskehejre, samt at sgens beskaffenhed spiller en vigtig rolle.

4.1. Smolttab gennem Arslev Engsg og Brabrand S¢

Siden 2004 har det procentvise og det gjeblikkelige smolttab mangedoblet, bade for Lyngbygard A og
Aarhus A, og viser at det generelle pradationstryk pa smoltene i engseen er kraftigt foroget. Smolttabet
gennem Arslev Engse var steget drastisk fra 2004 til 2011, fra 22,5 % til 72,4 % for Aarhus A, og fra
4,7 % til 51,0 % for erredsmolt fra Lyngbygard A. Det procentvise smolttab i Arslev Engse for erreder
fra Lyngbygard A var generelt mindre end for Aarhus A, hvilket haenger sammen med, at afstanden fra

indlebet af Lyngbygérd A til seens udleb, er mindre end tilsvarende fra Aarhus A.
Fra at veere underlagt et samlet smolttab pa 66-78 % og 58-73 % i 2004, for hhv. Aarhus A og

Lyngbygard A ved passage af den nyanlagte Arslev Engsg og Brabrand Se (Rasmussen og Koed 2005),

var der forventet en stigning i smolttab, efter at engseen har fundet et naturligt” leje. I Arslev Engso
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og Brabrand Sg anslés smolttabet i 2011 til at vaere 88-92 % og 79-86 %, for erreder fra hhv. Aarhus A
og Lyngbygard A.

12004 var den relativt lav, 3 % og 8 % pr. km for hhv. Lyngbygérd A og Aarhus A (Rasmussen og
Koed 2005), hvor det i 2011 var hhv. til 50 % og 42 % pr. km. Séledes var den vestlige og lavvandede
ende af Arslev Engse, der hvor Aarhus A leber ind, den der var “farligst” at passere for smolt i 2004,
hvilket dengang skyldtes pradation fra fiskehejre (Rasmussen og Koed 2005). I 2011 var det i den
ostlige og dybe ende af seen, hvor Lyngbygérd A leber ind, der var “farligst”, primaert pga. preedation
fra gedde (se 4.3).

I Brabrand Se er smolttabet 31-40 % pr. km (Rasmussen 2005; Rasmussen og Koed 2005), hvilket altsa
tyder p4, at smolttabet pr km. i Arslev Engse i 2011 var steget til et tilsvarende niveau. Tilsvarende
gjeblikkelige smolttab er registreret i menneskeskabte sger, eksempelvis Bygholm Se (0,40 pr. km) og

Vestbirk Sg (0,31 pr. km) (Rasmussen et al. 1996).

4.2. Smolttab sammenholdt med antal fiskeaedende fugle

Overordnet ser det ikke ud som om, at den samlede forekomst af fiskeaedende fugle er steget fra 2004
til 2011, og derfor heller ikke den samlede fuglerelaterede pradation smolttab i Arslev Engse. Det
hejere antal observationer af stor skallesluger 1 2011 kan have medfert et oget smolttab, dog er en p-
veerdi pd 0,043 ikke sarlig overbevisende. Fiskehejre, skarv og toppet lappedykker var uendret eller
gaet tilbage 1 smoltmigrationsperioden. Dog er det muligt, at fuglenes fourageringsadfaerd med tiden
har indstillet sig til at udnytte engseen bedre og medfort &ndringer 1 preedationsmensteret pa smolt over

tiden, som det var tilfeldet med fiskehejre.

Fiskehejrer har en stor negativ pavirkning pa det smoltvandringer, der mé passere lavvandede og
bevoksede omréder i1 sger. Ser man pé praedationen fra fiskehejre 1 2004 og 2011, stammede alle de
praederede fisk fra Aarhus A. Trods en reducering i antallet af observerede fiskehejre ved engsgen, var
deres praedation pa smoltene fra Aarhus A nasten fordoblet fra 2004 til 2011( 11 % til 20,7 %). Man
kan konstatere, at fiskehejre var en dominerende smoltpraedator i den vestlige og lavvandede del af

soen bade 1 2004 og 2011, som giver optimale fourageringsmuligheder for fiskehejrer (Madsen 1998),
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samt at fiskehejrerne i denne periode var blevet mere effektive smoltpraedatorer. Det ogede
predationseffektivitet fra fiskehejre kan skyldes, at den vestlige og lavvandede ende af engseen er

blevet mere tilgroet med tiden, og dermed har forbedret fourageringsmulighederne for fiskehejrerne.

Man skal vaere opmerksom p4, at fuglene kan have @dt flere smolt end resultaterne viser. Det kan ske,
hvis en merket fisk er blevet adt, uden at mearket senere er registreret. Resultaterne fra telemetri
metoderne skal derfor ses som minimumsestimater, da det ikke altid er muligt at redegere for alle fisks
skabner. Der er brugt to forskellige metoder i 2004 og 2011. I 2004 blev der anvendt radiosendere,
dvs. aktiv telemetri, mens der 1 2011 blev anvendt PIT marker, dvs. passiv telemetri. Ved skanning
efter PIT merker kan forventes, at man underestimerer mest, da disse er svarere at finde i forhold til

radiosendere, som udsender et langtraekkende signal og kan pejles over lengere afstande.

Der var sket en drastisk stigning i procentvis og gjeblikkelig smolttab fra 2004 til 2011 for Lyngbygard
A. Da fuglene generelt ikke ser ud til at vaere oget i antal, og eftersom smoltpradation fra eksempelvis
fiskehejre 1 de undersegte ar var meget lav 1 2004 (0,5 %) og 1 2011(0 %), kan en stor del af
forklaringen af det egede smolttab for Lyngbygard A ligge i @endringerne i rovfiskebestanden.

4.3. Smolttab sammenholdt med rovfiskebestanden

Undersegelsen af fiskebestanden i Arslev Engse i 2003 viste en fiskebestand primart bestdende af
fredfisk og kun med mindre rovfisk. Eksempelvis var den sterste gedde 32 cm (Tabel A1 A i bilag A:
data genberegnet fra Hvidt og Beck 2004). Derfor vurderes fiskepradationen i 2004 at have en mindre
betydning for smolttabet (Rasmussen og Koed 2005). Arslev Engse var pa davarende tidspunkt en
nyanlagt sg, hvor det forventedes, at fiskebestanden ville @&ndre sig i de efterfolgende ar. Iser
forventede man, at der ville komme flere storre gedder, hvilket ville & betydning for erredsmoltenes

overlevelse nar de skulle passere Arslev Engse (Rasmussen og Koed 2005).

Fiskeundersogelsen i 2011 (Figur 5 og Tabel A1 B i bilag A) viste som forventet, at der var sket
@ndringer 1 bestanden af rovfisk sdvel som fredfisk, bade i antal og sterrelse. Frem til 2011 var
aborrerne generelt blevet storre, men ud fra deres relativt begreensede storrelser, forventes de ikke at

kunne udeve en negativ effekt pa smoltoverlevelsen i samme grad som eksempelvis gedde. I den
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sammenhang skal det bemarkes, at CPUE estimaterne viste, at der var kommet feerre, men storre
gedder i Arslev Engse i 2011 i forhold til 2003 (Figur 5), som uden problemer kan @de en smolt.
Sandart er vurderet til at veere relativt hrdere ved smoltene end gedde (Koed 1993), men CPUE for
sandart i Arslev Engso var lavt og har ikke @ndret sig naevneveerdigt fra 2003 til 2011. Saledes er det
med hgj sandsynlighed forekomsten af store gedder, som forklarer en stor del af det egede smolttab fra
2004 til 2011 i Arslev Engse. De store gedder i 2011 blev primert fanget i den estlige og dybe ende af
Arslev Engse. Saledes forklarer gedde en stor del af smolttabet fra de to &er, iser det fra Lyngbygard
A, og at denne ostlige og dybe ende var farligst at passere for erredsmoltene det ar. Dette viser ogs4 at

gedde har en stor negativ pavirkning pd smoltvandringer, som mé passere dybe omrader i soer.

4.4. Temperatur

Som neevnt tidligere begynder smoltene at afsmoltificere og samtidig nedsettes deres vandringslyst ved
hajere temperaturer (over 14 °C) og ved et bestandsspecifikt antal graddage (McCormick et al. 1999;
Aarestrup og Koed 2000; Zydlewski et al. 2005; Sykes et al. 2009; Sykes & Shrimpton 2010). I lebet af
forsegsperioden, bade i undersogelsen fra 2004 og 2011, ndede gennemsnitstemperaturen i de to der
opstrems engseen aldrig over 14 °C for slutningen af maj méned, mens den i lange perioder var over 14
°C i selve Arslev Engse. Den fysiologiske effekt af hojere temperaturer i engsoen blev ikke opgjort i
narvarende underspgelse, men med de temperaturstigninger, som finder sted i foraret i Arslev Engse
og i seer generelt, kan det forventes, at indskudte sger pa smoltenes vej mod havet, vil have en negativ

indvirkning pa smoltificeringsstatus og vandringslyst.

Sammenlignet med temperaturerne i 4en moder de vandrende smolt hojere temperaturer i Arslev
Engse, og sikkert ogsa i Brabrand Se. Derfor er det sandsynligt, at en del af smoltene mister
vandringslysten. Smoltene, som stopper deres vandring eller bliver forsinket, mé forventes at have en
foreget risiko for at blive &dt i engseen. De smolt som klarer sig igennem engsegen meder dernzst
Brabrand Se, som har samme negative effekt. De smolt som endeligt nar til havet, risikerer at vare helt

eller delvist afsmoltificeret, og derfor darligt tilpasset til livet 1 saltvand.
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4.5. Smoltproduktion og gydefisk: Potentialet for Aarhus A og Lyngbygird A
Situationen for bade Aarhus A og Lyngbygard A er kritisk. Siden 2008 er mediantetheden af naturlig
produceret yngel faldet drastisk. Fer engseen blev anlagt, op gennem 1990’erne, og frem til 2008, har
de to bestande vist, at de kan vokse, dog hjulpet af udsatninger (Nielsen 2009, Mikkelsen 2012), og

derfor kan bestandene med stor sandsynlighed komme til at vokse igen.

Med de smolttab der var i Arslev Engse, viste de modelerede situationer ingen udsigt til at
erredbestandene i Aarhus A og Lyngbygard A kommer pa fode igen. Denne situation zndres ved
eliminering af smolttabet i Arslev Engse, ved at lave omlgbslesninger, hvor der er potentiale for, at
smoltproduktion og antal tilbagevendende gydefisk kan komme til at stige igen, i bade Aarhus A og
Lyngbygard A. Det betyder pa sigt, at bestandene vil kunne opn4 en produktion, hvor de bliver

uathangige af udsetninger.

Yderligere tiltag kan geres med henblik pé at opné en sterre naturlig selvreproducerende erredbestand.
Fri op- og nedstroms passage 1 vandlebene er nedvendigt for erreder (og andre fisk), nar de vandrer.
Dette kan bl.a. opnds ved at frilegge rorlagte strekninger, sd der bliver skabt fri passage til
opstremsliggende gydeomrader. Endvidere kan vandlebenes orred produktion eges yderligere ved at
anlegge gydebanker, hvilket ogsa kan bruges til at udbedre darlige passageforhold.

Nogle fi problematiske passageforhold i Aarhus A og Lyngbygard A er udpeget i Mikkelsen 2012.

4.6. VMP-sger i fremtiden

Det har i mange r veret kendt, at smolt fra laks og haverred har store problemer med at finde vej
gennem sger under deres vandring mod havet (Carl og Larsen 1994; Rasmussen et al. 1996; Nielsen
1997, Aarestrup 1999; Jepsen et al. 2000), men pa trods heraf er der 1 de senere ar anlagt mange soer
direkte i vandleb, med henblik pé reducering af kvaelstof- og fosforudledningen fra landbruget (VMP-

soer: vaidomrader og engseer), og der er udsigt til flere.

Mange VMP-sger anlagges nederst i vandsystemerne og kan dermed pévirke vandrefisk fra store dele
af vandsystemet. Et godt eksempel, udover Arslev Engsg, er Egé Engse, der har et gennemsnitlig

smolttab pa 83 %, hvor smoltene tidligere passerede frit gennem &en uden tab (Kristensen 2012).
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Generelt er der mange faktorer, der skal tages hegjde for ved planlegning og etablering af VMP-sger,
hvilket kan resultere i, at laksefiskene og deres migration nedprioriteres. Dette er uheldigt, set ud fra
det forhold, at de naturlige erredbestande er lokalt tilpassede netop det vandleb de kommer fra (Jensen
et al. 2008; Faser et al. 2011; Meier et al. 2011), og derfor ma hver bestand anses som unikke. Samtidig
har laksefisk en meget stor skonomisk vardi gennem det rekreative fiskeri (Kromand et al. 2010;
Rennest et al. 2010). Derfor ber der ved anlaeggelse af VMP-sger og andre andringer i vandleb, ngje
overvejes losninger, der tilgodeser laksefiskenes vandringer, og det p4 en made hvor pradation og

temperaturstigninger om forret eliminereres/minimereres.

I forbindelse med VMP-projekter er det ofte vanskeligt at tilgodese hgj tilbageholdelse af naeringssalte
og smoltoverlevelse samtidigt. Dette skyldes, at de faktorer, der forager tilbageholdelsen og fjernelsen
af naeringssalte ogsa eger temperaturen i sgen og smoltenes passagetid (f.eks. lang opholdstid af vandet
1 sgen, megen vegetation og manglende stremrende). Med andre ord er det ofte et spergsmal om

prioritering.

Ved etablerede sével som fremtidige VMP-sger, er det sarlig vigtigt at vaere opmarksom pa at
optimere forholdene for vandrende fisk. Laksefisks vandringer kan bl.a. tilgodeses ved at gore det
lettere for smolt og gydefisk at finde vej gennem soen; dette kan bl.a. geres ved at minimere vandets
opholdstid i seen, minimere afstanden fra indleb til udleb og ved at skabe et veldefineret udleb

(Rasmussen og Koed 2005).

Den bedste losning ved anlaeggelse af sger ved vandleb vil dog vare at fore det meste af vandet
udenom segen og lave vandindtaget til seen pd en sddan mide, at fiskene ikke finder den. Fiskene folger
vandstrommen i den, og vil da primert vandre uden om sgen. Som eksempel pé losninger, hvor dette er
gjort, kan der henvises til Skibet ved Vejle A, hvor kun 0,1 % af det samlede smoltudtrak i den finder

vej ind i seen ved et vandindtag pa 8 % af medianminimum (Jan Nielsen, personlig kommunikation).
Ved sg-projekter, som allerede er udfert og giver problemer for vandrende fisk, eks. ved Arslev Engse

og Egé Engse, ber det overvejes at foretage modificeringer. Hvis der skal vare en selvreproducerende

haverredbestand i Aarhus A og Lyngbygard A, er det nedvendigt at lave en lgsning, som beskytter
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erredsmoltene under deres vandring i fordret. Det bor overvejes at fore de to vandleb udenom Arslev
Engse. Estimaterne fra model scenarierne i nervarende undersggelse viste, at omlebslesninger med
stor effekt vil kunne reducere smolttabet for begge vandleb, og pa lengere sigt vil resultere 1 naturligt
reproducerende erredbestande. Omlobslesningerne kunne evt. foranstaltes, sd de kun er virksomme
periodevist, dvs. i smoltmigrationsperioden.

Kvzalstofreducering kan ogsé opnds uden at etablere en decideret so. I Omme A i Vejle kommune er
aen blevet havet i terraen ved at anleegge en raekke gydestryg for laksefisk og lampretter, hvilket
samtidig skaber periodevise oversvemmelser af engarealerne langs 25 km af vandlebet (www.vejle.dk).
Denne form for lesning giver periodiske oversvemmelser i perioder med hej vandfering, og pd samme
tid opnas der lange streek med heller og stryg; et varieret miljo hvor fisk kan gyde og yngelen trives,
bl.a. erred og laks. Sadanne oversvemmelsesomrader kan ligges som perler pa en snor langs vandlgb.
Her udnytter man, at spidsbelastning af kvelstof fra vandlebene sker i vinterménederne (Windolf et al.
2011), hvilket falder sammen med sterre vandferingshendelser og naturlige oversvemmelser. Derfor
vil anleeggelse af omrdder med periodevise oversvemmelser kunne vere forholdsvis effektive for
kvelstofomsatningen. I de resterende perioder beholdes en stremrende, som sikrer passage af

vandrende fisk.

Optimalt set ber man kan fjerne kvalstof ved kilden, eksempelvis fra landbrugets opdyrkede arealer.
En losning, som er under udvikling, er etablering af minivddomrader ved afslutningen pé den enkelte
mark. Her ledes dreenvand fra hver landbrugs enhed gennem et eller flere vadomrader (hver med et
areal pd 10x35m), hvilket reducerer bdde udledningen af fosfor, kvaelstof og pesticider til vandleb, seer
og marine omrader (Jacobsen 2009). Ved séddanne losninger skal man dog vaere opmarksom pa, at det
kan betyde, at man samtidig haver temperaturen i vandlebene, som kan pavirke erred- og
laksesmoltenes vandring og fysiologi, men kan ogsa have konsekvenser for yngelen, som skal vokse op

og vandre i de efterfolgende &r.

Det ma péapeges, at vandrammedirektivet stiller krav om, at der skal vaere naturlige fiskebestande 1
vandlebene og lgsninger hvor man tilgodeser disse, ber inddrages i1 planlegningen af fremtidige
projekter med vandleb og VMP-sger, selvom det kan betyde, at man ikke far den samme oms&tning af

naringsstoffer.
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Bilag A: Fiskeundersggelser 2003 og 2011

A
CPUE-antal (95%CI) CPUE-vaegt (95% CI)

Ar Art <10cm >10cm <10cm >10cm
Gedde] 0.0 - 36 (23 - 57 )] 0.0 - 4963 ( 2705 - 910.6 )
Sandart| 0.0 - 01 ( 0.1 - 0.1 )] 0.0 ; 129 (20 - 833 )
Aborre] 4.1 ( 2.1 - 78 )| 149 ( 105 - 213 )| 249 ( 83 - 753 )| 6968 ( 5144 - 9438 )
Skalle| 173 ( 11.0 - 27.1 )[22.2 ( 11.0 - 446 )|43.5 ( 274 - 693 )|1953.7 ( 925.7 - 41236 )

2003 Hybrid| 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 -
Brasen| 7.1 ( 29 - 17.6 )| 39 ( 2.6 - 59 )|27.7 ( 7.7 - 99.6 )|29252 ( 1539.5 - 55583 )
Rudskalle| 0.0 - 06 ( 04 - 08 )| 0.0 ; 1817 ( 177 - 18645 )
Hork| 0.9 ( 06 - 12 )| 03 ( 03 - 03 )| 44 ( 27 - 71 )| 108 ( 72 - 163 )
Karpe| 0.0 - 02 ( 0.1 - 02 )] 0.0 ; 1712 (85 - 3433.6 )

B
CPUE-antal (95%CI) CPUE-vegt (95% CI)

Ar Art <10cm >10cm <10cm >10cm
Gedde| 0.0 - 06 ( 04 - 0.7 )] 0.0 - 1112.1 ( 248.1 - 4984.8 )
Sandart| 0.0 - 0.1 ( 0.1 - 0.1 )[ 0.0 - 99 ( 1.7 - 566 )
Aborre| 6.1 ( 2.7 - 14.0 )[10.6 ( 64 - 173 )|26.7 ( 84 - 845 )[ 693.2 ( 350.3 - 13719 )
Skalle| 17.9 ( 5.1 - 63.7 )|13.8 ( 10.1 - 18.7 )|80.6 ( 19.2 - 338.7 )| 6774 ( 4509 - 1017.6 )
2011~ Hybrid] 02 ( 0.1 - 02 )] 03 ( 02 - 05 )| 13 ( 05 - 32 )| 354 ( 35 - 3548 )
Brasen| 03 ( 02 - 05 )| 1.8 ( 08 - 37 )| 25 ( 09 - 7.1 )| 6643 ( 169 - 26082.7 )
Rudskalle| 0.0 - 04 ( 03 - 0.6 )] 0.0 - 398 ( 3.0 - 5265 )
Hork| 12 ( 0.6 - 24 )| 82 ( 22 - 297 )[11.1 ( 22 - 563 )| 1249 ( 7.5 - 20749 )

Karpe| 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 -

Table Al: Oversigtsgarn
Fiskedata fra 2003 (A) (data genberegnet fra Hvidt og Bech 2004, fra primcert for korrektion af 95%
Cl) og 2011 (B). For hver art er fangstresultaterne er gjort op som “Catch per unit effort” (CPUE) for

antal og veegt.

38



CPUE-antal (95%CTI) CPUE-vaegt (95% CI)
Ar Art <10cm >10cm <10cm >10cm
Gedde[l 03 ( 02 - 05 )H)[22 (08 - 57 )] 3.7 ( 1.0 - 141 )|120.5 ( 6.1 - 2396.6 )
Aborre| 74.0 ( 6.0 - 909.8 )[12.5 ( 2.3 - 69.0 )|412.5 ( 145 - 11773.0 )1389.9 ( 15.0 - 10160.6 )
2003 Skalle|231.0 ( 16.4 - 32529 )| 5.8 ( 1.5 - 22.2 )[536.0 ( 30.5 - 9428.4 )|201.8 ( 9.6 - 42232 )
Brasen| 9.5 ( 2.0 - 442 ) 0.0 - 196 ( 32 - 1195 )| 0.0 -
Karpe| 0.7 ( 04 - 1.1 )03 (02 - 05 ) 75 ( 1.5 - 368 )H[17.5 ( 24 - 129.1 )
All 0.0 - 1.0 ( 04 - 23 )] 0.0 - 128.5 ( 7.4 - 22195 )
B
CPUE-antal (95%CI)
Ar Art <10cm >10cm
Gedde| 0.0 - 03 (02 - 05 )
Aborre| 153 ( 54 - 434 )[30.5 ( 12.1 - 76.6 )
Skalle| 172.7 ( 69.2 - 431.1 )| 0.8 ( 0.5 - 1.5 )
Russkalle|] 0.3 ( 02 - 0.5 )] 0.0 -
2011 Grundling] 0.2 ( 0.1 - 0.2 )] 0.0 -
Sude[f 0.8 ( 04 - 1.6 )03 ( 02 - 0.5 )
3PiggetHS.| 1.7 ( 0.7 - 3.9 )| 0.0 -
9Pigget HS.] 02 ( 0.1 - 02 )] 00 -
All 0.0 - 0.8 ( 04 - 1.8 )
Karusse| 5.0 ( 1.1 - 21.8 )| 0.0 -

Tabel A2: Elektrofiskeri

Fiskedata fra 2003 (A) (data genberegnet fra Hvidt og Bech 2004, fra primeert for korrektion af 95%
Cl) og fra 2011 (B). For hver art er fangstresultaterne er gjort op som “Catch per unit effort” (CPUE)
for antal og veegt (CPUE-veegt kun for 2003).
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Bilag B: Fugleobservationer 2004 til 2011

Figur B1: Arlige fugleobservationer 2004 til 2011

Antal observerede fiskezedende fugle ved Arslev Engsg over alle rets dage (Dag) i arene fra 2004 til
2011. Observationer over tid er prasenteret per ar for falgende arter: fiskehejre (FH), skarv (SK), stor
skallesluger (SS), lille skallesluger (LS) og toppet lappedykker (TL). Graferne viste et mgnster i
observationer af fugle, der i grove traek var tilsvarende mellem arene. Udtrek af disse data, fra dag 46
til 166 (perioden fra medio februar til medio juni), er brugt til modellering af fugle forekomster i
smoltmigrationsperioden (se 3.3), dog ikke LS, hvor der her ikke var tilstraekkeligt med observationer

til at modellere en trend.
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