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Sammenfatning

Som en del af vandmiljgplan 1l og Ill, har man siden slutningen af 1990’erne skabt en raekke nye
indskudte sger i mange danske vandlgb, typisk i de nedre dele af vandsystemerne, for at reducere
kveelstofudledningen til havet. Ega Engseg pa ca.100 ha. blev anlagt i den nedre del af Ega, som
led i Vandmiljgplan Il i efteraret 2006.

Ungfisk af havarred, ogsa kaldet smolt, fra det opstrams liggende vandlgbssystem skal migrere
igennem Ega Engse pa deres vej mod havet. Fra mange undersggelser ved man, at det er forbun-
det med store tab nar smolt skal beveege sig gennem sger pa deres vej mod havet. Haverred er af
stor betydning, iseer for det rekreative fiskeri i Danmark. | neerveerende undersggelse undersgges
det derfor hvilken betydning den nydannede Ega Engsg har pa udtreekket af smolt fra Egasyste-
met. | 2005 og 2006, inden sgen blev dannet, blev der lavet to undersggelser af smoltudtraekket
gennem omradet, hvor sgen senere blev dannet. Efterfalgende i arene 2007, 2009, 2010 og 2011
blev der lavet undersggelser af smolttabet i sgen.

Undersgagelserne viser, at der intet smolttab var i omradet fgr sgen blev anlagt. | arene 2009 —
2011, efter at sgen var blevet anlagt, var tabet i sgen i gennemsnit 83,4 % pr. ar. Dermed har Ega
Engsg betydet, at der ikke lsengere er grundlag for at opretholde en selvreproducerende havgrred-
bestand i Ega.

Det er muligt at gennemfare en lgsning som vil tilgodese havarredsmoltene i Ega. En sadan lgs-
ning vil dog ga pa kompromis med kveelstofreduktionen i Ega Engsg.



English summary

As part of the Danish Action Plan for the Aquatic Environment Il and Ill, a number of
lakes/wetlands have developed in many Danish rivers and streams since 1990. These are typically
located in the lover parts of the river systems to reduce the nitrogen (N) load to the marine envi-
ronment. Ega Engsg of ca.100 ha was established in the lower part of Ega River in the fall of 2006.

Juveniles of sea trout, also known as smolts, from the upstream areas must migrate through Ega
Engsg on their way to the sea. Many studies, have documented that smolt-loss is often severe
when the smolts migrate through lakes on their way to the sea. Sea trout is of great importance,
especially in the recreational fishery in Denmark. The present study examines the effect of the
newly developed Ega Engsg on the smolt run from Ega river system. In 2005 and 2006, before the
lake wasestablished, the smolt loss on the river stretch where the lake was later developed was
measured. Subsequently, in the years 2007, 2009, 2010 and 2011, the smolt loss in the lake was
measured.

The study showed that there was no smolt loss in the river stretch where the lake later developed.
In the years 2009 - 2011 after the lake developed the smolt loss in the lake was in average 83.4 %
per year. This means the Ega Engsg prevents a self-sustaining sea trout population in the Ega
river system.

It is possible to implement a solution that will comply with a self-sustaining sea trout population in
the Ega river system. However, such a solution will compromise the nitrogen reduction in Ega
Engsga.



1 Introduktion

Migration mellem ferske vandlgb og havet er en del af livscyklus hos havarred (Salmo trutta). Fi-
skene gyder og fedes i ferskvand, hvorfra en del af dem pa et tidspunkt vil foretage en migration
mod havet. Under dette udtraek kaldes grreden en smolt. Smoltmigrationen mod havet er et kritisk
stadie i fiskenes livscyklus, og er af stor betydning for om den lokale bestand far succes (Elliott
1994, Bagliniére et al. 1999, Crisp 2000, Jonsson & Jonsson 2011).

Som en del af vandmiljgplanerne, har man siden slutningen af 1990’erne skabt en raekke nye ind-
skudte sger pa i mange danske vandlgb, typisk i de nedre dele af vandsystemerne. Disse sger
kaldes Vandmiljgplan 1l eller lll-sger, og er blevet til for at reducere kveelstofudledningen til havet
(Hoffmann et al. 2006). Det er planen, at der fremover skal anlaegges flere sger af denne type i
adalene (Regeringen, 2009). Havarredsmoltene fra de opstremsliggende vandlgb skal migrere
gennem disse sger pa deres vej mod havet, og det er veesentligt at kende konsekvenserne for
fiskene forbundet med denne migration. Havarred er af stor betydning for iseer det rekreative fiskeri
i Danmark. | neerveerende undersggelse undersgges det derfor hvilken betydning den nydannede
Ega Engsg har pa udtreekket af havarredsmolt fra Egasystemet. Ega Engsg blev etableret i efter-
aret 2006, og inden sgen blev anlagt blev der lavet to undersggelser af smoltudtraekket gennem
omradet i 2005 og 2006 (Koed og Mikkelsen, 2005 og 2006).

Der er ofte et tab forbundet med smoltmigration gennem sger. Der er lavet danske undersggelser
af smoltudtraekket gennem forskellige typer indskudte sger som mglledamme (Aarestrup og Koed
2003), vandkraftsger (Carl & Larsen 1994, Plesner 1994, Koed et al. 2004, Jgrgensen et al. 1996,
Aarestrup & Jepsen 1996, Aarestrup 2001) og dambrugsopstemninger og naturlige sger (Nielsen
1997, Nielsen 2005, Olesen & Aarestrup, 2006). Disse undersggelser fandt smolttab i sgerne fra
nogle fa procent og op til 93 % afhaengig af forholdene i sgen. Vandmiljgplan-sgerne er en relativt
ny naturtype, og neerveerende undersggelse er en af de farste der omhandler smoltmigration gen-
nem et omrade far og efter en sddan sg dannes.

Undersggelsen omfatter ogsa migrationen for dambrugsopdrzettede grredsmolt, der udszettes i
Ega i forarsmanederne. Dambrugsopdraettede grredsmolt klarer sig normalt darligere end vildfi-
skene (Nielsen 1997, Aarestrup et al. 2002, Serrano et al. 2009), og det undersgges derfor om det
samme g@r sig geeldende i Egasystemet.

1.1 Havgrreden og dens migration

Haverred er anadrom, hvilket vil sige, at de fades og vokser op i ferskvand, hvor de lever 1 - 6 ar,
indtil de med en starrelse pa 8 - 25 cm, som sakaldte smolt, vandrer ud i havet i lgbet af foraret
(Koed et al. 1997, Aarestrup 2001). De tilbringer 1% til 3% ar i havet, indtil keansmodenhed, hvoref-
ter de treekker op vandlgbene, hvor de er fadt, for at gyde i de sene efterars- og tidlige vinterma-
neder. Havgrrederne gyder typisk langt oppe i vandlgbssystemerne, da aeggene kraever gode ilt-
forhold i bundsubstratet, hvilket ofte findes heroppe (Crisp 2000, Vogel 2003).

Nogle ungfisk treekker aldrig ud i havet, men bliver permanent i ferskvand, vandlgb eller sger, hvor-
for de kaldes beek- eller sggrreder, skant der er tale om samme art som havarred.



1.2 Smoltificering hos havgrred

Nar foraret neermer sig, gennemgar parr’en en reekke morfologiske, adfeerdsmaessige og fysiologi-
ske aendringer, man siger at de smoltificerer. Disse aendringer ger fiskene i stand til at imgdega de
store aendringer i det miljg fisken befinder sig i (herunder skiftet fra fersk- til saltvand), samt foreta-
ge vandringer mod havet og imgdega de udfordringer de stader pa undervejs, som eksempelvis
preedatorer (Elliott 1994, Tanguy et al. 1994, Madsen et al. 2010a).

For at kunne osmoregulere i havvandet, sker der en reekke aendringer i fiskenes geeller, nyrer, tar-
me og urinbleerer allerede i ferskvandsfasen inden den bevaeger sig ud i saltvand. Allerede tidligt
under smoltificeringen i ferskvand, kan der males et forgget antal kloridcelleantal samt Na+, K+ -
ATPaseaktivitet i fiskenes geeller (Tanguy 1994, Madsen & Jensen 2010 a og b).

Smoltudtraekket sker i en begraenset periode i foraret, det sdkaldte smolt-vindue, hvis laengde
blandt andet afhaenger af temperaturen i fiskens omgivelser. Saledes vil en vandtemperatur over
ca. 14 °C medfare, at fisken afsmoltificerer (Elliott 1994). Det kan tage uger fra fisken begynder at
afsmoltificere, til de synlige og karakteristiske morfologiske treek er rullet tilbage, men de meget
vaesentlige aendringer i Na*, K* -ATPase og kloridcelleantallet kan forsvinde vaesentligt hurtigere.
Dette kan betyde, at en smolt der har vandret gennem varmt vand ikke leengere er salttolerant,
selvom den stadig ligner en smolt rent morfologisk (Madsen & Jensen 2010a, b).

1.3 Smoltmigrationen

Smoltvinduet og de naevnte begraensninger, i forhold til temperatur og salttolerance, leegger et stort
evolutionaert pres pa arten i forhold til at optimere timingen af smoltificeringen og iseer den medfgal-
gende migration.

En succesfuld migration er nar fisken nar frem til havet mens dens Na*, K* -ATPaseaktivitet er til-
straekkelig hgj til at smolten kan klare sig dér (Madsen & Nielsen 2010b). Udover hvad der matte
veere optimalt for smolten rent fysiologisk, udseettes den for en forhgjet preedationsrisiko nar den
forlader sin standplads (Bagliniére et al. 1999). Migrationsprocessen er kompleks, og en reekke
faktorer afgar om nedtraekket bliver en succes, eller om fisken enten bliver aedt, pa anden vis om-
kommer, eller bliver sa forsinket at den stopper op pa grund af smoltvinduet. Migrationspabegyn-
delsen og —forlgbet pavirkes af en raekke faktorer, som gennemgas i det faglgende.

1.3.1 Fotoperiode
Dagsleengden er primeert vigtig i forbindelse med pabegyndelsen af smoltificeringen, som tager en
vis tid om at gare fiskene klar til at migrere (Bohlin 1993, Hembre et al. 2001).

Fotoperioden spiller desuden en veesentlig rolle under selve migrationen, som initieres ved at fi-
sken stiller sig op i vandsgijlen og lader sig fare passivt med strammen (Crisp 2000). Dette er en
proces der i hgj grad reguleres af lysmaengden, i og med at fiskene, isaer i begyndelsen af migrati-
onsperioden, foretreekker at migrere om natten, hvor praedationstrykket er mindre fra eksempelvis
skarv og fiskehejre (Kirby et al. 1996, Carlsen et al. 2004).

Senere i migrationsperioden stiger temperaturen, og fiskene vil i stigende grad veere tilbgjelige til
ogsa at migrere om dagen (Fraser 1993, Moore et al. 1998, Carlsen et al. 2004).



1.3.2 Temperatur

Pa grund af smoltvinduet, ligger migrationen generelt tidligere pa seesonen jo varmere der er, i
Danmark dog som hovedregel i perioden fra starten af marts og frem til juni maned (Nielsen 1997,
L"Abée-Lund, 1989, Jonsson 2011).

Smolten svgmmer bedre og er bedre i stand til at undga preedatorer ved hgjere temperaturer, men
er pa den anden side begreenset af risiko for afsmoltificering hvis temperaturer nar over ca. 14 °C
inden fisken nar havet (Fraser 1993, Elliott 1994, Forseth et al. 1994). En temperatur pa omkring
10 °C er oftest rapporteret som den foretrukne migreringstemperatur, dog med stor variation, idet
antallet af graddage i den forlgbne periode ser ud til at veere en veesentlig parameter for migrati-
onspabegyndelsen (Bohlin 1993, Hembre et al. 2001, Carlsen et al. 2004).

1.3.3 Vandfgring

Selve migrationen er som regel passiv, idet smolten i hgj grad lader sig drive med strgammen sa
leenge den er i vandlgbet (Crisp 2000). En hgj vandfaring er derfor fordelagtigt, da det gger migra-
tionshastigheden, og samtidig vil have en tendens til at ggre vandet mere uklart, hvilket er en for-
del i forhold til at undga praedatorer (Bohlin 1993, Jonsson 2011). En pludselig forggelse af vandfg-
ringen i forarsmanederne medfarer gerne en voldsom stigning i antallet af migrerende smolt, som
det er set ved en lang raekke af undersggelser (fx Jepsen et al. 1997, Koed et al. 1997, Hembre
2001, Rasmussen & Koed 2005).

1.3.4 Kondition og alder

@rredens kondition og starrelse er af betydning for migrationstidspunktet. Selve udtraekket sker nar
den smoltificerede fisk har en starrelse pa 6 - 25 cm, og gennemsnitligt 14 - 16 cm i danske vand-
lgb (Koed et al. 1997, Aarestrup 2001). Hurtigvoksende smolt migrerer typisk i en ung alder og ved
forholdsvis lille starrelse, mens langsomt voksende smolt typisk migrerer nogle ar senere men til
gengeeld som starre fisk (Fkland et al. 1992). De starste fisk migrerer generelt tidligst pa seesonen,
mens de lidt mindre fisk typisk kommer senere pa foraret (Bohlin et al. 1993, Bohlin et al. 1995,
Connoly et al. 2003). Tilstedevaerelsen af relativt store og gamle hanner i smoltmigrationen kan
desuden skyldes, at dvaerghanner, der er blevet i vandlgbet i mange ar for at snige sig med i hav-
grredernes gydning, sommetider veelger at migrere pa et senere tidspunkt i deres liv (Crisp 2000).

| vandsystemer med naturlige sger, har smoltenes kondition har ogsa vist sig at have indflydelse
pa fiskenes valg af strategi undervejs i migrationen, da fisk med mindre fedtdepoter tilsyneladende
er mere tilbgjelige til enten at vende om, eller forblive i en sg, mens fiskene med starre fedtreser-
ver fortseetter mod havet (Boel 2012). Ved at blive i en sg, opnar fisken bedre fgdetilgeengelighed
end i vandlgbet, og undgar samtidig at skulle foretage resten af migrationen.

1.3.5 Vandlgbets udformning og indskudte kunstige sger

Vandlgbets udformning kan have meget stor indflydelse pa migrationsforlgbet. Her kan iseer speer-
ringer og forhindringer i de danske vandlgb i forbindelse med etablering af vandmgller, dambrug
og vandkraftveerk pavirke smoltenes migration (Aarestrup 2001, Aarestrup et al. 2006).

Sa leenge fiskene befinder sig i vandlgbet, er der et relativt lavt tab, som ifalge Nielsen (1997) i
gennemsnit er ca. 1,5 % pr. kilometer i undersggte danske vandlgb. Migrationen foregar relativt
langsomt, og Koed (1995) fandt en gennemsnitlig beveegelse pa 2,1 km pr. dggn. Ved passage af
naturlige sger, er hastigheden veesentlig lavere (0,2 km/dggn) og dadeligheden hgjere (gennem-
snitligt 14,5 % /km) (Kristiansen & Rasmussen 1993, Nielsen 1997). Vandets bevaegelse gennem
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sgen er desuden af vaesentlig betydning for smoltene. Saledes viste en undersggelse i Brabrand
Sw@ og Arslev Engsg, at smolttabet var positivt korreleret med vandets opholdstid i sgerne samt
afstanden fra ind- til udlgbet (Rasmussen & Koed 2005).

Dgdeligheden i forbindelse med smoltenes passage af indskudte sger forarsages primaert af pi-
scivore fisk og fugle, og i vandkraftsger ogsa kan veere fisk der omkommer i kraftvaerkets turbiner
(Koed 1993, Koed 2000, Aarestrup 2001, Aarestrup et al. 2006). | Danmark er de piscivore fisk
primeert gedde (Esox lucius), sandart (Stizostedion lucioperca), &l (Anguilla anguilla), knude (Lota
lota) og aborre (Perca fluviatilis), mens store grreder ogsa er kendt for at kunne preedere pa smolt i
indskudte sger (Carl & Larsen 1994, Koed et al. 2005). Blandt fuglene er potentielle preedatorer
primaert skarv (Phalacrocorax carbo), fiskehejre (Ardea cinera) og toppet lappedykker (Podiceps
griseigena), mens forskellige magearter i relativt ringe grad forventes at kunne preedere pa smolt
(Jepsen et al. 1997, Jepsen 1998, Madsen 1998, Koed et al. 2002, Dieperink et al. 2002, Jepsen &
Bregnballe 2003).

Aarestrup et al. (2006) opsummerer resultatet fra en lang reekke danske undersggelser af tabet af
smolt ved passage af forskellige typer opstemninger (Tabel 1), hvor tallene daekker over store va-
riationer pa mellem de undersggte lokaliteter.

Antal opstemninger  Gennemsnitstab (%) | Tabel 1. Smolttab ved forskellige
Molled 5 30 typer opstemninger i danske
priecamme vandlgb. Fra Aarstrup et al.
Dambrug 38 42 2006.
Vandkraftveerker 7 82

Smolttabet og -forsinkelsen ved passage af menneskeskabte opstemninger afhaenger ogsa af hvor
vanskeligt det er for fiskene at finde udlgbet. Dette afgares i hgj grad af hvor stor en del af vandet
der bliver allokeret til en eventuel faunapassage og hvor velplaceret udlgbet til denne er (Nielsen
2005, Olesen & Aarestrup 2006, Aarestrup et al. 2006).

Selv hvis alt vandet allokeres til en fiskepassage, er det stadig veesentligt at denne placeres sa
smoltene har let ved at finde den. Dette ses ved mglleopstemninger, som ofte er mindre kritiske for
vandrefisk end dambrug, da selve mgllerne ikke leengere er aktive, og alt vandet derfor kan an-
vendes til fiskepassage (Olesen 2006, Aarestrup et al. 2006). Pa trods af dette sker der alligevel et
gennemsnitssmolttab p& 30 % i mglledamme og ofte en forsinkelse pa flere dage, da smoltene kan
have sveert ved at finde forbi igennem mgllesgen. Dette geelder eksempelvis ved Mattrup Mglle,
hvor der blev fundet en forsinkelse af smoltene pa ni dage og et tab pa 18 % forbundet med pas-
sagen (Aarestrup & Koed 2003). Praedationen kunne bl.a. tilskrives tilstedeveerelsen af gedder og
store grreder som tog smolten mens de svemmede rundt i mglledammen.

Den mest udfordrende forhindring for vandrefisk i danske vandlgb er indskudte vandkraftsger, hvor
fiskene har store problemer med at finde faunapassagerne, kombineret med en steerkt forhgjet
preedation fra rovfisk og -fugle. | Danmark er der lavet undersggelser af Bygholm Sg (Carl & Lar-
sen 1994), Vestbirksgerne (Plesner 1994), Karslgarde Sg (Koed et al. 2004), Holstebro Vandkraft-
Sg (Jargensen et al. 1996) og Tange Sg (Aarestrup og Jepsen 1996, Aarestrup 2002). Ved disse
undersggelser blev fundet smolttab i vandkraftsgerne pa 59 — 93 %.
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Der er lavet f& undersggelser af smolttabet ved passage af VMPII-sger, da disse er en relativt ny
naturtype i Danmark. En undersggelse af smolttabet i Aarslev Engsg, der blev anlagt i 2003, viste
aret efter i 2004 et tab pa 22,5 % for smolt fra Arhus A og 4,7 % for grredsmolt fra Lyngbygéard A.
Vandringsafstanden gennem sgen for smolt fra Arhus A var leengere end for Lyngbygards A, hvil-
ket delvist forklarer forskellen i smolttabet mellem de to der (Rasmussen & Koed 2005). Pa under-
sggelsestidspunktet var sgen ny, og der var endnu ikke en bestand af store gedder i sgen. Da
smolttabet i sgen blev undersggt igen i 2012 med PIT-maerkede smolt, var tabet steget til 72,4 %
for grredsmolt fra Aarhus A, og til 51,0 % for grredsmolt fra Lyngbygéard A, hvilket fortrinsvis tilskri-
ves flere og sterre gedder sgen (Boel & Koed 2013).

Generelt kan indskudte sger pa vore breddegrader i forarsperioden haeve temperaturen i forhold til
vandlgbene opstrgms sgerne. Saledes ndede gennemsnitstemperaturen Arhus A og Lyngbygéards
A opstrems Arslev Engsg aldrig over 14 °C far slutningen af maj maned, mens den i lange perio-
der var over 14 °C i selve Arslev Engsg (figur 1). | dette tilfeelde medfarte temperaturstigningen
formentlig afsmoltificering, hvilket i sidste ende kan fgre til smolttab, da der er stor risiko for at de
afsmoltificerede grreder bliver aedt i sgerne.

20 ~
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—— AarhusA Gns.
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Figur 1. Daglige gennemsnitstemperaturer i foraret 2011 fra Arslev Engsg og i de to tillgb, Lyngby-
gard A og Aarhus A. En referencelinje er indsat ved 14 °C, som hjeelp til at visualisere de perioder,
hvor temperaturen kan forsage afsmoltificering og mindske vandringlysten hos laksefisk (efter Boel
og Koed 2013).

1.3.6 Udsatte fisk og migrationsadfeerd

Der blev lavet en del-undersggelse af udsatte dambrugssmolt migrationsadfeerd og overlevelse.
Selvom der er tale om samme art, kan dambrugsfisk have en anden adfeerd end vildfisk nar de
udseettes i vandlgb. Det er saledes ofte rapporteret, at dambrugsfisk ikke klarer sig lige sa godt
gennem migrationen som vildfisk, malt pa bade migrationshastighed og succes (fx Nielsen 1997,
Aarestrup et al. 2002, Serrano et al. 2009). P& baggrund af de generelle erfaringer, regner man
derfor med en lavere migrationssucces for dambrugssmolt (Nielsen 2008).
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Adfeerden hos de udsatte dambrugsfisk kan veere forskellig fra vildfisk - blandt andet gennem valg
af migrationstidspunkt og fourageringsadfeerd undervejs (Roberts et al. 2009). Forsgg med hen-
holdsvis vildfisk, dambrugsgrreder udsat som parr og dambrugsgrreder udsat som smolt, viser
eksempelvis, at dambrugsfisk udsat som smolt eeder vaesentligt mindre under migrationen end de
to andre typer (Larsson et al. 2011). Samtidig viser undersggelser, at dambrugssmolt er mindre
smoltificerede end vildfisk, og dermed risikerer at klare sig darligere nar de nar frem til havet, hvil-
ket isaer gor sig gaeldende for sma fisk (Sundell et al. 1998, Ugedal et al. 1998).

1.4 Vadomrader og vandmiljgplanerne

Naturomrader som VMPII-sgerne, er en ny type indskudt s@, der er opstaet pa baggrund af tiltage-
ne i Vandmiljgplan Il og lll, samt senest Grgn Vaekst planerne. Disse planer indeholder tiltag der
skal reducere eutrofieringsgraden i det marine vandmiljg, sa vandkvaliteten forbedres og Danmark
kan leve op til EU’s nitratdirektiv (Grant et al. 2002).

Et af elementerne i Vandmiljgplan Il var naturgenopretning, hvor udrettede vandlgb blev lagt tilba-
ge i deres oprindelige forlgb, og terlagte vddomrader fik lov at blive oversvgmmet igen (Grant et al.
2002). Pa grund af formuldning af terv og udtarring og sammentraekning af jordens porestruktur
mens den blev anvendt som landbrugsjord, dannedes i nogle tilfeelde lavvandede sger nar drze-
ningen ophgrer, hvilket gendrer vandlgbets forlgb drastisk (Hansen 2000).

Ved at forgge vandets opholdstid i vandlgb og pa oversvemmede omrader, ville man med de nye
vadomrader opna en gget fiernelse af kveelstof gennem mikrobiel denitrifikation, som er en proces
hvorved nitrat reduceres til atmosfeerisk kveelstof, og derved forlader vandmiljget (Hansen 2000,
Wetzel 2001, Mathiesen 2003). Ved begyndelsen af 2008 var der etableret 5.300 ha nye vadomra-
der, samt planlagt yderligere 3.400 ha som fglge af vandmiljgplanerne (Waagepetersen et al.
2008). Med Grgn Veekst planen i 2009 malsatte regeringen anleeggelsen af yderligere 10.000 ha
vadomrader inden 2015 (Regeringen 2009).

1.5 Kveelstoffjernelse i vdadomrader og sger

Danmarks Miljgundersggelser foretog en undersggelse af 30 VMPII vadomrader i 2005, og fandt
en gennemsnitlig kvaelstoffjernelse pa 265 kg N ha*ar™, men tallene deekker over store variationer,
idet reduktionen i hgj grad afgares af de hydrologiske forhold i vadomradet (Hoffmann et al. 2006).
For lavvandede sger alene kan sammenhaengen mellem opholdstid og tilbageholdelse beskrives
ved udtrykket N, = 42,1 + 17,8*Log10(Tw), hvor T, er tilbageholdelsen i ar (Jensen et al. 1997).
Dette udtryk anvendes fortsat til estimering af den forventede tilbageholdelse i vddomrader og lav-
vandede sger (Hoffmann et al. 2006, Naturstyrelsen 2011).

Modellen har dog vist sig at overestimere kveelstoftilbageholdelsen i VMPII-sger. | otte nyanlagte
VMPII-sger, hvor man havde forventet en tilbageholdelse p& 280 kg N ha&r™ ud fra ovenstiende
udtryk, fandt man séledes kun en tilbageholdelse pa 148 kg N haar™, eller ca. 53 % af det forven-
tede da man undersggte den faktiske tilbageholdelse. Det forventes, at dette tal vil stige nar de
nyanlagte sger kommer i gkologisk balance, men hvorvidt dette bliver tilfeeldet er endnu ikke un-
dersggt (Hoffmann et al. 2006). Der er ikke foretaget yderligere evaluering af VMPII-sgernes kveel-
stoftilbageholdelse siden 2006.
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1.6 Havgrredbestand og udsaetningsplan for Egasystemet

Egasystemet er blevet undersgagt i forbindelse med udarbejdelsen af DTU Aquas planer for fiske-
pleje i 1994, 2003 og 2010. Der er sket en generel tilbagegang i grredbestanden siden 2003 (Mik-
kelsen 2011). Der foretages arlige udsaetninger af grredyngel og 1-arsfisk i systemet.

Fra Geding Sg og ca. 3 km nedstrgms (fra udspringet til 1a pa figur 2) er forholdene ringe for hav-
grredbestanden. Aen er rarlagt pé et flere hundrede meter langt stykke, og med undtagelse af et
40 m langt stykke med relativt stort fald og grus- og stenbund, er det primaere bundsubstrat sand.
Streekningen blev befisket uden at finde grred i 2010, og der foretages ingen udseetninger pa
grund af uegnede og fysisk darlige forhold for grred.

Fra punkt 1a (figur 2) til Ega Engsg forbedres de fysiske forhold, og iseer i forbindelse med passa-
gen af Rgdemglle og Nymglle, hvor mglledammene er nedlagt og der er anlagt omlgbsstryg, er
der gode bundforhold og flere udmeerkede grredbiotoper. Pa streekningen fra R@demglle til Ran-
dersvej blev der i 2008 udlagt gydegrus og gravet dybere huller, og flere steder i forlgbet ned mod
s@en er der udmeaerkede grredbiotoper pa trods af en vis sandvandring. Der er fundet en lille natur-
ligt reproducerende grredbestand i denne del af aen i 2010, og der udseettes arligt 500 stk. 1-ars
fisk ved punkt 2 (figur 2).

s ke
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{1 . i 4
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Figur 2. Kort over Egasystemet med udseetningssteder for 1-arsfisk (gren trekant), yngel (rgde
cirkler) og mundingsudseaetninger (sort firkant). Det er Egd Engsg mellem punkt 6 og 7.
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Pa streekningen fra Ega Engsg til havet er den kanaliseret med ringe fysiske forhold for grred. Der
er placeret en sluse teet ved udlgbet til havet, som lukker hvis vandstanden i havet overstiger et
vist niveau. Nar slusen er lukket, er fiskepassage ikke mulig. Der sker mundingsudsaetning af
3.800 grred arligt i den nedre del af Ega.

Ega tillebes desuden af en raekke mindre baekke, hvor kun Koldkaer Beek, Lisbjerg Baek og Elle-
baekken er egnet eller delvist egnet som grredbiotop. Der er selvproducerende grredbestande i
Koldkeer Baek og Ellebzaekken. Koldkaerbaek er den mest varierede og fysisk egnede biotop pa
trods af en del sandvandring, som kan resultere i at gydegruset sander til. Store dele af Ellebaek-
ken er meget velegnet til grred. | Lisbjerg Beek er der flere forhindringer for vandrefisk, og der er
ikke fundet en selvreproducerende grredbestand. Her udszettes 1.800 stk. yngel om aret.

Egasystemet vurderes at kunne producere ca. 3.000 vilde havgrredsmolt om aret, hvilket ud fra
almindelige erfaringstal teoretisk burde resultere i en opgang pa 300 - 750 vilde gydehavarreder
om efteraret og vinteren. Derudover forventes en yderligere opgang pa ca. 400 havgrreder fra ud-
seetningsfiskene, hvilket resulterer i et forventet gydeoptreek pa i alt ca. 700 - 1.150 havarreder
(Nielsen 2008).

1.7 Telemetri

En overvejende del af resultaterne i denne undersggelse er baseret pa passiv telemetri, hvor en
chip implanteres i fiskenes bughule. Der anvendt passive sendere, kaldet PIT-maerker (passive
integrated transponder).

Winter (1983) fremsatte en regel om at et maerke ikke ma overstige 2 % af fiskens veegt. Den den-
ne regel er til diskussion, idet den ikke tager hgjde for meerkets starrelse, indfaringsmetoden og
fiskens art og livsstadium (Jepsen et al. 2003). De anvendte maerker i naerveerende studie er dog
relativt sma, og pavirker ifalge de foreliggende undersggelser ikke de meerkede fisks svemme-
egenskaber (Jepsen et al. 1997, Brown et al. 1999, Jepsen et al. 2002, Boel 2012).

Ved anvendelse af PIT-maerker, er der til gengeeld risiko for at fisken taber maerket, hvilket i sa fald
typisk vil ske i ugerne efter maerkningen uden at gge dadeligheden for fisken (Jepsen et al. 2002).

Selvom de anvendte maerketyper ikke pavirker dadeligheden og adfeerden hos fiskene, vil proce-
duren med at blive elfisket, handteret, bedgvet og opereret, stresse fisken kortvarigt nar de vender
tilbage til vandet (Arnekleiv et al. 2004).

1.8 Formal
I denne undersggelse undersgges tabet af havgrredsmolt samt betydningen af en raekke fysiske
og biologiske variable i forbindelse med smoltenes passage af Ega Engsg.

Der blev foretaget forundersggelser af smoltudtraekket gennem omradet i 2005 og 2006 inden sg-
en blev anlagt. | arene 2009 — 2011, begge inklusive, blev i alt 1.780 fisk maerket og deres van-
dringsadfeerd gennem sgen blev registreret. Det er disse resultater der afrapporteres hér. Under-
sggelsen omfatter desuden 500 maerkede dambrugsfisk, der blev udsat som smolt i 2011.
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Undersggelses fokus er primaert rettet mod hvor mange smolt det lykkes at komme gennem sgen,
samt hvornar i migrationsperioden de lykkes med dette. Data for migrationsadfeerden sammenhol-
des med data for fiskestarrelse, temperatur, vind og vandfgring i den samt tilstedeveerelse af fi-
skeaedende fugle, for at undersgge eventuelle effekter af disse parametre. Det undersgges desu-
den, om der er sammenhaeng mellem de samme parametre og en del smolts valg af én strategi,
nemlig at de afbryder migrationen i sgen og vender tilbage til vandlgbet.
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2 Materialer og metoder

2.1 Lokalitetsbeskrivelse

Undersggelsen skete i VMPII-sgen Ega Engsg. Sgen blev anlagt i efterdret 2006 som en VMPII-
s@, og er 90-110 ha (sommer/vinter), og omgivet af ca. 50 ha vade enge. Afstanden mellem ind- og
udlgb er ca. 1.400 m, og der er anlagt fem ger i sgen for at forbedre omradets kvalitet som habitat
for ynglefugle. Sgen er ca. 2,0 m pa det dybeste sted, mens gennemsnitsdybden er ca. 1,0 m pa
arsbasis og maksimalt 1,3 m i perioder med hgj vandfgring. Sgens vandspejl ligger i kote 0,5 om
sommeren og nar maksimalt kote 0,8 ved store afstrgmninger. Sgen er dannet via en opstemning
som minder om et dige, hvor udlgbet er lavet som et stryg som lgber gennem og nedad dette. Ud-
lgbets udformning er stabiliseret ved at anvende store sten pa 20-40 cm som bevirker at vanddyb-
den inden for et par meters afstand aendres fra ca. én meter til ganske fa centimeter ved selve ud-
lgbet.

Eg4, der tidligere lgb direkte gennem omradet, har tillgb i den vestlige ende af sgen og aflgb i den
gstlige ende. Aen har et opland p& 47 km2 og udspringer ca. 10 km opstrems engsgen i Geding Sg
og lgber yderligere 4,2 km efter engsgen inden den munder ud i havet ved Ega Marina. Opholdsti-
den i sgen er ca. 160 dage (Hinge-Christensen 2003, Aarhus Kommune 2006, Nielsen et al. 2008).

Swen er anlagt ud fra et gnske om at reducerer nzeringssalte til ledningen til Arhus Bugt, og forven-
tes at reducere kvaelstofudledningen med 32,9 tons N og 0,6 tons P per ar, hvilket svarer til 36 %
af Egés kveelstofudledning og knap 6 % af den samlede kveaelstofudledning til bugten fra Arhus
Kommune i 2006 pa 556 tons (Hinge-Christensen 2003, Aarhus Kommune 2010). En undersggel-
se af den faktiske kvaestoftilbageholdelse i sgen er dog ikke foretaget, men tilbageholdelsen méa ud
fra de generelle erfaringer med nyanlagte VMPII-sger fra Hoffmann et al. (2006) forventes, at veere
veesentlig lavere end de 32,9 tons pr. ar.

Der er observeret 203 forskellige fuglearter ved sgen siden etableringen, mens Danmarks Fugle
og Naturs artsliste for sgen er pa 342 dyr og planter (DOF 2012, Aarhus Kommune 2012,
www.fugleognatur.dk). Der er observeret bade skarv og fiskehejre ved sgen, mens der er en fast,
ynglende bestand af andre fiskesedende fugle sasom toppet-, sorthalset- og lille lappedykker (DOF
2012, www.fugleognatur.dk). Der er observeret bade gedde og aborre, men der er ikke lavet en
egentlig undersggelse af sgens fiskebestande.

Sgens substrat udggres af sand, dynd, ler og tarv, og bunden i sgen er meget blad flere steder.
Om foraret farves vandet gul/brunligt af kiselalger, og sigtdybden reduceres i perioder til under 0,5
meter. | lgbet af de sene forars- og tidlige sommermaneder opstar en pletvist meget teet bevoks-
ning af vandpest, som udggr perfekte skjulesteder for geddeyngel (Christian Skov, personlig sam-
tale). Ega Engsg er stadig en forholdsvis ny sg, og det forventes at dele af den i fremtiden vil vok-
se til med tagrer.

2.2 Meerkning af grredsmolt

Den anvendte metode var den samme for alle tre ar, hvor et antal grreder blev fanget ved tre - fem
dages elfiskeri i Ega opstrems Ega Engsg og malt, vejet og PIT-maerket. Maerkningen foregik i
februar eller den fagrste halvdel af marts, og saggtes pa den made gennemfart inden smoltnedtraek-
ket begyndte.
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Elfiskeriet foregik i intervaller pa 100-400 meter, afhaengig af fisketeetheden pa vandlgbsstraeknin-
gen. Der blev fisket indtil der var fanget ca. 50 fisk, hvorefter disse fisk malt, PIT-maerket og gen-
udsat. Pa den made var hver enkelt fisk ikke fanget i mere end maksimalt en time, og blev efterfal-
gende udsat teet pa det sted hvor den var blevet fanget.

Figur 3. Elfiskeri i Ega. Udstyret er samlet i fladen til hgjre. S& snart en fisk er fanget, flyttes den over
i den bla balje.

Selve meerkningsproceduren var som fglger:

Inden handteringen blev fiskene bedgvet i grupper pa fem — otte fisk i en 0,4 promilles benzoka-
inoplgsning, som de blev anbragt i indtil de lagde sig roligt om pa siden. Nar fiskene var bedgvet,
blev de taget op én for én og tjekket for kensmodenhed, tilstedeveerelse af fedtfinne (fraveeret af
denne indikerede, at var tale om en fisk havde veeret fanget og maerket tidligere) samt eventuelle
synlige traeek som sar eller andre tegn pa at fisken havde veeret angrebet af sygdom eller andre dyr.
Inden maerkning blev hver fisk desuden scannet for at fastsla om der var tale om en genfangst, der
havde veeret fanget og maerket ved tidligere elfiskerier. Genfangsternes PIT-maerkenummer blev
noteret, hvorefter fiskene blev malt, vejet og lagt til opvagning uden yderligere handtering.

Herefter blev fiskens totall&engde malt (nedrundet til nsermeste mm), fiskene blev vejet, der blev
taget en skeelprgve og fedtfinnen blev klippet. Kun fisk med en starrelse pa mindst 11,5 cm blev
maerket, mens de mindre fisk blev genudsat uden registrering. Maerkerne blev herefter implanteret
i den forreste del af fiskenes bughule gennem et ca. 3 mm langt operationssnit.

Fiskene blev meerket med PIT-meerker af typen Texas Instruments, RI-TRP-RRHP, half duplex,
134 kHz, med en leengde pa 23,1 mm, en diameter pa 3,85 mm og en vaegt i luft pa 0,6 g (se des-
uden Sivebaek (2012)). Ethvert maerkerne har en unik kode, og fiskene er saledes individuelt gen-
kendelige efter meerkningen. P& grund af deres ringe starrelse, kraever implantering af PIT-meerker
ikke at operationssnittet lukkes med sutur, hvilket betyder at meerkningsproceduren er kort og kan
forega handholdt, se figur 4.

Efter operationen blev fiskene lagt til opvagning i friskt vand, indtil de igen udviste normal adfaerd.
Handteringstiden af hver fisk, fra den blev taget op af benzokainoplgsningen til den blev lagt til
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genopvagning, var ca. 30 sekunder. Herefter blev fiskene genudsat teet pa de steder hvor de var
blevet fanget.

Figur 4. Meerkning af grredsmolt. Et ca.
3 mm snit laegges i fiskens bughule, og
meerket indfgres. Fisken er bedgvet un-
der proceduren, som kun tager fa se-
kunder pr. fisk. Bagefter leegges fisken
til opvagning i friskt vand fra &en, til de
er vagne og klar til genudseetning.

Der blev fanget et forskelligt antal fisk de tre ar, som fordelte sig som falger:

| 2009 blev der i perioden 16-19. marts fanget og PIT-maerket 941 vilde grreder i Ega opstrgms
engsgen. Fiskene blev klassificeret som i tabel 2 herunder. Desuden blev der maerket tre individer
karakteriseret som "sggrreder” og 16 individer karakteriseret som "havgrred”. Gennemsnitsleeng-
den pa de 805 grreder som senere trak i sgen som smolt var 13,7 cm (11,6 — 30,2 cm).

| 2010 blev der i perioden 8. februar — 5. marts fanget og meerket 426 vilde grreder fra vandlgbet,
der blev klassificeret som i tabel 2. Der blev desuden fanget og maerket fem individer karakteriseret
som "havgrred” og 11 karakteriseret som "post-smolt”. Ved jernbanebroen umiddelbart inden sgen,
blev der fanget og maerket syv aborrer pa mellem 32 og 64 g, mens der blev fanget én gedde pa
60 g ved tillgbet fra Lisbjerg Baek. Gennemsnitsleengden pa de 219 grreder som senere trak i sgen
som smolt var 13,2 cm (11,5 — 24,9 cm).

| 2011 blev der i perioden 9-16. marts fanget og meerket 413 vilde grreder fra vandlgbet, der blev
klassificeret som i tabel 2. Der blev desuden fanget én enkelt fisk i vandlgbet kategoriseret som
"havgrred” samt én gedde pa 83 g. Gennemsnitsleengden pa de 271 grreder, som senere trak i
sgen som smolt, var 13,8 cm (11,5 — 24,9 cm).

Antal meer- Tabel 2. Klassificering af
kede fisk Smolt Parr Bakgrred |Mmerkede grreder ved
2009 941 160 — 75 elfiskeriet de tre ar.
2010 426 9 334 83
2011 413 27 297 89
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Derudover blev der d. 31. marts 2011 udsat 500 PIT-meaerkede dambrugsfisk, herefter bensevnt
"Lundbyfisk”. Lundbyfiskene blev udsat som smolt opstrgms sgen, og en stor del af dem pabe-
gyndte udtreekket med det samme.

2.3 Registrering og logning af adfaerd

PIT-maerkerne udsender en unik kode nar de udsaettes for et magnetfelt, i dette tilfeelde fra anten-
ner opsat pa tveers af vandlgbet. Der blev placeret en stationeer datalogger ved aens indlgb ca.
300 meter opstrams sgen, samt ved udlgbet ca. 20 m nedstrgms sgen. Dataloggerne fungerede
ved at en antenne blev opsat pa tveers over aen, sdledes at PIT-maerkerne blev registreret nar
fiskene svammede gennem antennen. Hver datalogger bestod af to antenner placeret med nogle
meters afstand, sa var muligt at se om en fisk var svammet forbi i op- eller nedstrgms retning.

Da dataloggerne gemte info om maerkenummer samt tidspunkt ved en registrering, var det muligt
at se hvor mange fisk der trak ind og ud af sgen, samt hvor lang tid fiskene var om at svemme
igennem sgen. | denne undersggelse betragtes en fisk som veerende tabt i s@en, hvis den er regi-
streret som svgmmende ind i sgen, men ikke siden registreres som svgmmende ud. En fisk der
svgmmede ind | sgen, men fortrad og vendte om, betragtes dermed ikke som tabt, selvom den
muligvis omkom senere som indirekte effekt af sgens tilstedeveerelse. Fisk der havde deres sidste
registrering pa den sidste nedstremsantenne, betragtes som "nedstrgmsfisk” der klarede turen
gennem sgen. Det er dermed fiskens sidste registrering er afggrende for, hvorvidt den bliver klas-

sificeret som en "sg-", "op-" eller "nedstrgmsfisk”.

2.4 Analyse af antennernes palidelighed

Det er en forudsaetning for denne rapports resultater, at dataloggerne var palidelige og havde en
relativ lav fejlrate i forbindelse med registrering af mzerkerne. Palideligheden kan undersgges ved
at se pa alle registreringerne pa antennerne og undersgge dem for uregelmaessigheder. Eksem-
pelvis startede alle fiskene opstrems sgen, og saledes skal den farste registrering have vaeret pa
den farste opstramsantenne (figur 5). Tilfeelde hvor en fisk blev registreret pa den anden op-
stremsantenne, uden at veere registreret pa den farste inden, betragtes derfor som en fejl.

Der er flere muligheder for at sammensaette en test af fejl pa antennerne. Ingen af dem er dog helt
preecise, da de involverer brugen af de andre antenner til at bestemme fejlraten. Selvom testene
saledes er fejlbehaeftede, kan de stadig anvendes til at give et indtryk af datasaettets palidelighed.
Den valgte metoden for hver af antennerne er som falger:

1. opstrgmsantenne: Alle fiskene blev maerket eller udsat opstrems, og saledes skal den farste
registrering for hver fisk i dataseettet veere pa denne antenne. Der blev lavet et excelscript der ana-
lyserer alle fiskenes farste registrering, og giver veerdien "1” hvis den er forskellig fra den farste
antennes veerdi og "0” hvis den er netop denne veerdi. Antallet af fejlregistreringer summeres.

2. opstramsantenne: Alle tilfeelde hvor en fisk gik direkte fra farste opstrems antenne til 1. eller 2.
nedstrgmsantenne betragtes som fejl. Antallet af sddanne tilfeelde holdes op mod antallet af kor-
rekte registreringer, som er alle tilfaelde hvor en fisk gik fra den 1. opstrgmsantenne, sa til den 2.
og derefter til en af nedstrgmsantennerne.
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1. nedstrgmsantenne: Her ses der pd antallet af tilfeelde, hvor en fisk blev registreret pa 2. ned-
stramsantenne uden at veere registreret pa 1. Tallet holdes op mod antallet af tilfeelde, hvor en fisk
blev registreret pa 2. opstreamsantenne og derefter pa 1. nedstramsantenne.

2. nedstrgmsantenne: Antallet af tilfeelde hvor en fisk har sin sidste registrering pa
1.nedstrgmsantenne, og hvor dette ikke skyldes, at fisken vendte om efter 1.nedstramsantenne og
dermed var pa vej tilbage i sgen, betragtes som en fejl pa 2. nedstrgmsantenne. Tilfeelde hvor en
fisk vendte om mellem de to antenner medfgrer en overestimering af fejlraten ved denne test, og
fejlestimatet pa denne antenne ma derfor betragtes som maksimumestimat.

Figur 5. Antennerne ved
indlgbet til Ega Engse (til
hgjre) og udlgbet (nedenfor).
| nederste venstre hjgrne er
et naerbillede af en antenne.
Bemeerk styrtet umiddelbart
efter opstrgmsantennerne til
venstre, som reducerer op-
stuvning i grgdesaesonen,
hvilket er godt for kvaliteten
af vandfgringsdata, se tek-
sten for naermere forklaring.
Der var cirka 1.400 meter
mellem de to antennestatio-
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Figur 6. Skematisk opstilling af systemet ved
Egd Engsg med de to opstrgmsantenner til ven-
stre og de to nedstrgmsantenner til hgjre. Hvis
alle antenner fungerede optimalt, ville en fisk,
som vandrede fra opstrgms sgen til nedstrgms
sgen, veere blevet registreret pa alle fire anten-
ner.

Siden d. 19. april 2011 var der desuden et testsystem i funktion, hvor et fast placeret PIT-maerke
registreredes af antennerne to gange i timen, nar systemet fungerede fejlfrit. Derved kunne even-
tuel nedetid for systemet fanges, og fejl pga. "nedetid” kan analyseres.

2.5 Maling af fysiske parametre

2.5.1 Vandtemperatur
Temperaturen blev malt i selve vandlgbet ved PIT-antennerne 300 meter fra indlgbet og 20 meter
nedstrgms udlgbet. Data blev logget én gang i timen.

2.5.2 Vandfaring

Malingerne af vandfgring udfares af Orbicon (tidligere Hedeselskabet, Miljg og Energi). Data blev
leveret som vandstandsmalinger angivet i mm, foretaget ved jernbanebroen (malestation benaevnt
2301) umiddelbart inden opstramsantennerne (figur 5).

En Q-h kurve (sammenhaengen mellem vandfaring og vandstand) for malestationen foreligger ik-
ke, og vandstanden anvendes derfor som en proxy for vandfaringen. En Q-h kurves forlgb kan
blive forskudt mod venstre om sommeren pa grund af opstuvning som fglge af grgde i vandet, da
den forggede modstand i vandlgbet vil medfare en stgrre dybde i forhold til vandfering end om
vinteren (Vestergaard et al. 1991). Dette er der ikke taget hensyn til hér i anvendelse af data for
vandfaring, da et empirisk grundlag for at korrigere data ikke foreligger. Men der er et kunstigt ind-
lagt styrt i vandlgbet kort efter malestationen (se nederst pa figur 5 af opstrgmsantennerne). Dette
reducerer, eller fijerner helt opstuvningen i gradesaesonen, hvilket minimerer evt. fejl ved ikke at
indregne Q-h forskydning i dataseettet.

2.6 Manuel sggning efter PIT-meerker

Det var relevant at vide, hvor meaerkerne fra eventuelt forsvundne fisk endte. Der blev derfor foreta-
get manuelle sggning efter PIT-maerker i Ega samt i omradet omkring Ega Engsg af tre omgange.
Der blev scannet med en baerbar antenne med en raekkevidde pa ca. 70 cm, som var tilsluttet et
batteri og en datalogger som blev baret i en rygsaek. Antennen blev fgrt over sgbunden ligesom
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ved brug af en metaldetektor, sdledes at sa stort et omrade som muligt blev afsggt. Ved registre-
ring af et maerke gav loggeren et bip, og maerkets position blev herefter fastlagt med en GPS.

| januar 2010 blev der scannet ved sgens udlgb, samt omkring et par traeer hvor der var observeret
rastende skarv. Formalet med dette var, at finde maerker fra dade fisk, og der blev derfor sggt i
omrader hvor det blev vurderet som mest sandsynligt at finde maerkerne. Dette var primzert pa
steder hvor der var observeret skarv, samt i omradet taet pa sgens udlgb.

| maj 2012 blev de sidste 500 m af Koldkeer Baek samt hele den fra punkt 2 pa figur 2 og ned til
Ega Engsg gennemsggt i perioden d. 22-24. maj.

Dele af engs@en blev ogsa scannet, men pa grund af den blgde bund, var det sveerere at foretage
en systematisk afsggning hér. Omradet omkring tillgbet blev dog scannet forholdsvist grundigt,
mens der blev lavet en enkelt afstikker over et lavvandet omrade ud til den farste fugleg, ca. 250 m
ude i sgen.

Omradet omkring aflgbet blev afsggt grundigt i en radius af ca. 75 m fra selve aflgbet. De farste
meter af den blev desuden scannet fra sgen og ned til de stationaere PIT-antenner.

D. 2. juli 2012 blev fuglegen naermest udlgbet afsggt. P4 denne @ lever estimeret ca. 500 hzette-
mager samt en del andre fugle. @en blev afsggt sa godt det var muligt uden at gdeleegge gens
vegetation, hvor fuglene har redepladser. Denne scanning var forbundet med en del besveer, da
vegetationen pletvist er relativt teet op til ca. én meters hgjde.

Samme dag blev der foretaget scanning under redetraeer ved en skarvkoloni i Storskoven ved Ars-
lev Engsg, ca. 12,5 km sydvest for Ega Engsg@. Denne scanning foregik primaert punktvist, og var
fokuseret pa omraderne under redetraeerne, som der var 13 af. Resultatet blev sammenlignet med
en tilsvarende scanning foretaget samme sted i 2010.

2.7 Databehandling og statistiske analyser

| tilfaelde hvor der er fejlagtigt manglende registreringer pa den ene af de to antenner ved hvert
malepunkt, og dermed usikkerhed om fiskens beveegelsesretning, udelukkes fisken i den videre
databehandling.

Dataudtreekket fra PIT-antennerne blev lagt ind i en excelfil, hvor hver fisk har sin egen raekke med
dato og tidspunkt for antennepassager, veegt, laengde, kondition (veegt/leengde), klassifikation
(smolt, beekarred, preesmolt) samt PIT-nummer. Fiskene blev desuden grupperet efter kategorier-
ne 1, 2 og 3 og sorteret efter dato for indgang i sgen. Kategorierne er defineret ud fra felgende
systematik: 1. "opstramsfisk” - fisk der passerer opstrgmsantennen men fortryder og vender tilbage
til den, 2."sgfisk” - fisk der forsvinder i sgen, og 3. "nedstremsfisk” — fisk der har klaret turen gen-
nem sgen.

| den statistiske analyse er der set bort fra gruppe 1 (opstremsfiskene), da undersggelsens fokus-
omrade er smolttabet i sgen. Der er stor usikkerhed omkring skaebnen for gruppe 1-fiskene, samt
hvad de ville have gjort hvis sgen ikke havde eksisteret. Derfor er der set bort fra dem i den stati-
stiske analyse af smolttabet, men opstremsfiskenes betydning og skaebne vil dog blive diskuteret
senere.
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Af biometriske data anvendes fiskenes laengde og kondition. Leengde er medtaget ud fra en hypo-
tese om, at dgdeligheden kan veere afheengig af fiskeleengden, mens der samtidig forventes at
veere forskel pad svemmehastighed hos store og sma fisk. Kondition er med for at undersgge kon-
klusionerne fra Boel (2012), hvor fisk med darligere kondition var mere tilbgijelige til at afbryde mi-
grationen i indskudte sger.

Der foreligger temperaturmalinger for bade ind- og udlgb i sgen, og forskellen for de tre ar er illu-
streret grafisk pa figur 15 og bilag 1 og 2. Temperaturen ved indlgbet anvendes ikke i den statisti-
ske analyse. | analyserne anvendes temperaturmalingerne ved udlgbet fem dage efter at en given
fisk svgmmer ind i sgen. Temperaturen ved udlgbet antages at veere den samme som temperatu-
ren i sgen, mens de fem dages forsinkelse er valgt for at fa temperaturen umiddelbart inden fiske-
ne i gennemsnit forlader sgen (se resultatafsnit om migrationstider). Den statistiske model opnar
desuden en hgijere forklaringsgrad ved at anvende data med fem dages forsinkelse end ved kgrs-
ler med én, to, tre, fire eller seks dages forsinkelse.

Vandfgringsdata foreligger for stationen umiddelbart opstreams sgen, og er illustreret grafisk pa
figur 16 og bilag 3 og 4. Til den statistiske analyse er der lavet en middelveerdi over vandfgringen
de fem faglgende dage efter at en given fisk svemmede ind i sgen. Nar denne middelveerdi er an-
vendt fremfor daglige veerdier, skyldes det, at dette er teettere pa det vandfarings regime som fi-
skene rent faktisk oplevede undervejs gennem sgen. Ligesom med temperaturdata, understattes
dette af den statistiske model, der har en hgjere forklaringsgrad nar den kares med fem-dages
veerdier fremfor data for den dag en given fisk svemmede ind i sgen eller de to, tre, fire eller seks
folgende dage.

Vinddata blev desuden medtaget i modellen for at undersgge om smoltenes beveaegelse i sgen var
afhaengig af vindforholdene. Data for vindstyrke og -retning for @stjylland blev hentet fra dmi.dk.
Det var ngdvendigt at transformere data til en numerisk veerdi for at de kunne medtages analysen.
Vindens relative beveegelse fra ind- til udlgb blev udtrykt som vindretning og styrke ved hjeelp af
udtrykket a = sin(4) = , hvor A er den fremherskende vindretning (0-360°) og ¢ er den gennemsnit-
lige vindstyrke pa den geeldende dag. Ved at gange resultatet med -1, far man derved en veerdi for
vindens bevaegelse mod (a>0) eller veek fra (a<0) udlgbet.

Der blev lavet en logistisk regressionsanalyse med gruppen (levende/tabte smolt) som den af-
heengige variabel, ar som uafhaengig faktor og vandfgring, temperatur, vind, laengde, kondition og
day of year (DOY — den dag fisken svemmer ind i sgen) som co-variable. | analysen anvendtes
backward elimination og faktorer hvor P>0,10 fjernes fra analysen.

Der har veeret nogle meget forskellige klimatiske forhold i lgbet af forsggsperioden, hvor isger vinte-
ren i 2010 og til dels ogsa 2011 var meget kold, mens 2009 var relativt mild. Den forudgaende vin-
ter kan have stor betydning for den naturlige dadelighed hos fiskene, da eksempelvis bestands-
st@rrelsen og adfeerden hos preedatorer som fx fugle kan have veeret steerkt pavirket af de klimati-
ske forhold, og da nogle grupper fisk maske klarer en kold vinter darligt. En eventuelt far-selektion
pa nogle typer fisk i visse ar, som falge af harde vintre, kan resulterer i bias hvis analysen kares for
arene samlet. P& grund af disse forskelligheder i udviklingen af temperatur, vandfaring og vind i de
forskellige ar, er analysen derfor lavet separat for hvert ar.
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For at belyse hvorfor nogle fisk ikke vandrede men forblev opstrams i aen, er der desuden lavet en
logistisk regressionsanalyse af type (1=opstremsfisk, 2=sg+nedstramsfisk) og temperatur, DOY
samt fiskenes kondition.

Udover den logistiske regressionsanalyse er der lavet bivariate Pearsonkorrelationsanalyser af
sammenhaengen mellem migrationstid/DOY, ugenummer/overlevelsessandsynlighed, fugletaellin-
ger/overlevelsessandsynlighed, migrationstid/vindbeveegelse og migrationstid/vandfagring. Analy-
sen af migrationstid vs DOY, vind og vandfaring er lavet for at undersgge om fiskene brugte korte-
re eller laengere tid pa at komme igennem sgen i lgbet af migrationsperioden, samt om vinden og
vandets beveegelse gennem sgen var korreleret med migrationstiden. Analysen af ugenummer og
overlevelsessandsynlighed ligger i forleengelse af den logistiske regressionsanalyse, hvor DOY
ogsa indgar. Ved den bivariate korrelationsanalyse er det den kumulerede ugentlige overlevelses-
sandsynlighed i forhold til ugenummer der analyseres for at fange en eventuel udvikling i overle-
velsen i lgbet af migrationsperioden. Analysen mellem antallet af piscivore fugle og overlevelses-
sandsynligheden er lavet for at undersgge, om der var sammenhgeng mellem antallet af fugle og
hvor mange fisk der forsvandt i sgen.

Alle statistiske analyser er foretaget i IBM SPSS Statistics version 20.
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3 Resultater

3.1 Smolttab for vildfisk i Ega Engsg i 2009-2011

Af de 1.780 meerkede fisk, blev 1.295 registreret pa opstrgmsantennen pa et eller andet tidspunkt.
Heraf sggte 348 opstrems tilbage i &en, uden at blive registreret igen siden. | alt 947 fisk trak ud i
sgen uden at vende tilbage til opstramsantennen. Heraf blev 201 fisk siden registreret ved ned-
stramsantennen, og antages at have foretaget en succesfuld migration gennem sgen. Det anta-
ges, at de resterende fisk der blev registreret pa ved mod sgen fra opstremsantennen uden at bli-
ve registreret igen siden, er tabt i sgen.

Der er et samlet smolttab i sgen pa 79 % for hele perioden, fra 66 % i 2010 til 83 % i 2011 (i 2011
foretog kun 23 af de maerkede fisk en succesfuld migration gennem sgen).

Data for de tre ar findes i tabel 3.

Antal registre- Antal forsvun- Antal ned-
ret Antal opstrgmsfisk detisg stromsfisk Smolttab
2009 805 147 525 133 80 %
2010 219 92 82 45 65 %
2011 271 109 139 23 86 %
| alt 1295 348 746 201 79 %

Tabel 3. Antal registrerede fisk i hver seeson og samlet for alle tre ar. Fiskene er desuden inddelt i
tre kategorier. Opstrgmsfisk er fisk der har veeret nede i sgen, men fortryder og svemmer tilbage til
vandlgbet opstrams sgen, nedstrgmsfisk er fisk der har klaret turen gennem sgen og sgfisk er fisk
som er tabt i sgen. Tabet er det direkte tab, hvilket vil sige sgfisk/(sgfisk+nedstrgmsfisk).

"Opstrgmsfiskene” er fisk der migrerede ned i sgen, men fortrgd og afbrad migrationen for at ven-
de tilbage til vandlgbet opstrems sgen (uden senere at blive registreret i sgen). Hvis disse fisk og-
sa henregnes til gruppen af tabte, er tabet hgjere end angivet i tabel 3 (tabel 4).

Antal opstrgms Antal ned- Tabel 4 Det samledeosmolttab hvis op-

uden at blive - Smolttab stramsfiskene, der altsa har veeret nede i

nedstrgms strmsfisk sgen, men vendte tilbage til vandligbet op-

strems sgen, ogsa betragtes som veerende

2009 672 133 83,5% tabte. "Antal ogstrams L?den at blive ned-

2010 174 45 79,5 % strgms” er dermed fiskene fra de to katego-

2011 248 23 91,5% rier "opstrgms” og "forsvundet i sg” fra tabel
Samlet 1094 201 84,5 % 3 der er lagt sammen.

Veaegtningen mellem data i tabel 3 og 4 vil blive diskuteret senere.
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3.2 Smolttabet i Igbet af migrationsperioden

Starstedelen af bevaegelserne forbi antennerne foregik om natten mellem klokken 21 og 09, hvilket
er et udtryk for at fiskene fortrinsvis migrerede i dggnets mgrke timer eller i perioden omkring
skumring og daggry. Der var ofte et sammenfald mellem de enkelte fisks beveegelser, dvs. at de
gerne kom i stimer, hvilket det ses af figurerne 7-9. Her repraesenterer en lodret stigning pa grafer-
ne, at et stgrre antal fisk svgmmede ind i sgen samme dag. Eksempelvis d. 8. april 2009, hvor
omkring 150 fisk svemmede ind i sgen. Af disse kom ca. 50 siden gennem sgen, og er derfor re-

preesenteret pa den bla kurve, mens de ca. 100 fisk der forsvandt i sgen er repraesenteret pa den
gregnne kurve.
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120 So sofisk steg hurtigere. Alle tre &r steg antallet
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%90 — af perioden.
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Kurverne pa figur 7-9 kan anvendes til at fa et overblik over hvornar fisk med givne skaebner
svgmmede ind i sgen. Eksempelvis ligger den rgde kurve med opstramsfiskene ofte til hgjre for de
to andre kurver, da opstrgmsfisk primaert er noget man sa senere pa saesonen. Man kan ogsa se,
at den bla kurve med nedstrgmsfiskene alle tre ar flader ud pa et givent tidspunkt, hvilket er et ud-
tryk for at ingen, eller meget fa, af de fisk der svsemmede ind i sgen klarede sig igennem denne fra
dette tidspunkt. Dette skete i begyndelsen af maj i alle tre ar.
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| 2009 fulgtes antallet af sg- og nedstrgmsfisk ad indtil d. 8. april, hvor smolttabet begyndte at sti-
ge. Fra denne dato kom kun meget fa fisk gennem sgen, og den bla kurve stiger naesten ikke me-
re. Antallet af fisk der vender om er meget lavt indtil det begyndte at stige gradvist i slutningen af
april maned. Fra d. 15. maj vendte stort set alle fiskene om og svemmede tilbage til vandlgbet,
hvilket ses som en stigning pa den rade kurve, mens den bla og grenne kurve er fladet ud.

| 2010 fulgtes de tre kategorier ad indtil d. 29. april, hvor tabet steg kraftigt, hvilket kan ses ved at
den grgnne kurve "stikker af” fra den bla. Fra d. 15. maj kom der ikke flere fisk gennem sgen, og
stgrstedelen af fiskene der kom ned til sgen fortrgd og vendte tilbage til vandlgbet. Antallet af fisk
der vendte om sidst p& seesonen er sa stort, at opstramsfiskene samlet endte med at vaere den
mest talsteerke smoltkategori i 2010.

| 2011 var der lav aktivitet indtil d. 19. april, hvorefter der kom et relativt kraftigt smoltudtreek de
naeste to uger. De fleste af disse smolt tabes dog i sgen, sa den granne kurve stiger veesentligt
mere end de to gvrige i denne periode. Fra d. 3. maj eendrede billedet sig, og stort set alle de mi-
grerende fisk afbragd migrationen og vendte tilbage til vandlgbet.

Smoltudtreekkene i 2009 og 2011 var tidsmaessigt relativt kompakte og intense, mens udtraekket i
2010 var spredt mere ud over hele forarsperioden. Den mest intense del af smoltudtraekket 14 tid-
ligst i 2009, hvor der var hgj aktivitet i farste halvdel af april. | 2010 var udtreekket mest intenst fra
ultimo april til medio maj, mens det i 2011 var mest intenst fra medio april til medio maj. Dette kan
ses ved at ca. 40 % af bevaegelserne i 2009 var overstaet i medio april, mens tallet for 2010 og
2011 kun henholdsvis var ca. 20 % og 10 %.
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Overlevelsessandsynligheden gennem de tre smoltseesoner er interessant, og kan visualiseres
ved at omregne s@- og nedstramskategorierne til en summeret overlevelsessandsynlighed per uge
og opstille det grafisk som er gjort pa figur 10-12. P& denne type figur skal man veere opmaerksom
pa, at antallet af fisk der migrerer i de forskellige uger er forskelligt jf. figur 7-9. Isaer i yderpunkter-
ne er der derfor en relativt stor usikkerhed, da smoltudtraekket er mindre intenst her. Uger hvor
mindre end fem fisk migrerer, er ikke medtaget pa graferne.

Ugeoverlevelse 2009 Ugeoverlevelse 2010
0,8 0,8
L 4
L 2
0,6 0,6
2 L 4 @
: L 2 & L 4 P
204 20,4
= <
3 ¢ g |o* ¢ .
0,2 o—
) * 0,2
¢ ©®
0 . * * - 0 & T
01-mar-09 10-apr-09 20-maj-09 01-mar-10 10-apr-10 20-maj-10
Dato Dato
0,8 Ugeoverlevelse 2011 Figur 10-12. Overlevelse i Igbet af de tre
smoltseesoner for uger med mindst fem mi-
* grerende fisk. 2009 og 2011 viser et mgnster
0,6 med aftagende overlevelse i lgbet af saeso-
2 nen, mens dette mgnster ikke er tydeligt for
(]
304 ¢ 2010.
(]
S .
0,2 ® o
L 2
*
0 T ‘ T
01-mar-11 10-apr-11 20-maj-11
Dato

I 2009 var overlevelsen omkring eller over 50 % i de farste tre uger af smoltudtraekket, hvorefter
den begyndte at falde til niveauer mellem 0 og 20 %. Dette mgnster kan genkendes fra beveegel-
serne pa figur 7, hvor linjerne for den kumulerede maengde s@- og nedstramsfisk fglges ad i de
farste uger. Overlevelse og ugenummer for 2009 er korreleret med en Pearsonkorrelation pa -0,93
(p=0,001).

| 2010 antog overlevelsen en fluktuerende karakter, og seesonen startede med en overlevelse pa
omkring 30 %, som i lgbet af de fglgende uger bade steg og faldt igen. |1 2010 var overlevelse og
ugenummer korreleret med en Pearsonkorrelation pa -0,292 (p=0,383), og der er dermed en ikke-
signifikant negativ sammenheeng.

Overlevelsesdata for 2011 fulgte samme mgnster som data fra 2009, og startede med overlevelser
pa 67 % og 40 % de farste uger, som faldt til veerdier mellem 0 og 30 % i resten af migrationssze-
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sonen. | 2011 var overlevelse og ugenummer korreleret med en Pearsonkorrelation pa -0,893
(p=0,001).

2010 adskiller sig derved fra de to gvrige seesoner ved at have en fluktuerende overlevelse gen-
nem saesonen, hvilket star i kontrast til 2009 og 2011, hvor vi ser en signifikant negativ korrelation
mellem overlevelse og tidspunkt pa ssesonen.

3.3 Tabet for dambrugsfisk (Lundbyfisk) i 2011

Lundbyfiskenes adfeerd adskilte sig fra vildfiskene pa flere punkter. Af de 500 udsatte fisk, havde
294 veeret nede ved den farste antenne inden udgangen af aret. Heraf blev 191 i sgen mens 51
foretog en succesfuld migration gennem den, og tabet for Lundbyfiskene er dermed 79 % som hos
vildfiskene.

Antal forsvun- Antal ned-
Antal registreret Antal returneret detisg strgmsfisk Smolttab
Stimen 79 3 50 26 66 %
@vrige 216 49 141 25 83 %
Samlet 295 52 191 51 79 %

Tabel 5. Antal registrerede Lundbyfisk og kategorisering af disse. Som i tabel 3 er tabet det direkte
tab i sgen, og omfatter sdledes ikke opstramsfiskene.

Migrationsmgnsteret er dog anderledes for Lundbyfiskene, idet en stor del af dem drev direkte ned
mod s@en efter udseettelsen, og dermed foretog migrationen som en stime. 79 af Lundbyfiskene
ankom saledes til sgen indenfor et seks timersinterval, om aftenen samme dag som de var blevet
udsat. Disse fisk er derfor grupperet for sig selv i tabel 3, da de har et markant anderledes tab end
de af Lundbyfiskene der trak ud i sgen senere pa foraret. Alle bevaegelserne for Lundbyfiskene er
opstillet grafisk pa figur 13 nedenfor, hvor stimen tydeligt fremgar.
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Bevaegelser for Lundbyfisk
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Figur 13. Migrations-
mgnsteret for Lund-
byfiskene i 2011. Efter
den farste stime, er
der et leengere ophold
i migrationen, inden
der igen begynder at
komme  aktivitet i
slutningen af april.

Storstedelen af vildfiskenes der migrerede ud i sgen fra begyndelsen af maj og frem fortragd og
vendte tilbage til vandlgbet opstrams sgen (figur 9). Dette mgnster er forskelligt fra dambrugsfi-
skene, hvor feerre fisk vender tilbage til vandlgbet. De fleste Lundbyfisk forsggte at traekke gennem
sgen sent pa saesonen, og efter stimen vandrede, klarer blot 25 af i alt 216 fisk turen gennem sg-

en.

Stimen ankom til gengeeld til sgen meget tidligt pa seesonen, og dermed pa et tidspunkt hvor over-
levelsen blandt de migrerende vildfisk var hgj. P& figur 14 er vild- og Lundbyfiskenes ugentlige
overlevelse i 2011 plottet mod hinanden. Det fgrste datapunkt fra d. 27. marts til d. 3. april deekker
over de i alt 80 Lundbyfisk der vandrede direkte ned i sgen.
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Figur 14. Overlevelsen
hos vildfisk og Lundby-
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hvor mere end fem fisk
migrer er medtaget. Be-
meerk den lange pause i
migrationen hos Lund-
byfiskene efter at den
farste stime i perioden
31. marts til d. 1. april er
trukket igennem sgen.



| forbindelse med den farste stime af Lundbyfisk, er det veerd at bemaerke, at 35 af fiskene ankom
inden midnat pa udsaetningsdagen, og havde et tab pa 51 %. Herefter var der en pause pa et par
timer inden de gvrige 45 ankom i en stime indenfor yderligere to timer. Denne sidste stime havde
et tab pa 83 %. Efter stimens ankomst til sgen, var der en pause pa to uger, hvor de Lundbyfisk
der stadig var oppe i vandlgbet, undlod at migrere. Efter denne akklimatiseringsperiode var Lund-
by- og vildfiskenes migrationsadfeerd og tab i hgjere grad sammenligneligt gennem resten af sae-
sonen.

3.4 Vandfagring, temperatur og overlevelse

Temperaturen var generelt stigende i Igbet af migrationsperioden i alle tre ar, mens vandfaringen
generelt var faldende. Temperaturen svingede hurtigere i sgen end i den, hvilket er illustreret med
udviklingen i temperaturen for ind- og udlgb i 2009 pa figur 15 (se bilag 1 og 2 for 2010 og 2011
data). Her er data fra temperaturloggerne ved ind- og udlgbet plottet for at visualisere forskellen i
lgbet af migrationsperioden. Desuden er afsmoltificeringstemperaturen pa 14° C vist (figur 15).
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Det bemaerkes, at temperaturen ved udlgbet kortvarigt ndede op over 14° C d. 28-30. april og si-
den var mere eller mindre konstant fra d. 18. maj og frem. Vi ved fra figur 7, at stort set samtlige
fisk vendte om fra dette tidspunkt, hvilket vil blive diskuteret senere. Temperaturen ved indlgbet
steg langsommere, og nar farste gang op pa 14° C d. 29. maj og er fgrst konstant deroppe fra d.
20. juni hvor smoltmigrationsperioden er ovre.

Vandfagringen fald generelt gennem migrationsperioden, men fluktuerede dog en del som fglge af
afledning af overfladevand i forbindelse med nedbgr. P& figur 16 herunder er indsat en kombineret
graf med vandfgring, temperatur og ugeoverlevelsen fra figur 10:
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3.5 Resultat af den logistiske regressionsanalyse
Analysens resultat for de tre ar findes i tabel 6.
2009 2010 2011 Samlet | Tabel % “P-Vaarzdfier
samt modellens or

DOY 0,005 0,084 0,012 0,001 4o tre ar og for en

Temperatur 0,674 0,476 0,174 0,280 | samlet analyse af alle

Vandfgring 0,000 0,821 0,491 0,001 greggs Faktorlfr hvor

- <0,05 er mgrkegréa og

Vind 0,181 0,643 0,244 0,231 faktorer hvor P<0,10

Lengde 0,065 0,784 0,043 0,059 | ¢r |ysegré

Kondition 0,399 0,006 0,023 0,037

R? 0,252 0,093 0,101 0,151

Sammenhaengen mellem smolttabet og DOY er den mest signifikante gennem hele datasaettet,
dog med undtagelse af 2010, hvor vi ogsa sa en relativt svag korrelation mellem overlevelse og
ugenummer i afsnit 3.2. Temperatureffekten er ikke-signifikant gennem hele datasaettet, mens
vandfgring er meget signifikant i 2009 og ikke-signifikant i 2010 og 2011. Laengde er med P=0,065
teet pa at veere signifikant i 2009, mens fiskenes leengde ifalge modellen har ringe signifikans i
2010. | 2011 er P for fiskenes leengde dog 0,043. Konditionen var ifglge modellen ikke betydende i
2009 med P=0,399, mens fiskenes kondition udgjorde signifikante effekter i 2010 og 2011 med
0,006 og 0,023.
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Modellens R? afspejler modellens forklaringsgrad, og denne ligger med 0,252 i 2009 pa et for-
holdsvist hgijt niveau for et biologisk system. | 2010 og 2011 er forklaringsgraden noget ringere
med henholdsvis 0,093 og 0,101. Forklaringsgraden afspejles kun af de faktorer hvor P<0,1, da de
avrige er elimineret fra modellen. | 2010 bidrager alene parametrene DOY og konditionens til en
forklaringsgrad p& R2=0,093.

3.6 Resultat af den logistiske regressionsanalyse for opstrgmsfiskene

For at undersgge en eventuel sammenhaeng mellem nogle fisks valg af opstramsstrategi og para-
metre som temperatur, DOY, kondition og leengde, blev der lavet en logistisk regressionsanalyse
med smolttype (2 = sg+nedstrams, 1 = opstrams) som afhaengig variabel og de fgrnaevnte para-
metre som co-faktorer. Resultaterne fremgar af tabel 7.

2009 2010 2011 Samlet Tabel 7. Model-
Temperatur 0,552 0,000 0,648 0,568 Le;mst g;"fce)';dfer
DOY 0,000 0,311 0,000 0,000 tre ar og for en
Kondition 0,865 0,898 0,018 0,623 samlet analyse
Laengde 0,024 0,106 0,663 0,000 af alle &rene.
R? 0,408 0,104 0,365 0,335

DOY har en meget signifikant indflydelse pa om fiskene bliver opstrams i 2009 og 2011, men ikke i
2010. Leengde og kondition heenger af fysiologiske arsager sammen, og her far man stort set
samme forklaringsgrad i modellen ved alene at bruge den ene eller den anden parameter i model-
len (£0,001 tilsvarende 0,1 %).

| denne analyse har temperaturen samlet set ingen statistisk signifikant indflydelse pa om fiskene
bliver opstrgms. Modellen viser dog, at temperaturen overtager DOYs signifikansniveau i 2010.
Arsagen til dette ligger delvis i valget af metode. Der anvendes backwards elimination, og i 2000
bliver temperatur i modellen mens DOY “"smides ud”. Hvis begge parametre beholdes i modellen,
kommer DOY ud med P=0,308, temperaturen ud med P=0,159 og modellens R2 stiger til 0,126.

3.7 Migrationstid og -hastighed hos vildfisk

Migrationstiden for nedstremsfiskene som gennemsnit per ar fordelt pa de tre saesoner varierer fra
5,8 dage i 2010 til 6,8 dage i 2011 (tabel 8). Tiden er malt fra fiskens sidste registrering pa op-
stramsantennerne til den passerer nedstrgmsantennerne. Gennemsnitsveerdierne daekker over
store variationer, idet nogle fisk bruger meget lang tid pa at passere sgen. Hvis de 5 % mest eks-
treme datapunkter i hver ende af dataseettet fjernes fra gennemsnittet, bliver gennemsnitsveerdier-
ne 4,1 dage, 5,1 dage og 5,2 dage for de tre ar. Migrationstiden kan omregnes til migrationsha-
stigheden gennem sgen ved at dele sgens leengde (1,4 km) med migrationstiden. Dermed fas mi-
grationshastigheden i km pr. dag (tabel 8).
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Migrationstid gen-  Migrationstid Migrationsha- Migrationsha- Variations-

Ar nem sg@ 90 % stighed gennem sg¢ stighed 90 % koefficient
2009 6,3 4,1 0,22 0,34 1,33
2010 5,8 51 0,24 0,27 0,95
2011 6,8 5,2 0,21 0,27 1,13

Tabel 8. Migrationstid (dage) og hastighed (km/dag) gennem sgen for nedstrgmsfiskene fraregnet de
5 % hurtigste og 5 % langsomste. Til hgjre er variationskoefficienten indsat. Denne er et udtryk for
hvor stor variation der er i migrationstiderne de tre ar, og veerdierne er relativt hgje som fglge af at
migrationstiderne varierer fra fa timer til naesten en maned.

Data for de enkelte fisk i 2009 er indsat pa figur 17, mens 2010 og 2011 er vedlagt som bilag 5 og
6.
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Korrelationsanalyser af dato og migrationstid er foretaget for de tre ar separat, og viser at der in-
gen statistisk signifikant sammenhaeng er mellem dato og hvor lang tid fiskene bruger pa at kom-
me gennem sgen. For 2009 er Pearsonkorrelationskoefficienten -0,03 (P=0,971), for 2010 er koef-
ficienten 0,26 (P=0,088) og i 2011 er koefficienten -0,254 (P=0,242).

3.8 Regressionsanalyse af ugeoverlevelse, migrationstid og fysiske parametre

Der blev lavet en analyse med ugeoverlevelsen (opdateret lgbende for hver fisk og ArcSin tranfor-
meret) og migrationstiden for fiskene samt de fysiske parametre pa migrationstidspunktet. Jeevnfar
resultaterne i foregaende afsnit, ses det, at der ikke er nogen statistisk signifikant effekt af migrati-
onstiden pa overlevelsen. Resultaterne fra tabel 6 kan genkendes i denne analyse, hvor DOY og
vandfaring har signifikant effekt p& ugeoverlevelsen mens temperaturen ikke har. Der er en signifi-
kant interaktion mellem ar og vandfaring over hele perioden, hvilket ggr vandfgringseffekten svee-
rere at adskille. |1 2009 er vandfgringseffekten dog meget signifikant (P<0,000). Der er ikke foreta-
get analyse for de individuelle saesoner 2010 og 2011, da der var for fa fisk til at fa stabile vaerdier
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for ugeoverlevelsen. Forklaringsgraden i modellen bliver veesentligt foraget nar oplgsningen pa
fiskenes overlevelse reduceres fra hver enkelt fisk (afsnit 3.5 og 3.6) til en summeret ugentlig over-
levelse som her.

2009 Samlet
Ar N/A 0,000
DOY 0,000 0,003
Temperatur 0,215 0,103
Vandfgring 0,000 0,000
Migrationstid 0,906 0,537
Ar*vandfgring N/A 0,000
R? 0,913 0,777

3.9 Starrelsesfordeling af fiskene

Tabel 9. Resultaterne af regressionsanalysen af
mellem ugeoverlevelse, migrationstid og de fysiske
parametre. Signifikante effekter er markeret med
grat. Forklaringsgraden ved denne undersggelsen,
hvor oplgsningen pa overlevelsesdata er opgjort pa
ugebasis er med 0,777 for hele perioden og 0,913
for 2009 veesentligt hgjere end analyserne hvor
overlevelsen er opgjort pa dagsbasis.

Den logistiske regressionsanalyse viste en sammenhaeng mellem fiskenes leengde og sandsynlig-
heden for at overleve gennem sgen. Modellen fandt P-veerdier for leengden pa 0,065; 0,784 og
0,043 henholdsvis 2009, 2010 og 2011. Her skiller 2010 sig ud, da leengden med P=0,784 har ik-
ke-signifikant betydning for fiskenes overlevelse dette ar.

Eventuelle forskelle pa starrelsessammensaetningen af de fisk der forsvinder i sgen og dem der
kommer igennem den, kan med fordel fortolkes grafisk. P& figur 18 er den procentvise sammen-
seetning af nedstrams-, sg- og alle fiskene opstillet.

Stgrrelsesfordeling af smoltkategorier
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Figur 18. Stgrrelses-
fordeling af smoltka-
tegorierne i hele peri-
oden. Grafen er et
udtryk for hvor mange
procent af fiskene i
hver kategori der tilhg-
rer et givent starrel-
sesinterval, séledes at
hver kategori (ned-
strgms, s@ og alle fisk)
giver 100 %.

"Alle fisk” er sg + op-
stroms + ned-
stramsfisk.

Af figuren ses, at knap halvdelen af alle de fisk der indgar i denne undersggelse (gren sgjle) var
13-15 cm lange, mens lidt over en tredjedel af fiskene var 11-13 cm. Kun ca. 12 % var 15-17 cm
lange, mens ca. 2 % af fiskene var over 17 cm. Det mest interessante ved figur 18 er forskellen pa
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starrelsessammensaetningen af de fisk blev tabt i sgen (den rgde sgjle) og dem der kom igennem
s@en (den bla sgjle). Hvis alle fiskene havde veeret lige gode til at klare sig igennem sgen, ville de
tre sgjler i hver stgrrelseskategori have veeret lige hgje, som det er tilfseldet for 13-15 cm. En even-
tuel forskydning mellem den rede og den bla sgjle, indikerer derimod en overrepreesentation af en
fisketype i denne starrelseskategori. Eksempelvis er den rgde sgjle hgjere end den bla for fisk pa
11-13 cm, dvs. at der var en overrepraesentation af fiskene pa 11-13 cm der blev tabt i sgen. Sam-
tidig er den bla sgjle hgjere end den rade for fiskene over 15 cm, dvs. at der er en overepraesenta-
tion af store fisk blandt nedstrgmsfiskene, altsa fisk som overlevede turen gennem sgen. Dette er
et udtryk for forskellige tab i st@rrelseskategorierne, som kan ses pa figur 19.

Sammenlagt er der med ca. 15 % stadig relativt fa fisk over 15 cm blandt nedstramsfiskene. Selv-
om de store fisk var relativt bedre til at klare sig gennem sgen end de sma, kom de starste bidrag
til nedstrgmskategorien med hhv. 37 % og 48 % dermed stadig fra fiskene pa 11-13 cm og 13-15
cm.

Tabet for hvert starrelsesinterval i hele perioden er plottet pa figur 19.

. m Dgdelighed og Figur '19. Tabet 'af
Dgdelighed og smoltstgrrelse smoltstarrelse smolt i de forskellige
1 stgrrelsesintervaller
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0,9
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0.8 ar. For sma smolt pa
0,7 11-13 cm sker det
© 0,6 starste tab.
ey
%" 0,5
804
0,3
0,2
0,1
0
11-13 13-15 15-17 17+
Stgrrelse (cm)

Opstrgmsfiskene havde omtrent samme stgrrelse som de gvrige kategorier set over hele migrati-
onsperioden. En del store fisk kom dog igennem tidligt pa seesonen hvor der endnu ikke var man-
ge bevaegelser opstrgms, sa hvis der ses pa sterrelsesfordelingen senere pa ssesonen andrer
billedet sig. Fiskenes starrelser for hele saesonen og for fisk der svgmmer ind i sgen efter 1. maj er
anfart i tabel 10.
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Nedstrgmsfisk Sefisk Opstrems Tabel 10. Smoltstgrrelse

. (mm) i hele perioden og
Hele perioden 138,5 135,5 135,5 for fiskene der treekker

Efter 1. maj 126,6 131,3 136,1 efter 1. maj.

Bade nedstremsfisk og safiskene var mindre efter 1. maj i forhold til resten af seesonen. Bevaegel-
serne opstrems fandt primaert sted efter 1. maj, og gennemsnitsstgrrelsen pa de fisk der blev op-
stramsfisk var stgrre end hos de gvrige kategorier i denne periode.

3.10 Antal fugle ved Ega Engsg

To observatgrer fra Dansk Ornitologisk Forening (DOF) har lavet fugletaellinger ved Egad Engsg
siden sgen blev anlagt i 2007. | dette studie har specielt fiskehejre og skarv interesse i Igbet af
migrationsperioderne, og data for disse er saledes hentet fra www.dofbasen.dk og findes pa figur
20 og 21.
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Figur 20 og 21. Skarver og fiskehejrer observeret ved Ega Engsg i lgbet af migrationsperioderne i
2009, 2010 og 2011. Der blev generelt observeret flest skarver og hejrer i slutningen af marts og be-
gyndelsen af april. Bemaerk at der ikke observeres hverken skarver eller hejrer i 2010 fagr end i marts
maned.

Generelt toppede antallet af fiskehejrer og skarver i slutningen af marts eller begyndelsen af april. |
2010 var de to arter ikke repreesenteret ved sgen far begyndelsen af marts maned. Der er lavet
korrelationsanalyser mellem antallet af fugle observeret en given uge og overlevelsen denne uge
(tabel 11).
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Hejre Skarv Tabel 11. Pearsonkorrelationskoefficient
og P-veerdi for korrelationsanalyse af
den ugentlige overlevelse og det gen-

Pearson P-veerdi |Pearson P-vaerdi

2009 0,55 0,08 0,39 0,23 | nemsnitlige antal hejre eller skarv ob-
2010 0,62 0,10 -0,04 0,93 | serveret den givne uge.
2011 0,98 0,02 0,54 0,17

Udover skarv og hejre, kan ogsa toppet lappedykker (Podiceps cristatus) samt stor og lille skalle-
sluger (Mergus merganser samt Mergellus albellus) sandsynligvis tage smolt. Her er specielt lap-
pedykkerne interessante, da de to skalleslugere primeert er vintergeester i Danmark, og derfor ikke
er observeret under migrationsperioderne. Antallet af toppede lappedykkere ved sgen ndede mak-
simum i lgbet af foraret, hvor der blev observeret 0-15 individer ved hver opteelling.

3.11 Fund af PIT-meerker i omradet omkring sgen

Der blev fundet fem PIT-meerker ved scanningen d. 25. januar 2010. Tre af disse blev fundet i sg-
en, teet ved aens tillgb, mens to af maerkerne blev fundet under skarvrastetreeer ved golfbanen
langs &en. Det ene af de to maerker der blev fundet pa land var fra en fisk der havde veeret i sgen,
men var vendt om, mens det andet var fra en fisk der ikke har veeret registreret ved antennerne
ved indlgbet.

| den store scanning af aen og dele af sgen i maj 2012 (se afsnit 2.5 om manuel sggning efter PIT-
maerker) blev der i alt fundet 580 maerker, heraf 428 fra fisk der enten var udsat eller meaerket tre
maneder tidligere. De resterende 152 var fra fisk der blev maerket i 2009-2011. Kategoriseringen af
disse fisk findes i tabel 11.

Vildfisk fra 2009 31 Tabel 12. De fundne meerker ved
. gennemgangen af Ega i maj 2012

Vfldf!Sk fra 2010 41 var fra fisk kategoriseret som i

Vildfisk fra 2011 45 denne tabel. Der var flest maerker

Lundbyfisk fra 2011 29 fra vildfisk fra 2010 og 2011.

Bakgrreder fra 2010 2

Havgrreder fra 2009 2

Havgrreder fra 2010 2

142 af disse meerker blev fundet i den, opstrgms sgen, mens 10 meerker blev fundet mellem op-
0g nedstrgmsantennerne.

Fire maerker blev fundet i forbindelse med indlgbet, hvor aen breder sig ud og bliver meget lavvan-
det inden den Igber ind i selve sgen. Heraf var et maerke fra en Lundbyfisk fra 2011 og et fra en
vildfisk fra 2011, mens de sidste fire maerker var fra undersggelsen i 2012, som ikke afrapporteres
hér. Der blev ikke fundet nogen meerker i sgen ud mod den farste fugleg.
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Ved udlgbet af sgen blev der fundet fire maerker, hvoraf de tre 1A sammen i en lille gruppering af
siv ved bredden fa meter fra udlgbet. To af disse var fra 2010, mens det tredje var fra 2009. Det
sidste meerke & ganske fa meter derfra, ligeledes taet ved land, og var fra en 2011 vildfisk. Den
grundige afsggning omkring resten af udlgbet og langs den gamle stremrende farte ikke til yderli-
gere fund af maerker.

3.12 Fund af meerker pa fugleg og i hejrekoloni

Der blev i alt fundet syv meerker fra 2009-2011 pa fuglegen ved scanningen d. 2. juli (se afsnit 2.5
om manuel sggning efter PIT maerker) og tre maerker fra 2012. | hejrekolonien i Storskoven blev
der i alt fundet 53 maerker, hvoraf de 17 var egamaerker fra 2009-2011. Ved scanningen i 2010 var
der desuden blevet fundet tre maerker fra egafisk som ikke blev genfundet ved scanningen i 2012. |
alt blev der altsa fundet 20 unikke egamaerker ved scanningerne af hejrekolonien i 2010 og 2012.
Klassificeringen af maerkerne findes i tabel 13

2009 2010 2011 Lundbyfisk lalt | Tabel 13. Meerkefund ved scannin-
gen af fuglegen og hejrekolonien.
Fra fuglegen 3 0 1 3 7 Der var flest meerker fra 2009-fisk i
Fra hejrekolonien| 18 0 2 3 23 | hejrekolonien.
I alt 21 0 3 6 30

Seks af maerkerne stammede fra fisk der sidst blev registreret pa antennerne i april, mens de re-
sterende 24 meerker alle var fra fisk der havde sidste registrering fra 1. - 15. maj.

Tolv af maerkerne stammede fra fisk klassificeret som "sgfisk”, 17 var klassificeret som ”"op-
stramsfisk”, mens et enkelt maerke stammede fra en nedstramsfisk.
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3.13 Antennesystemets palidelighed og nedetid for dataloggerne
Som beskrevet i afsnit 2.4, blev der lavet en analyse af hver antennes palidelighed. Resultaterne
fra denne analyse findes i tabel 14-16.

Korrekte Korrekte
registrerin- registrerin-

2009 Fejl ger Fejlprocent | 2010 Fejl ger Fejlprocent
1. opstr. 33 852 3,7 1. opstr. 32 242 11,7
2. opstr. 10 157 6,0 2. opstr. 8 46 14,8
1. nedstr. 3 156 1,9 1. nedstr. 3 44 6,4
2. nedstr. 10 139 6,7 2. nedstr. 3 46 6,1

Korrekte

) registrerin- ) Tabel 14-16. Fejlregistreringer, antallet af korrekte
2011 Fejl ger Fejlprocent | registreringer og fejlprocent p& antennerne for de
1. opstr. 18 603 2,9 tre ar. En beskrivelse af hvordan disse tal er frem-
2. opstr. 16 115 12,2 kommet, er at flngg i metodeafsmttet 2.4 om analyse
af antennernes palidelighed.

1. nedstr. 5 102 4,7
2. nedstr. 5 34 14,7

Resultaterne fra testsystemet bekreefter problemerne pa den anden op- og nedstrgmsantenne i
2011. Testsystemet bestod af et fast placeret PIT- maerke blev registreret af antennerne to gange i
timen, nar systemet fungerer fejlfrit. Derved kunne eventuel "nedetid” for systemet opggres. Resul-
taterne er indsat i tabel 17 herunder, hvor antallet af fejl er antallet af tilfeelde, hvor testmaerket ikke
er registreret. Den relative "nedetiden” er forholdet mellem antal gange maerker ikke blev registre-
ret, hvor det burde have veeret registreret, og antal gange maerket blev registreret korrekt.

Nedetid

1. opstrgmsantenne
2. opstrgmsantenne
1. nedstrgmsantenne
2. nedstrgmsantenne

0%

16,4 %

Tabel 17. Nedetid for antennerne i procent. Nedetiden

bestemmes ved hjalp af et testmaerkesystem, hvor et

stationeert PIT-maerke bliver registreret af antennerne to

9,4 % |gange i timen. Manglende registreringer indikerer at
0 % | antennesystemet har veeret nede.

Nedetiden er ikke ligeligt fordelt over hele perioden, idet begge antenner har en hgj fejlrate i be-
gyndelsen af perioden, hvorefter de falder til naesten 0 %. Antallet af fejl pr. dggn for den anden
opstrgmsantenne er vist pa figur 22 og 23.
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Fejl pr. 24 timer for 2. opstrgmsantenne Fejlprocent pr. 24 timer

1s 40
N g )
o L 1
.g = 30 '
210 * » E
5 890 - ?
Tsl| ®20 e o 1
5 *9 CI o ’?.’ PP
£ *¢ o 0 * 510 - (P 2
<, * 23,8 eummmmtiSo g |g¢ “ z“ a|’

0 .
16-04-11  11-05-11 ~ 05-06-11  30-06-11 16-04-11 110511  05-06-11  30-06-11
Dato Dato

Figur 22 og 23. Fejl pa 2. opstrgmsantenne. En fejl defineres som en manglende registrering af test-
meerket, der burde registreres af systemet to gange i timen siden 19. april 2011 ved korrekt funktion.

Det bemaerkes, at fejlene typisk kommer i klumper, sdledes at antennen er nede i et antal timer i
treek, hvorefter den kerer stabilt igen. Farste nedstremsantenne, der ogsa oplever manglende re-
gistreringer af testmaerket, fglger et mgnster i stil med 2. opstramsantenne.

3.14 Smolttab korrigeret for antennefejl

Fejl pa opstremsantennerne kan betyde fejlestimering af tabet i sgen, hvis fisk slipper forbi begge
antenner uden at blive registreret, og siden tabes i sgen. Dette var der iseaer risiko for i 2010, hvor
fejlraterne var 11,7 og 14,8 % pa de to opstreamsantenner. Statistiskset forventes derfor ca. 14,8 %
af 11,7 %, altsad 1,7 %, af alle fiskene at svgmme forbi antennerne og ud i sgen. Heraf vil ca. 4/5
tabes uden at blive registreret. Antennefejl pa opstreamsantennerne skannes dermed at medfare
en underestimering af det samlede tab i sgen pa ca. 1,2 % i 2010, mens det tilsvarende tal er ca.
0,2 % 12009 og 0,4 % i 2011.

Fejl pa nedstramsantennerne pavirker ogsa det samlede resultat. Antallet af fisk der svemmede ud
af sgen, men ikke blev registreret pa den sidste nedstrgmsantenne (og dermed regnes som kom-
met igennem sgen) skal opreguleres med den sidste antennes fejlrate. Dette skete iseer i 2011
(tabel 16). Nar resultaterne fra tabel 3 korrigeres for antennefejlene, ser tabet dermed lidt anderle-
des ud, som angivet i tabel 18. Resultaterne i kolonnen leengst mod hgjre i tabel 18 er samtidig et
mal for s@ens samlede pavirkning af smoltudtreekket fra Ega.

Antal ned- Antal op- Smolttab eks. Smolttab inkl.
Antal tabt i s¢ strgmsfisk stregmsfisk Opstrgmsfisk (%) opstrgmsfisk (%)
2009 513 142 151 78,3 82,4
2010 73 47 102 60,8 78,8
2011 131 26 111 83,3 90,2
lalt 717 215 364 76,9 83,4

Tabel 18. Fejlkorrigeret dedelighed i Ega Engsg i forsggsperioden. Nar der fejlkorrigeres, er feerre
fisk endt i sgen, mens flere fisk er blevet op- og nedstrgms (se tabel 4 og 5). | smolttab eks. op-
stramsfisk, er opstramsfiskene holdt helt ude af regnestykket. | tabet inkl. opstremsfisk regnes
opstrgmsfiskene som tabte.
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De fejlkorrigerede tal for Lundbyfiskene er i tabel 19.

Smolttab eks.

Antal returneret Antal ned- Opstrgmsfisk Smolttab inkl.

opstrgms Antal tabt i s¢ strgmsfisk (%) opstrgmsfisk
Stimen 3 47 29 61,8 63,3
@vrige 53 134 28 82,7 87,0
Samlet 57 179 58 75,5 80,3

Tabel 19. Fejlkorrigerede tal for Lundbyfiskene (de udsatte 1-ars smolt). Stimen er den klump af
fisk der migrerede umiddelbart efter udsatningen og derfor ankom til sgen et par timer senere.
"Samlet” er de to kategorier lagt sammen (se tabel 5 for ukorrigerede tal).
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4 Diskussion

4.1 Pélidelighed af data

Med fejlrater pa 1,9 - 14,8 % er antennesystemets palidelighed som forventet for et system som
dette (Christian Skov, personlig samtale). De hgije fejlrater pa den anden op- og nedstrgmsantenne
skyldes, at disse har periodevise udfald i 2010 og 2011 som vist pa figurerne 22 og 23.

Der kan korrigeres for fejl, ved at gennemga en fejlkorrektionsprocedure som beskrevet i afsnit 2.4
og i afsnit 3.13. Det er generelt muligt at lave fejlestimaterne ret praecise, men der vil alligevel altid
veere en lille usikkerhed pa dem. | det mest upreecise fejlestimat, som er det der foretages pa den
anden nedstrgmsantenne, er usikkerheden saledes lig med fejlraten pa den fgrste nedstreamsan-
tenne (1,9 - 4,7 %). Det vil sige, at fejlestimatet pa antennen i sig selv er fejlbehaeftet med 1,9 - 4,7
% usikkerhed, hvilket vil pavirke det korrigerede antal nedstrgmsfisk i tabel 18 med 1,9 - 4,7 % af
6,1 - 14,7 %, altsa 0,13-0,69 %. En fejl i denne starrelse er dog ikke hgje nok til at flytte pa antallet
af fisk med mere end nogle brgkdele af et individ.

De gvrige fejlestimater er mere preecise, og de korrigerede data i tabel 18 skgnnes dermed stort
set at eliminere omfanget af antennefejl som fglge af manglende registreringer. Der er dog yderli-
gere en lille mulighed for en systemfejl, som kan opsta hvis en fisk bliver stationaer under en an-
tenne. | s& fald kan det i sjeeldne tilfaelde forekomme, at registreringer "hopper over” pa den anden
antenne (Henrik Baktoft, personlig samtale). Dette udvikler sig dog kun til en fejl i dataseettet hvis
det sker pa fiskens sidste registrering, og det vurderes som vaerende en meget lille fejlkilde. Desu-
den kan der opstad en manglende registrering, hvis der er mange fisk som opholder sig under en
antenne samtidig, da systemet i nogle tilfeelde ikke logger PIT-maerkerne hvis der er mange tilste-
de pa samme tid.

Jeevnfgr introduktionens afsnit 1.7 om telemetri, er der en anden mulighed for fejl i data som faglge
af valget af metode. Ifglge Jepsen et al. (2002) er der saledes en risiko for at sma meerker som
PIT-maerker, der er indopereret i fisken, kan tabes gennem operationssnittet. Dette vil i sa fald ty-
pisk ske i ugerne umiddelbart efter meerkningen.

| denne undersggelse vil tab af meaerker dog ikke pavirke resultaterne, hvis maerket tabes inden
fisken har sin farste registrering pa en antenne. Der er maerket 1780 fisk hvoraf 1296 maerker nar
ned til den fgrste antenne. Det er muligt, at flere fisk vandrede men, at de har tabt maerkerne. Men
en meget stor del af denne differens vurderes at skyldes, at de maerkede fisk er blevet i vandlgbet
uden at migrere eller har afbrudt migrationen inden sgen. Da maerkningen skete i perioden 8. fe-
bruar — 19. marts, og altsa dermed nogle uger inden det mest intense smoltnedtraek finder sted
(seedvanligvis i medio april — medio maj), skennes tab af meerker ikke at pavirke resultaterne vee-
sentligt.

Der kan ogsa opsta fejltolkninger af data hvis en rovfisk spiser en meerket smolt og svemmer forbi
antennerne. | perioder med hgj vandstand i sgen skennes det muligt, at gedder og aborrer kan
bevaege sig mellem sgen og vandlgbsstraekningen nedstrgms sgen, hvor der er en vis bestand af
gedder ifglge en lokal lystfisker, og hvor flere smolt blev aedt af gedder ved forundersggelserne i
2005 og 2006 (Koed og Mikkelsen, 2005 og 2006).

Den samlede effekt af disse fejlkilder skannes overordnet at veere lille, og dataseettet der ligger til
grund for denne undersggelse vurderes generelt at veere af hgj kvalitet.
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4.2 Smolttab i Ega Engsg

Tilblivelsen af Ega Engsg har gget dgdeligheden for grredbestanden i Egasystemet. Undersggel-
serne af smolttabet i 2005 og 2006 inden sgen blev anlagt, viste et tab pa 0 % for i alt 70 smolt ved
passagen af den vandlgbsstraekning hvor Egd Engsg nu ligger (Koed og Mikkelsen, 2005 og
2006). Der var, som tidligere neevnt, en vis geddepraedation leengere nedstrams, men i selve for-
sggsomradet var der intet tab i begge undersggelsesar. Undersggelsen med akustikmaerker i
2007, umiddelbart efter sgen blev anlagt, viste et smolttab i sgen pa 69 % (Koed og Mikkelsen,
2007).

| naerveerende undersggelse hvor 1.296 PIT maerkede fisk i perioden 2009 til 2011 beveegede sig
ind i s@en, findes et gennemsnitlig korrigeret smolttab for hele perioden pa 83,4 % (78,8 % - 90,2
%) i sgen. Dermed er smolttabet i gennemsnit steget fra 0 % til 83,4 % pr. ar. Dette smolttab er
inklusive den indirekte komponent fra opstramsfiskene, hvilket vil blive diskuteret i afsnit 4.8.

Det direkte smolttab pa den 1,4 km lange streekning der regnes som Ega Engsg var pa 76,9 %
(korrigeret tal), hvilket svarer til et gjeblikkeligt tab p& 1,05 pr. km* eller 65 % pr. km.

Data for smolttabet i selve sgen for de tre ar viser, at fiskene havde klart vanskeligst ved at overle-
ve turen gennem sgen i 2011, hvor 83,3 % af de smolt der beveegede sig ind i sgen ikke kom ud
igen. Smolttabet var lavest i 2010, hvor 60,8 % af smoltene forsvandt i sgen, mens 2009 placerer
sig i midten med et tab pa 78,3 %. Der var dermed ingen tydelig op eller nedgaende trend for
smolttabet i Igbet af forsggsperioden.

Der var til gengeeld en trend i tabet i lgbet af hver individuel saeson. | 2009 og 2011 var der en klart
stigende trend i tabet i Igbet af migrationssaesonen med en Pearsonkorrelation pa den ugentlige
overlevelse pa -0,93 (p=0,001) i 2009 og en Pearsonkorrelation pa -0,89 (p=0,001) i 2011. Den
logistiske regressionsanalyse preesenteret i afsnit 3.5 viste en signifikant sammenhaeng mellem
fisketype (s@/nedstrams) og DOY med P=0,005 i 2009 og P=0,012 i 2011. Smolttabet steg altsa i
lzbet af migrationsperioden i bade 2009 og 2011.

Dette magnster sas i mindre grad i 2010, hvor der er en Pearsonkorrelation pa -0,292 (p=0,383) for
den ugentlige overlevelse. | 2010 viser den logistiske regressionsanalyse fra afsnit 3.5 med
P=0,084 ogsa kun en statistisk tendens til, at DOY har indflydelse pa om fiskene forsvinder i sgen
eller klarer turen igennem den. Dermed skiller 2010 sig ud fra de to andre ar, hvilket generelt un-
derstgttes af analyserne af andre parametre, som vil blive diskuteret senere.

Smolttabet pa 76,9 % ligger teet pa resultater fra andre menneskeskabte sger. Olsson et al. (2001)
fandt et smolttab pa hhv. 81,5 % og 77 % i 1996 og 1997 i en lignende 285 m lang nyanlagt svensk
s@, 0og undersggelser i andre menneskeskabte sgtyper viser ogsa hgije tab. Aarestrup et al. (2006)
opsummerer resultater fra danske studier og finder et gennemsnitligt tab pa 82 % for smolt ved
passage af syv undersggte danske vandkraftsger, mens tabet var lavere for dambrugs- (42 %) og
mglleopstemninger (30 %). Arslev Engsg og Egé Engsg er de eneste VMPII-sger hvor der er lavet
undersggelser af smoltudtraekket. En undersggelse i 2012 med PIT-meerker viste, at smolttabet i
Arslev Engsg var 61 % og ligger dermed teet pa niveauet i Egd Engse (Boel & Koed 2013).

Y Zkm = (In(1/S))/L hvor Zkm er den gjeblikkelige dgdelighed pr. km, S er andelen af overlevende smolt og L
er laengden af det padgaeldende omrade i km.
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Rasmussen & Koed (2005) fandt en korrelation mellem dgdeligheden og vandets opholdstid i Ars-
lev Engsg, og andre undersggelser i danske sger har fundet lignende resultater (Koed, upublice-
rede resultater). Ega Engsg har med sine 160 dage en forholdsvis hgj opholdstid i forhold til andre
VMPII-sger eller vandkraftsger, dambrugs- og mglleopstemninger, hvor man traditionelt finder de
hgje smolttab (Carl & Larsen 1994, Aarestrup & Jepsen 1996, Nielsen 1997, Olsson et al. 2001,
Aarestrup 2002, Grant et al. 2002, Aarestrup & Koed 2003, Koed et al. 2004, Nielsen 2005, Olesen
& Aarestrup 2006).

Smolttabet som sker i Ega Engsg, overstiger langt niveauet for hvad en havearredbestand kan tale i
forhold til at veere selvreproducerende. Haverredbestanden i Ega er saledes ikke leengere i stand
til at opretholde sig selv.

4.3 Beveegelser i Igbet af migrationsperioderne

| alle tre ar ligger det primaere smoltudtraek i perioden medio april — medio maj (figur 7-9). Smoltmi-
grationen starter i lgbet af foraret efter et vist antal graddage, og det er sdledes forventet at migra-
tionen vil starte tidligere pa foraret jo varmere det er og med stgrst intensitet ved en vandtempera-
tur pa omkring 10° C (L"Abée-Lund 1989, Bohlin 1993, Hembre et al. 2001, Carlsen et al. 2004,
Jonsson 2011). Smoltudtreekket i Ega ligger som normalt for danske &er, hvor migrationen generelt
finder sted fra marts til juni (Nielsen 1997).

Det er dog usaedvanligt, at migrationen begynder meget tidligt i 2010, hvor de farste fisk bevaeger
sig ud i sgen d. 1. marts. P& dette tidspunkt var der stadig hard nattefrost, og sgen var deekket af
et tykt lag is efter en lang og kold vinter (dmi.dk). | alt 30 fisk svgmmede ud i sgen i de farste 10
dage af marts 2010, men herefter var der ingen aktivitet stort set indtil midten af april, hvor det
egentlige smoltudtraek begyndte. Bortset fra de farste 30 fisk, der pabegynder migrationen tidligt af
ukendte arsager, er timingen af den gvrige del af smoltudtraekket i 2010 saledes nogenlunde som
forventet.

| 2009 begyndte det kraftigste smoltudtreek d. 8. april. Foraret 2009 var relativt varmt og efterfulgte
en mild vinter, og da smoltudtraekket for alvor gik i gang d. 8. april faldt en kraftig temperaturstig-
ning netop sammen med en stigning i vandfaringen d. 7. og 8. april (figur 16). Et sddant sammen-
fald mellem de fysiske parametre og migrationspabegyndelse er ofte set hos grredsmolt i danske
vandlgb, og generelt er migrationsmgnsteret som forventet i 2009 (Jepsen et al. 1997, Koed et al.
1997, Hembre 2001, Rasmussen & Koed 2005).

| 2010 begyndte migrationssaesonen for alvor med to store migrationsdage d. 18. og 30. april,
mens migrationssaesonen for alvor startede d. 20. april i 2011. | bade 2010 og 2011 faldt toppene i
smoltudtreekket ogsa sammen med en stigning i vandfgringen under en periode med relativt varmt
vejr i lgbet af foraret. De farste 30 fisk i 2010, der migrerede mens der stadig var hard frost og is
pa sgen, faldt som naevnt udenfor det forventede migrationsmgnster. De gvrige 2010-smolt fulgte
det forventede udtraeksmanster. Generelt var smoltmigrationsmgnsteret i Ega i trdd med hvad der
er set i andre danske vandlgb i forhold til tidspunkt pa aret, temperatur og vandfaring.

Set over dggnet, sker registreringerne pa antennerne fortrinsvis i perioden kl. 21 - 05, altsa i dag-
nets marke timer. Dette er normal adfeerd for grredsmolt, der pd den made reducerer preedations-
faren fra skarv og fiskehejre, der fouragerer mest effektivt i dagslys (Kirby et al. 1996, Carlsen et
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al. 2004). | alle tre ar opstar der dog i labet af maj en klar tendens til mere aktivitet i dagtimerne.
Denne adfaerd er ogsa observeret af andre (Fraser 1993, Moore et al. 1998, Aarestrup et al. 2002)
og forklares ved, at smoltene i det varmere vand senere pa saesonen skulle vaere mere tidspres-
sede af smoltvinduet og samtidig have nemmere ved at undga praedatorer pa grund af forhgjet
muskeltemperatur hos fiskene.

Af de tre undersggte ar slutter migrationsperioden tidligst i 2009, med udgangen af maj maned,
mens smoltudtraekket i 2010 og 2011 ferst slutter ca. halvvejs inde i juni maned. Generelt er man-
steret for smoltudtraekket i Egasystemet normalt for et dansk vandigb.

4.4 Smolttab og fysiske parametre

Smolttabet i sgen kan have mange arsager. Forholdene i sgen sendrede sig meget fra de farste
smolt trak ud i marts til udtraekket klinger af i lgbet af juni maned. Afhaengig af udtraekstidspunktet
er der desuden stor forskel pa de forhold fiskene oplevede i sgen, da temperatur, vandfaring og
vind eendrede sig og varierede meget i lgbet af undersggelsesperioden.

Den logistiske regressionsanalyse i afsnit 3.5 viste, at er der ingen statistisk signifikant effekt er af
temperaturen pa om fiskene forsvandt i sgen eller kom igennem den i nogle af de tre ar. Figur 16
og bilag 3 og 4 viser umiddelbart heller ingen effekt af temperaturaendringer og overlevelsen for de
migrerende fisk.

Temperaturen kan have betydning blandt andet ved at haeve fiskenes stofskifte, reducere iltindhol-
det i vandet og medfare at fiskene begynder at afsmoltificere hvis vandet bliver over 14° C (Fraser
1993, Elliott 1994, Aarestrup & Koed 2000, Altimiraz et al. 2001, Gillooly et al. 2001, Madsen &
Jensen 2010a, b). Hgjere vandtemperaturer vil til gengeeld ogsa give fiskene en hurtigere reakti-
onstid og medfgre at de svammer hurtigere som falge af en forhgjelse af muskeltemperaturen (Fry
1947, Forseth et al. 1994, Farrell 2009). Temperaturen har altsa nogle modsatrettede og komplek-
se effekter, hvor en temperaturstigning kan veere fordelagtigt for fiskene, men ogsa problematisk
hvis den overstiger ca. 14° C, saenker iltkoncentration eller forarsager et forhgjet energikrav. Disse
modsatrettede forhold kan medvirke til, at effekten af temperaturen ikke er signifikant i den statisti-
ske analyse.

Pa figur 16 og bilag 3 og 4 kan man se, at smolttabet alle tre ar steg veesentligt inden temperaturen
naede 14° C, og dermed var det naeppe dette forhold alene der skabte det forhgjede smolttab sidst
pa saesonen. Temperaturen kan dog stadig have en indirekte effekt pa fiskenes skaebne i sgen, via
pavirkning af fiskenes migrationstidspunkt samt eventuelt pa deres adfeerd/skeebne i sgen (op-
strams beveegelse/afsmoltificering). En lang isvinter, som i 2010, kan desuden have betydning for
smoltene ved at have reduceret deres veekst og mulighed for at opbygge energireserver om vinte-
ren, samtidig med at rovfiskebestanden i sgen muligvis blev pavirket af en lang periode med is-
deekke (Jepsen & Skov 2010). Temperaturen er dermed en parameter med mange komplekse og
indirekte interaktioner, og der er ikke basis for at konkludere om en stigende eller faldende tempe-
ratur er fordelagtig eller problematisk for smoltenes beveegelse gennem sgen. Dog vurderes det,
med baggrund i den foreliggende litteratur, at veere kritisk, i forhold til afsmoltifikation, hvis tempe-
raturen overstiger ca. 14° C, som det ofte sker nar vandlgb gennemigber lavvandede sger om for-
aret.
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Vandfgringen havde en tydelig effekt pa dedeligheden i sgen i en del af undersggelsesperioden. |
2009 er der en signifikant effekt med en P-veerdi <0,0001, mens billedet i 2010 og 2011 med
P=0,821 og P=0,491 viser et mere uklart billede.

Vandfaring er ofte negativt korreleret med smolttabet og migrationstiden, da fiskene hjeelpes hurti-
gere gennem sgen og vandet ofte vil blive uklart ved hgj vandfaring, hvilket beskytter fiskene mod
preedation (Bohlin 1993, Hembre 2001, Rasmussen & Koed 2005, Jonsson, 2011).

| Egasystemet faldt vandferingen generelt i lgbet seesonen i alle tre ar. Iseer i 2011 faldt den grad-
vist og var neesten uden udsving gennem det meste af saesonen (bilag 4). En generelt faldende
vandfgring uden de store udsving vil ggre det vanskeligt for den statistiske model at adskille effek-
ten af den gradvist faldende vandfgring med effekten af stigende DOY og den generelt stigende
temperatur. | 2011, hvor der i stgrstedelen af migrationsperioden ikke var naevneveerdige udsving i
vandfaringen, er det derfor tvivisomt om analysen kan "fange” en evt. temperatureffekt.

| 2010 var vandfaringen ogsa generelt faldende, men den fluktuerede mere end i 2011 (bilag 3).
Effekten af vandfaringen kommer ud med P=0,821, og generelt opfarte systemet sig "atypisk "det-
te ar, fx begyndte nogle smolt at treekke allerede i starten af marts maned. Det afspejler sig ogsa i
den statistiske models forklaringsgrad, der med en R2 pa 0,093 ligger lavt, og forklaringsgraden af
de inkluderede parametre, er reduceret dette ar i forhold til de to @vrige ar. Vandfaringens betyd-
ning "drukner” derfor muligvis i andre effekter i 2010. Afvigelsen i smoltudtreek og — tab i 2010 i
forhold til 2009 og 2011 kan skyldes, at der var en lang isvinter i 2010, som har pavirket hele det
biologiske system og dermed ogsa praesmoltene.

Udover at gge smoltvandringshastigheden og turbiditeten i vandet kan en hgj vandfaring i sger
muligvis gge chancerne for, at smoltene finder ud af sgen. Ved undersggelsen med 30 akustik-
maerkede fisk i sgen i april 2007, fandt 16 af de 21 fisk, der senere omkom, ned til en afstand af ca.
140 meter fra udlgbet (Koed og Mikkelsen, 2007). Ingen af disse 16 fisk trak ud af sgen, og noget
afholdte tilsyneladende fiskene fra at foretage beveegelsen gennem udlgbet. Her kan en hgj vand-
faring og dermed en relativt hgj vandstand muligvis have en effekt, da stryget kan veere afskreek-
kende for fiskene nar vandstanden er lav (se figur 24). Vigtigheden af udlgbets karakter og place-
ring er diskuteret i Nielsen (2005), hvor forskellige lgsninger i forbindelse med faunapassager ved
dambrug har stor betydning for dgdeligheden og fiskenes opholdstid bag opstemningen.
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Figur 24. Stenstryget ved udlgbet andrer karakter i Igbet af migrationssaesonen. Nar vandfaringen er
hgj tidligt pa seesonen, har stryget mere karakter af et "almindeligt” dansk udlgb med hgjere vand-
stand og roligere strgm pa de farste meter. Dette gar det muligvis mere tiltreekkende for vandrefiske-
ne.

Selvom analyserne fra 2010 og 2011 ikke umiddelbart understgtte dette, vurderes en hgj vandfg-
ring som veerende en positiv ting for smoltenes overlevelseschancer i sgen, da den ggr vandet
mere uklart, gger vandringshastigheden gennem sgen og maske ger fiskene mere tilbgjelige til at
ga gennem udlgbet.

For ingen af arene var effekten af vinden statistisk signifikant i regressionsanalysen. Det var for-
ventet, at vinden kunne spille en rolle i forbindelse med fiskenes passage af sger, som det blandt
andet er beskrevet i Nielsen (1997). | Arslev Engsg fandt Rasmussen og Koed (2005) dog heller
ingen signifikant effekt af vinden. Dette betyder ikke ngdvendigvis, at der ikke er en effekt, men vi
kan ikke male en evt. effekt med de valgte metoder. | dette dataseet anvendes en relativt simpel
metode, hvor der kun males pa om mere vind i en given retning medfgrer en mere succesfuld mi-
gration gennem sgen. For en mere praecis undersggelse af vindens effekt, kunne der laves forsgg
med aktiv telemetri, for at se om fiskenes bevaegelser korrelerede med vinden.

Blandt de fysiske parametre regnes vandfgringen som den vigtigste bestemmende effekt for smolt-
tabet i Ega Engsg. Temperaturen skaber nogle komplekse interaktioner som gar effekten vanske-
lig at isolere, mens en temperatur pa over 14° C forventes at vaere problematisk for fiskene. Vin-
den har muligvis betydning for fiskenes migration gennem sgen, men dette kan ikke bekraeftes ved
den anvendte metode.

4.5 Smolttab og preedation

Det var forventet at piscivore fugle og fisk kunne lave et hgjt praedationstryk pa smoltene i sgen
som det blandt andet er set hos Koed (1993), Koed (2000), Aarestrup (2001), Koed et al. (2004) og
Boel (2012).

Pa figur 20 og 21 ser det ud til, at fiskehejre og skarv generelt samledes i omradet omkring tids-
punktet hvor smoltudtreekket for alvor begyndte. Antallet faldt dog igen inden smoltudtraekket top-
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pede, og der var en ringe eller endda positiv statistisk korrelation mellem antallet af skarv og hejre
og overlevelsen i sgen (afsnit 3.10). Den positive korrelation opstar, da antallet af hejrer generelt
faldt fra begyndelsen af april, hvor overlevelsen i sgen ogsa begyndte at falde. Dette antyder, at
det store tab der opstod i s@gen i Igbet af saesonen ikke primeert kan tilskrives preedation fra fiske-
hejre og skarv. Der skal dog tages et vist forbehold for fugleopteellingerne, som blev foretaget af to
frivillige DOF-ornitologer.

Scanninger af hejrekolonien og fuglegen (afsnit 3.12) viste, at fiskehejrerne var gode til at tage
smolt fra Ega Engsg, mens fuglene fra fuglegen kun gjorde det i meget begraenset grad. Der blev
fundet i alt 23 meerker i hejrekolonien fordelt pa 6-7 reder, hvilket vidner om at nogle af fuglene fra
kolonien havde Ega Engsg som jagtomrade. | forhold til at der er knap 2.400 maerker i omlgb nar
Lundbyfiskene teelles med, er det dog et begreenset antal smolt der endte her. Nogle maerker kan
naturligvis veere skidt ud andre steder end i selve kolonien, og de 23 maerker ma betragtes som et
absolut minimumstal. Samlet set vurderes smoltpraedationen fra fiskehejre i Egd Engsg som vae-
rende lille pa baggrund af begraensede meerkefund og resultaterne fra korrelationsanalyserne.

Det samlede preedationstryk fra hejre og skarv var formentlig lavt pa grund af et lille antal af arter-
ne ved sgen. Hos Boel (2012), hvor 16 % af grrederne i Hald Sg blev taget af fiskehejrer og 21 %
blev taget af skarver (dog henholdsvis 35 % og 41 % ved aktiv telemetri), var skarvkolonien i om-
radet pa et tidspunkt oppe pa ca. 250 reder. Dette skal holdes op mod, at der generelt blev obser-
veret 0-10 skarver ved opteellingerne ved Ega Engsg, og at der kun to gange i de tre ar blev ob-
serveret mere end 20 skarver i omradet pa én gang (figur 20). Selvom der er en usikkerhed péa
optzellingerne ved Ega Engsg, synes det dog ganske sikkert, at der er veesentligt feerre skarver i
dette system end ved Hald Sg.

Pa gerne i sgen var der flere hundrede reder fra andre fuglearter, men der blev kun fundet syv
meerker her. De fa meerker der blev fundet pa fuglegen er ikke ngdvendigvis et udtryk for at fugle-
ne jagtede smoltene aktivt, men kunne ogsa stamme fra dgde smolt som fuglene har fundet og
taget med tilbage til gen. Med kun syv fundne mzerker pa gen, vurderes smolttabet i sgen i ingen,
eller kun meget ringe grad, at kunne tilskrives fuglene fra fuglegerne.

Toppet lappedykker observeredes i antal pa 0-15 individer i lgbet af forarsperioden ved sgen. Da
disse fugle bygger flydende reder i rgrskovene frem for pa fuglegen, blev de ikke blevet scannet
for PIT-maerker. Toppet lappedykker lever overvejende af smafisk, og ungerne, som klaekkes i
april-september maned, fodres som regel med helt sma fisk (www.dofbasen.dk). Det er sandsyn-
ligt, at lappedykkerne tager smolt fra Ega Engsg, om end formentlig i relativt lille antal pa grund af
den begreensede bestand af fugle. En scanning af forladte lappedykkerreder kan medvirke til at
afklare omfanget af smoltpraedationen fra disse fugle.

Samlet set vurderes smolttabet i sgen kun i mindre grad at kunne tilskrives de piscivore fugle, da
disse forekommer i for lavt antal til at kunne forklare det hgje tab samt den ssesonmaessige udvik-
ling i denne.

Preedationen kan ogsa komme fra rovfisk i sgen. Der foreligger ikke undersggelser af fiskebestan-
den i Ega Engsg, men fra undersggelsen i 2007 ved vi, at der var en bestand af gedder nedstrgms
sgen (Koed & Mikkelsen 2007). Disse har formentlig spredt sig til sgen, og der er nu en veesentlig
bestande af gedde og aborre i sgen, og lokale lystfiskere fanger bade aborrer og gedder i sgen
(Bjarke Bjarke Ibsen Dehli, personlig kom.).
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Erfaringsmaessigt trives gedder i lavvandede sger, hvor de har gode gydemuligheder og kan op-
treede i store antal (Koed et al. 2003, Koed & Rasmussen 2003). Dog kan gedderne opleve meget
hgje praedationsrater, som i den nyskabte og i gennemsnit ¥2 meter dybe Hestholm Sg ved Skjern
A (Rasmussen 2005). Her havde gedderne stor gydesucces, og bestanden blev estimeret til godt
68.000 individer i maj maned. Pa grund af praedation fra primaert skarv og fiskehejre og sekundaert
stgrre gedder, faldt bestanden dog til knap 36.000 individer i juni og godt 13.000 individer i sep-
tember, da iseer de mindre gedder blev sedt (Rasmussen 2005).

| Ega Engs@ er der generelt ingen undervandsplanter pa de lavvandede omrader pa <30 cm dyb-
de, mens der pa de dybe omrader flere steder er et taet daekke af undervandsvegetation, der kan
udgere gode gemmesteder for jagende gedder. Sgen vurderes derfor generelt at udgere et ud-
maerket geddehabitat, selvom dgdeligheden for gedderne er ukendt. Udover preedation, vil en
geddebestand formentlig ogsa blive pavirket af lange isvintre som i 2010, hvor der muligvis kan
opsta iltsvind under isen i en lavvandet sg som Ega Engsg (Jepsen & Skov 2010). Et eventuelt fald
i rovfiskebestanden i sgen i 2010, som falge af den harde vinter, kan muligvis veere med til at for-
klare hvorfor dgdeligheden var veesentligt lavere i sgen dette ar.

Det vil pa den baggrund veere seerdeles interessant at undersgge geddebestanden i sgen. Her vil
iseer bestandens starrelse, stgrrelsessammensaetning og fedevalg og -maengde i forarsmanederne
veere af interesse for vurderingen af geddernes betydning for smolttabet.

Selvom der ikke er bestandsdata fra Ega Engsg der kan be- eller afkreefte dette, vurderes det, at
en betragtelig del af smolttabet i sgen skyldes geddepraedation, som det er set i andre lavvandede
sger (Koed et al. 1993, Aarestrup 2001, Koed et al. 2003, Koed & Rasmussen 2003). For at belyse
ovenstaende naermere vil det vaere hensigtsmaessigt at undersgge agrredsmoltenes interspecifikke
interaktioner med rovfiskene i sgen.

4.6 Smolttab, fiskestgrrelse og -kondition

Generelt traekker de stgrste smolt tidligst pd seesonen, saledes at gennemsnitsstarrelsen af de
migrerende fisk falder efter 1. maj (tabel 10). Dette er et typisk mgnster for smoltudtraek, og heen-
ger formentlig sammen med, at de mindre fisk har en fordel af at blive lidt leengere i vandlgbet og
vokse sig stgrre inden migrationen pabegyndes (Bohlin et al. 1993, Bohlin et al. 1995).

Starre fisk kan svemme hurtigere end mindre, og er bedre til at undga naturlige fiender. Saledes
var det forventet, at tabet blandt de store fisk vil veere mindre, som det eksempelvis er rapporteret
for grred- og laksesmolt (Fuiman et al. 1994, Dieperink et al. 2001, Dieperink et al. 2002). Den
logistiske regressionsanalyse viser, at laengde eller kondition har statistisk signifikant effekt eller en
tendens til en effekt pa om fiskene bliver "nedstrgms” eller "sgfisk” (altsd om fiskene kommer gen-
nem sgen eller tabes i sgen) i alle tre ar, dog iseer i 2010, hvor kondition kommer ud med P=0,006.
Konditionen var saledes den eneste parameter som havde en statistisk signifikant effekt pa smolt-
tabet i 2010. Det skyldes muligvis, at fiskenes evne til at opbygge energidepoterne har haft stgrre
indflydelse end szedvanligt pa deres evne til at vandre gennem sgen efter den meget kolde vinter,
sammenlignet med et mere "normalt” ar.

Pa figur 18 ses det, at tabet pa 69 % for fiskene pa 150-170 mm var lavest, mens fiskene over 170
mm havde et tab pa 71 %. Dette er lavere end fiskene fra 110-130 mm og 130-150 mm, der havde
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tab pa hhv. 82,5 % og 78 %. Derved var tabet for de starre fisk noget mindre end for de lidt mindre
fisk, hvilket ogsa var forventet, jf. ovenstaende.

Der ligger dog et vist bias i tolkningen af fiskestgrrelse og —overlevelsen, da de stgrste fisk van-
drede tidligst, hvor risikoen for smolttab i systemet samtidig var lavest (figur 10-12) (om end denne
effekt selvfalgelig gar begge veje, sa overlevelseskurven ogsa kan pavirkes af at de starre fisk
treekker tidligere). Derved kan de store fisk komme til at fremsta som relativt bedre til at komme
igennem sgen end de reelt er.

Nok sd interessant, ser vi ogsa, at billedet syntes at vende sidst p& saesonen, s& de sma fisk blev
relativt bedre til at klare sig gennem sgen end de store. Efter d. 1. maj var gennemsnitsstgrrelsen
pa de fisk der overlevede turen gennem sgen 126,6 mm, hvilket var mindre end gennemsnitsstar-
relsen pa 131,3 mm pa de fisk der forsvandt i sgen. Da det drejer sig om et relativt lille antal fisk,
slar dette ikke igennem i regressionsanalysen eller pa figur 19.

Generelt virkede de lidt stgrre fisk til at have en nedsat vandringslyst sent pa seesonen. Malt pa
gennemsnitstarrelserne efter 1. maj, var opstramsfiskene (de fisk som har veeret nede i sgen, men
siden afbrad migrationen og vendte tilbage til vandlgbet) med en gennemsnitsstgrrelse pa 136,1
mm stgrre end bade sg- og nedstramsfiskene. Billedet efter 1. maj var saledes, at gennemsnits-
starrelsen pa de fisk der klarede sig gennem sgen (126,1 mm) var mindre end de fisk der blev tabt
i sgen (131,3 mm) mens de fisk der afbr@d migrationen og vendte tilbage til vandlgbet var de star-
ste (136,1 mm).

Disse forhold kan veere et udtryk pa forskelle i energidepoter hos fisk med forskellig stgrrelse og
livsstrategi. Dette er tidligere blevet undersggt i Hald Sg (Boel 2012), hvor det var fiskene med de
stgrste energidepoter der var bedst til at klare migrationen gennem sgen, mens fiskene med min-
dre energidepoter var mere tilbgjelige til at afbryde migrationen og blive i sgen.

Overordnet set gges sandsynligheden for at komme igennem sgen for en smolt med gget krops-
starrelse. En mindre del af den forskel vi ser pa overlevelsen mellem stgrrelseskategorierne kan
formentlig tilskrives, at de store fisk har en fordel af at treekke tidligere pa ssesonen, mens det me-
ste af forskellen skgnnes at opsta som fglge af reduceret praedation og bedre svgmmeegenskaber
hos starre fisk.

4.7 Migrationstid og -hastighed

Migrationstiden gennem sgen var ca. seks dage hvis alle nedstreamsfiskene medregnes. Som det
ses af figur 17, var der dog nogle fisk der brugte flere uger i sgen inden de beveegede sig ned-
strams. Hvis de 5 % hurtigste og 5 % langsomste fisk udelukkes fra analysen, var gennemsnitsmi-
grationstiden ca. fem dage (tabel 8). De store forskelle i fiskenes migrationstid giver sig ogsa til
udtryk i variationskoefficienten, der med 1,33 i 2009 er relativt hg;j.

Vi ser ogsd, at iseer migrationstiden i 2009 pavirkes ved at fierne de mest ekstreme punkter, idet
migrationstiden her falder fra 6,3 til 4,1 dage. Pa figur 17 kan vi ogsa se, at seks fisk bruger mellem
25 og 30 dage pa at komme igennem sgen i 2009, og ved at fierne disse falder det samlede gen-
nemsnit meget. Alle ar kom ca. 40 % af nedstrgmsfiskene igennem sgen pa under to dage.
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Migrationstiderne svarer til en gennemsnitlig hastighed pa 0,22 km/dag for alle nedstremsfiskene.
Nielsen (1997) og Kristiansen & Rasmussen (1993) rapporterede en hastighed pa 0,2 km/dag ved
smolts passage af naturlige danske sger, og saledes er veerdierne for Ega Engsg som forventet.

Korrelationsanalysen i afsnit 3.7 antyder en svag tendens til langsommere migration i lgbet af sae-
sonen i 2010, og der er generelt ingen synlig udvikling i migrationstiden i lgbet af ssesonen nar
man ser pa figur 17 eller bilag 5 og 6. Pa analyserne fra afsnit 3.8 ser vi da heller ingen signifikant
effekt af migrationstiden pa det ugentlige smolttab.

Det ggede smolttab der opstar i sgen i lgbet af migrationssaesonerne i 2009 og 2011 kan derfor
ikke umiddelbart tilskrives gendringer i fiskenes opholdstid i sgen. Da migrationshastighederne med
0,22 km/dag, 0,24 km/dag og 0,21 km/dag for hvert af de tre ar stort set er ens, synes fiskenes
migrationshastighed i sgen ogsa at veere relativt uafhaengig af forskelle i klimatiske og fysiske for-
hold mellem de tre saesoner.

Det er sandsynligt, at de fisk der brugte meget lang tid i sgen har veeret i neerheden af udlgbet,
men af en eller anden arsag "veelger” ikke at vandre ud igennem det. Dette var en adfeerd der blev
rapporteret for 16 af de 21 fisk der omkom i sgen ved undersggelsen med akustikmaerker i 2007,
hvor fiskene tilsyneladende fandt udlgbet, men forblev i sgen indtil de pa et tidspunkt forsvandt
(Koed & Mikkelsen 2007). Det er muligt at denne adfaerd ogsa har gjort sig gaeldende for de fa fisk
der kommer igennem sgen med meget lange migrationstider (figur 17 og bilag 5 og 6). Pa den
baggrund sk@nnes migrationstiden i sgen at kunne reduceres, hvis udlgbets karakter ggres mere
tillokkende for vandrefiskene. Dette ma i sa fald forventes at kunne medfare en reduktion af smolt-
tabet, da flere fisk sa vil komme gennem udlgbet i stedet for at blive i sgen eller afbryde migratio-
nen og vende tilbage til vandlgbet opstrams sgen.

4.8 Indirekte tab og opstrgmsfisk

Udover de 76,9 % (fejljusteret tal) af smoltene der forsvandt i sgen, vendte en del om efter madet
med sgen og svammede tilbage i vandlgbet opstrams sgen (tabel 18). Disse er klassificeret som
"opstremsfisk”, da de pr. januar 2012 ikke var blevet til "sg-" eller "nedstremsfisk”. Afsmoltificering
og tilbagevenden til vandlgbet kan veaere en proces forbundet med hgj dadelighed, som beskrevet i
Baktoft (2003), og vi ser da ogsa et hgijt tab for de fisk der vender tilbage til Ega. Her var der kun
var 24 genfangster i forbindelse med elfiskeriet i systemet i februar 2012, og det er rimeligt at an-
tage at stgrstedelen af opstramsfiskene er dade.

Ved databehandlingen sorteres data saledes, at en fisk fx sagtens kan veere vendt tilbage til vand-
lgbet i 2009 for sa at lave en succesfuld migration i 2010. | sa fald regnes fisken som en "ned-
stramsfisk” fra 2010, og udgar fra 2009-data. De fisk der er klassificeret som "opstrams” er altsa
fisk vi ikke ser igen, og som qua den ringe genfangst ved elfiskeriet ma formodes at veere om-
kommet.

Derfor er "opstrgmsfiskene” interessante i forhold til en eventuel indirekte dgdelighed som fglge af
sgen. Migrerende fisk der fortryder og vender om, er et feenomen der kan forekomme i vandigb
hvis forholdene bliver ugunstige (Nielsen 1997). Ved undersggelserne i 2005 og 2006 var der in-
gen smolt der vendte om pa den straekning der nu udger Ega Engsg (Koed & Mikkelsen 2005,
Koed & Mikkelsen 2006). Smolt der forblev opstrems og afsmoltificerede forekom ved disse under-

51



s@gelser, men adfeerden med at pabegynde migrationen og siden fortryde og svemme opstrams
igen, blev ikke observeret for nogle af de 70 smolt i forsggsomradet. | 2009 sa vi derimod at 151
fisk (18,7 % af migrerende fisk) afbrad migrationen i sgen og vendte om, mens tallet var 102 fisk
(45,9 % af migrerende fisk) i 2010 og 111 fisk (41,4 % af migrerende fisk) i 2011.

Starstedelen af de fisk der sggte opstrems igen befandt sig ca. et dggn pa s@siden af antennerne,
og "beslutningen” om at afbryde migrationen blev altsa generelt foretaget efter relativt kort tid i s@-
en. Resultaterne af den logistiske regressionsanalyse i afsnit 3.6 viser, at fiskenes lsengde og tids-
punktet pa seesonen begge har betydning for om fiskene blev "opstrgmsfisk”. Dette stemmer godt
overens med figur 7-9, hvor antallet af "opstramsfisk” steg markant i slutningen af migrationssae-
sonen. | tabel 10 kan vi se, at de fisk der vendte om var stgrre end de gvrige fisk der migrerede
samtidig. Nogle forhold synes dermed at have pavirket iseer de lidt stgrre fisk til at vende tilbage til
vandlgbet i slutningen af migrationsperioden. Radata afslgrer desuden en kraftig stigning i antallet
af antenneregistreringer mod slutningen af perioden. | 2011 |a antallet af daglige registreringer pa
opstreamsantennerne saledes i intervallet 0-60, og fiskenes bevaegelser var dermed forholdsvis
determinerede indtil begyndelsen af maj maned, hvor antallet af daglige registreringer steg til 50-
500. Dvs. at smoltene hen mod slutningen af perioden svemmede mere frem og tilbage mellem
sgen og vandlgbet, indtil de for de fleste fisks vedkommende pa et tidspunkt besluttede sig for at
sage opstrems i vandlgbet og blive dér. Nogle forhold i sgen afholdte altsa tilsyneladende fiskene
fra at svemme ud af sgen sidst pa seesonen.

Det kan ikke endeligt afggres hvad der forarsager denne adfeerd. |1 2009 synes temperaturforhol-
dene at bevirke, at en del fisk at vendte om da temperaturen i sgen ndede 14 °C. Generelt begyn-
der grredsmolt at afsmoltificere ved en vandtemperatur pa netop 14 °C, og at dette kan medfgre at
de afbryder migrationen (Fraser 1993, Elliott, 1994, Aarestrup & Koed 2000, Madsen & Jensen
2010a, b). Pa figur 15 ses det, at denne temperatur blev naet tidligere i sgen end i vandigbet i
20009.

| 2009 var temperaturen kortvarigt over 14 °C fra d. 28. april og tre dage frem, og igen mere per-
manent fra d. 18. maj og frem. Data for fiskenes bevaegelser i samme perioder viser, at der var en
del fisk der vendte om d. 1. maj og et par dage frem. Herefter var der ingen opstramsaktivitet i en
periode indtil d. 18. maj, hvor der var stor aktivitet opstrams. Fra d. 18. maj vendte 61 fisk om, syv
forsvandt i sgen mens en enkelt slap igennem, hvilket betyder at 88 % af fiskene vendte om efter
at temperaturen i sgen oversteg 14 °C.

Billedet er ikke sa entydigt for 2010, hvor en del fisk allerede vendte om i begyndelsen af saeso-
nen, hvor sgen stadig var isdaekket, som den var indtil sent i marts. Her var det muligvis den om-
vendte situation der gar sig geeldende, idet vandet i den isdeekkede og lavvandede sg@ (isdaekket
har formentlig holdt pa kulden) formentlig har veeret for koldt for fiskene, der helst skal have en
vandtemperatur pa over 7 °C for at migrere. | 2011 steg temperaturen til gengaeld meget hurtigt i
sgen i lgbet af foraret, og var naesten oppe pa 14 °C da fiskene begyndte at migrere, og her var
der ligeledes en del fisk der vendte om lige fra starten af migrationssaesonen.

En vandtemperatur pa over 14 °C vil formentlig medfare, at flere fisk afsmoltificerer i Egad Engsg og
bliver opstrgmsfisk. Men dette er kun en blandt flere faktorer som kan pavirke denne adfeerd.

Boel (2012) finder en sammenhaeng mellem fiskenes fedtreserver og valg af migrationsstrateqgi,
hvor fisk med mindre fedtdepoter er mere tilbgjelige til at afbryde migrationen og blive til sggrreder
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i stedet for at fortseette migrationen. Boel (2012) vurderer generelt, at fiskenes energidepoter er af
afggrende betydning for deres valg af migrationsstrategi. Der er flere observationer af, at migratio-
nen kan afbrydes hvis energikravene forbundet med den bliver for store, hvilket understgtter denne
hypotese (Kristoffersen et al. 1994, Bohlin et al. 2001, Johnsson & Johnsson 2006).

Migration gennem sgen vil netop stille krav til fiskenes energidepoter. Aktiv transport holdes gene-
relt p& et minimum under smoltmigrationen i vandlgb, men skal smoltene gennem en sg, er aktiv
migration ngdvendigt. Dette forhold ger sig geeldende hele saesonen. Samtidig bevirker en stigning
i vandtemperaturen at energikravet forbundet med aktiv-passagen af sgen gges som ssesonen
skrider frem.

Med Q10 for stofskiftet pa ca. 3,3 vil en grred opleve et vaesentligt forgget stofskifte nar den be-
veeger fra den ud i det varmere sgvand. Dette kan samtidig blive forsteerket af en overkompensati-
on af stofskifteraten ved pludselige temperaturaendringer (Bullock 1955, Altimiraz et al. 2001, Gil-
looly et al. 2001). Samme effekt gar sig ogsa geeldende blot omvendt, nar sgen er koldere end
vandlgbet (som i slutningen af marts 2010 — se bilag 1), hvilket i sa fald kan medfare en stor reduk-
tion i fiskenes stofskifterate nar de beveeger sig ud i sgen.

Temperaturen i sgen overskrider typisk temperaturen i vandlgbet om foraret i Igbet af april maned
(figur 15 og bilag 1 og 2). Nar vandtemperaturen ikke har en signifikant effekt pa opstremsstrategi-
en, kan det skyldes, at temperatureffekten "overskygges” af DOY i analysen fra afsnit 3.6. En kor-
relationsanalyse af temperatur og DOY for de tre ar giver en Pearsonkorrelation pa 0,92-0,95 med
signifikansniveauer pa 0,0001 for alle ar, og temperaturen og DOY er meget taet forbundne. Ved at
udelade DOY fra analysen fas da ogsa tilsvarende signifikansniveauer for temperaturen som for
DOY i tabel 7, og modellens forklaringsgrad reduceres kun i stgrrelsesordenen +0,1 %. Tempera-
turen altsa forklare opstramsaktiviteten i naesten lige sa hgj grad som DOY.

lltkoncentrationen er desuden en miljgmaessig faktor som kan have betydning for om fiskene sgger
tilbage i vandlgbet bade sent pa seesonen nar vandet er varmt, men ogsa tidligt pa seesonen hvis
sgen har veeret isdeekket i lang tid som i 2010.

litkoncentrationen i Ega Engsg blev malt 2007 (figur vedlagt som bilag 7). Her ndede den ikke ned
pa kritiske niveauer for grred (Koed & Mikkelsen 2007). @rred er en iltkreevende art, der helst som
minimum skal have 5,0 mg/ml ilt for at kunne trives (Armstrong et al. 2003). Ved hgje temperaturer
eller hgje CO,-koncentrationer, kan fiskenes iltbindingskurve forskubbes, da CO, forsurer miljget,
hvilket nedseetter de rade blodlegemers iltaffinitet (Bendit et al. 1941). Hgje CO,-koncentrationer
og hgje temperaturer vil derfor ggre det vanskeligere for fiskene at transportere tilstraekkeligt ilt
rundt i kroppen.

litmeengden kan derfor potentielt blive begreensende for grreder i lavvandede omrader, som der
forekommer nogle steder i Ega Engsg, fordi der her kan forekomme hgje temperaturer om somme-
ren, stor produktion og respiration i vandet og derfor store udsving i iltspaendingen i Igbet af dag-
net. Data fra Kalg Vig og Aggersund i Limfjorden, hvor man har store omrader med lav vanddybde,
viste eksempelvis at iltkoncentrationen pa 10 cm’s dybde kunne svinge fra 14 mg/l (40 % over-
meetning) kl. 16 og derefter falde til 0 mg/l kl. 21 som fglge af en stor primaerproduktion om dagen
0g en stor respiration fra fytoplankton og mikroorganismer (Hansen et al. 1978, Ingvorsen et al.
1979). Ega Engsg er gennemsnitligt ca. 10 gange sa dyb, sa vil udsvingene formentlig veere noget
mindre, som data fra 2007 ogsa viser. Men dette er ikke ngdvendigvis geeldende alle steder i sgen.
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2007-undersggelsen viste, at iltmaetningen med en lavest malte veerdi pa 66 % (ca. 6 mg/ml ved
den malte temperatur)i lgbet af maj ikke nar ned pa kritiske niveauer for fiskebestanden ved udlg-
bet. Dette er dog i et dybt omrade af sgen hvor der er omkring eller over 1 m dybt, og hvor der
desuden forventes at veere en vis omrgring som fglge af udlgbets tilstedeveerelse. Forholdene er
anderledes i indlgbsenden af sgen, hvor et stort sammenhaengende omrade teet pa indlgbet — et
omrade som fiskene skal passere for at komme gennem sgen — skennes at veere ca. 10-30 cm
dybt. Dette omrade straekker sig omkring 100 meter ud i sgen, og her forventes starre udsving i
iitkoncentrationen. Desuden forventes maengden af organisk materiale i selve sgen og medfglgen-
de mikrobiel nedbrydningsaktivitet at vaere hgjere i dag end i 2007, da sgen var helt ny. Iltudsvin-
gene i sgen ville derfor veere interessante at male i en fremtidig undersggelse, for at afklare om
iltspeendingen i sgen kan komme ned pa niveauer som er kritiske for grred.

Der er med nezerveerende datasaet ikke basis for at konkludere pd sammenhaengen mellem ilt-
speending og opstramsaktivitet. Der er en god sammenhaeng mellem aktivitet i opstregms retning og
de tidspunkter hvor iltspsendingen i sgen forventes at veere lavest (efter lang tids isdeekke samt
sidst i migrationsseesonen hvor produktion og respiration i sgen forventes at veere hgjst). Lav ilt-
spaending i nogle omrader af sgen vurderes saledes at kunne vaere blandt de faktorer der bevirker,
at nogle fisk svgmmede opstrgms igen. Yderligere undersggelser af iltforholdene i sgen er derfor
gnskveerdigt, for at afklare hvilke forhold der gar, at fiskene beveeger sig opstrems.

Som generel opsummering pa opstrgmsfiskene vurderes det, at de fleste opstramsfisk er dgde, og
at de formentlig ikke var vendt om hvis sgen ikke havde veeret der. Derfor kan smolttabet, som
falge af sgen, betragtes som den veerdi der er anfart i tabel 4 (fejlkorrigeret i hgjrekolonnen pa
tabel 18). Konklusionen er, at fiskene vurderes at sgge opstrams som fglge af en kombination af
hgje temperaturer i sgen og deraf medfglgende afsmoltificering samt forggede energiomkostninger
til stofskiftet. Desuden spiller periodevise lave iltspaending i sgen muligvis ogsa en rolle.

4.9 Tabet af Lundbyfisk
| alt 58 Lundbyfisk ndede gennem sgen (fejlkorrigeret), mens 179 blev tabt i sgen. Dette til svarer
et tab pa 80,3 %, hvilket er lavere end for vildfiskene (90,2 % - tabel 18). Der er dog et par forhold
som er veerd at diskutere i denne forbindelse, idet Lundbyfiskene adskiller sig fra vildfiskene pa
nogle vaesentlige punkter.

Lundbyfiskene blev udsat om eftermiddagen d. 31. marts i 2011, pa et tidspunkt pa sasonen hvor
tabet blandt vildfiskene endnu var forholdsvis lavt (33 % - se figur 14). Fiskene kom direkte fra et
dambrug, og var saledes ikke tilveennet forholdene i vandlgbet. Dette kan have konsekvenser for
deres adfeerd, som beskrevet af Roberts et al. (2009), hvor laksesmolt fra dambrug der blev udsat i
dagslys var mere tilbgjelige til ogsa at vandre i dagslys, og fglge et andet migrationsmgnster end
vildfisk og smolt der bliver udsat om natten. Ved udsaetningen af fiskene i Ega sa vi, at en stor del
af de 500 fisk begyndte at migrere med det samme, hvilket vil sige, at de beveegede sig med
strgmmen ned mod s@en, hvor de ankom fa timer senere. Det er dog vanskeligt, at vurdere om
denne adfeerd var egentlig migrationsadfeerd, eller om fiskene blot ikke var vant til at opholde sig i
stremmende vand (de er opdreettet i damme), og "bare” passivt lod sig flyde med strammen.

| alt 79 fisk fra den farste stime naede frem til sgen, hvoraf tre fortrad og vendte tilbage til vandlg-
bet, 29 klarede sig igennem sgen og 47 forsvandt i sgen. Med et tab pa 62 %, ligger tabet for den-
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ne stime lavere end seesongennemsnittet pa 80 %, men stadig dobbelt sa hgjt som tabet blandt
vildfiskene pa samme tidspunkt af seesonen (33 % - figur 14 — tallet er 32 % efter fejlkorrektion).

Paradoksalt nok betyder denne stime, som altsa er darligere til at klare sige gennem sgen end
vildfiskene, at overlevelsen bliver vaesentligt forhgjet for Lundbyfiskene i hele migrationsperioden.
De stimefisk der ankommer til sgen og forsgger at sgge videre igennem sgen har saledes en for-
del af, at det er tidligt pa seesonen, hvor smolttabet generelt er lavt, samtidig med at de eventuelt
kan fa en vis beskyttelse fra preedation ved at bevaege sig i en stime i sgen, safremt de altsa har
gjort dette (Hvidsten et al. 1995, Riley 2007).

Efter at den fagrste stime havde beveeget sig ud i sgen, var der en pause pa naesten en maned, far
de gvrige Lundbyfisk begyndte at vandre. Pa dette tidspunkt var smolttabet i systemet hgijt, og kun
fa fisk kom igennem sgen. Af de 166 Lundbyfisk der forsggte at migrere efter tilpasningsperioden,
kom saledes kun 28 igennem, hvilket svarer til et tab pa 87 %.

Disse Lundbyfisk, der har levet i vandlgbet lidt leengere tid, havde et tab der minder meget om vild-
fiskens (figur 14). Det er desuden veerd at notere, at beveaegelserne pa antennerne for disse fisk
ogsa mindede meget om vildfiskene, og generelt fremstar de relativt naturtilpassede. Ligesom for
vildfiskene tilskrives det store tab af disse fisk i hgj grad, at de kommer sent pa saesonen.

Det er far rapporteret, at dambrugsfisk ikke klarer sig lige sa godt gennem migrationen som vild-
fisk, bade malt pa& migrationshastighed og -succes (Nielsen 1997, Aarestrup et al. 2002, Serrano et
al. 2009). Samtidig har dambrugsfisk udsat som smolt en anden fourageringsadfserd og er generelt
mindre smoltificerede end vildfisk, hvilket reducerer deres overlevelseschancer under migrationen,
og siden i havet (Sundell et al. 1998, Ugedal et al. 1998, Larsson et al. 2011). Overlevelsesforskel-
len kan veaere stor, som hos Serrano et al. (2009), der fandt en migrationssucces pa 80 % for vild-
fisk og 27,5 % for dambrugssmolt ved migration gennem et 14 km langt vandlgbsstykke. Den lave-
re overlevelse blandt de Lundbyfisk der vandrer med det samme efter udsaetning og uden tilpas-
ning er saledes forventet, og en generelt lavere overlevelse for dambrugsfiskene er ogsa indregnet
i forventningerne til grredproduktionen i vandlgbet fra Nielsen (2008).

Pa baggrund af ovenstaende vurderes den bedste made, at sikre at flere af dambrugsfiskene nar
gennem sgen, at veere ved at foretage udseetningen inden fiskene er smoltificerede, samt at fore-
tage udseetningen i dggnets mgrke timer. Resultaterne fra Larsson et al. (2011) antyder desuden,
at fisk der udsaettes som parr vil veere bedre tilpassede og bedre til at fouragere efter udsaetningen
sammenlignet med fisk udsat som smolt.

En oplagt made at gge dambrugssmoltenes overlevelse pa, er at udseette dem neden for sgen,
hvilket ogsa er den praksis som fglges i dag.

4.10 Hvordan kan smolttabet reduceres?

Smolttabene i Ega Engsg er blandt de hgjest rapporterede for smolt i forbindelse med passage af
indskudte danske sger. Det vurderes, at det er muligt at reducere smolttabet ved at gennemfare
stgrre eller mindre aendringer af vadomradets karakteristika.

En god lgsning for smoltene og havgrredbestanden i forbindelse med vadomradeprojekter vurde-
res at veere den man har valgt ved Skibet i Vejle A, hvor &en er ledt udenom sgen og kun 8 % af
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medianminimum ledes ind i sgen (figur 25). Her skgnnes det at ca. 0,1 % af smoltene bevaeger sig
ind i sgen, da vandindtaget er placeret saledes, at fiskene ikke ledes ind i sgen men fortsaetter
deres migration i &en forbi s@en (Nielsen, upublicerede data). Noget af omradets evne til at absor-
bere kveelstof vil formentlig ga tabt ved denne model, omend opholdstiden for det vand der ledes
ind i sgen vil blive vaesentlig foraget. For at belyse dette anbefales det, at der gennemfgres yderli-
gere undersggelser af kveelstofreduktionen i denne type s@ kontra engsger som Ega Engsg.

Det vil veere muligt at gennemfare en lgsningsmodel som den ved Skibet i Ega Engsg. En sadan
lzsning vil tilgodese havarredsmoltene og samtidig opretholde engsgen som et rekreativt omrade
for borgere og som habitat for alle de fisk, fugle m.m. der lever i og ved sgen i dens nuveaerende
form.

At skabe gode forhold for havarredbestanden i Egd, er saledes udelukkende et spgrgsmal om at
ga pa kompromis med kveelstofreduktionen i Ega Engsg, samtidig med at alle gvrige miljgparamet-
re tilgodeses.

"skjult” vandindtag »

26 ha s@, omgivet af dige

Indleb

|

— Vejle A leber lige syd fc(,nr diget

(bortledning af 8 % af medianminimum til spen = 230 1/s)
Figur 25. Ved Skibet i Vejle har man fart &en udenom sgen, og lavet et "skjult” vandindtag, som kun
ganske fa fisk (19 eller estimeret 0,1 % af smoltene) traekker ind gennem. En lignende Igsning ved
Egd Engs@ kunne veere godt for grredbestanden.

En alternativ Igsning er alene at lave projekter hvor der periodevist sker oversvgmmelse af de om-
kringliggende vadomrader. Et eksempel pa sadant er et projekt ved Omme A (Nielsen upublicere-
de data, Vejle.dk). Fordelen ved et periodevist oversvgmmelser er, at vandet flyder ind over enge-
ne i perioder med hgj vandfaring, hvilket som regel ogsa er de tidspunkter hvor der sker den star-
ste udvaskning af kveelstof til vandlgbene. Derved opnas kveelstofreduktion, samtidig med at van-
drefiskene far fri passage. Denne naturtype minder meget om hvordan det naturlige omrade ved
Ega Engsg sa ud inden draeningen begyndte i 1950’erne (Aarhus Kommune 2012).

En ombygning af udlgbet fra Egd Engsg vil formentlig kunne reducere smolttabet i sgen. En del
fisk ser ud til ikke at ville traekke igennem stenstryget ved udlgbet (figur 24), hvilket skaber et for-
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hgjet smolttab samtidig med at opholdstiden i s@en forhgjes for de fisk der kommer igennem sgen
(afsnit 4.4 og 4.7 samt Koed & Mikkelsen 2007). Udlgbets karakter kan have stor betydning for om
smoltene finder og treekker igennem det, ligesom ved dambrugsopstemninger, undersggt af Niel-
sen (2005). Det vurderes derfor, at en ombygning af udlgbet vil kunne reducere tabet i sgen uden
at skabe veesentlige aendringer pa vadomradets karakter. Hvorvidt dette tiltag er nok til at bringe
smolttabet i sgen ned pa et niveau som vil skabe grundelag for en selvreproducerende havarred-
bestand i Ega er dog uvist.

57



Konklusion

Med en udvikling i smolttabet fra intet tab, inden sgen blev anlagt, til 83,4 % pr. ar i perioden 2009-
2011, har tilblivelsen af Ega Engsg betydet, der ikke leengere er grundlag for at opretholde en selv-
reproducerende havgrredbestand i Ega. Tabet i sgen ser ud til at skyldes kombinationen af en
reekke faktorer, alle afledt af sgen.

Opteellinger af fuglene og scanninger af deres redepladser tyder pa en relativt begraenset praedati-
on fra piscivore fugle. Praedation fra piscivore fisk som gedde er ikke undersggt. Det vurderes som
sandsynligt, at gedderne i sgen star for en del af smolttabet forbundet med passagen, ligesom det
er observeret i andre lignede danske a- og s@systemer.

En raekke fysiske parametre spiller en direkte eller indirekte rolle i forbindelse med smoltudtraekket.
Hgj vandfgring hjeelper fiskene gennem sgen, og ger muligvis udlgbet mere tillokkende. Effekten
af vandtemperaturen er kompleks da en hgjere temperatur i sgen kan forbedre fiskenes svgmme-
evne, men safremt den overstiger ca. 14 °C er der stor risiko for at fiskene afsmoltificere og gar
tabt inden de nar gennem sgen.

Den vaesentligste faktor for smolttabet i sgen ser ud til at veere tidspunktet pa ssesonen hvor smol-
tene migrerer. Saledes at migrationssuccesen er starre jo tidligere pa ssesonen der migreres. De
forudgaende klimatiske forhold, i seerdeleshed temperaturen, far derved en stor betydning, da en
varm vinter kan medfgre, at smoltudtraekket finder sted tidligere pa foraret. Temperaturen kan ogsa
medvirke til at skabe udfordringer i sgen hvis det enten er meget koldt, s der kommer et laengere-
varende isdaekke, eller hvis det er meget varmt, sa respirationen stiger og iltoplgseligheden falder.
Omfanget af eventuelt iltsvind i sgen kraever yderligere undersggelser for at afklare om dette udger
et problem for grrederne.

Der var generelt en vaesentligt darligere overlevelse for de af dambrugsfiskene der trak mod havet
umiddelbart efter udsaetningen, nar sammenlignet med vildfiskene som trak p4 samme tid. Hos de
dambrugsfisk der ventede i nogle uger inden de begyndte at migrere, var tabet mere lig vildfiske-
nes. Da en stor proportion af de udsatte fisk trak tidligt pad seesonen, hvor tabet i systemet er lave-
re, ender det samlede tab for dambrugsfiskene dog med at veere lidt lavere end vildfiskenes set
over hele perioden.

Resultaterne fra denne undersggelse viser, at havgrredbestanden i Egasystemet ikke er selvre-
producerende med Ega Engsg i dens nuveerende udformning. Det mest sikre og effektive tiltag til
at reducere smolttabet i systemet, vil veere at lede dens vand uden om sgen. Derudover kan en
a&ndring af sgens udlgb muligvis nedsaette smolttabet i sgen.
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Bilag

Bilag 1. Vandtemperaturen ved indlgbet (bld) og udlgbet (red) i 2010.
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Bilag 2. Vandtemperaturen ved indlgbet (bld) og udlgbet (red) i 2011.
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Bilag 3. Vandfering (bld), temperatur ved udlgbet (rad) og ugentlig overlevelse (rade punk-

ter) for 2010.
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Bilag 4. Vandfaring (bld), temperatur ved udlgbet (r@d) og ugentlig overlevelse (rade punk-

ter) for 2011.
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Bilag 5. Migrationstider i 2010.
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Bilag 6. Migrationstider i 2011.
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Bilag 7. litdata fra indlgbet (rad) og udlgbet (bld) i 2007.
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