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Sammenfatning

Formalet med naerveaerende undersggelse er at sammenligne udbyttet af udsatte %-ars og 1-ars laks
samt 1-rs laksesmolt (Salmo salar) malt som tilbagevendende gydelaks til Skjern A-systemet.
Denne viden er vigtig for at optimere udseetningerne og forvaltningen af de vestjyske laksebestande.

| perioden 2002—2004 blev der i alt udsat 90.000 stk. Y2-ars laks i Skjern A-systemet, mens 186.000
stk. 1-ars fisk blev udsat i perioden 2003-2005. | 2005 og 2006 blev der endvidere udsat i alt
20.000 stk. 1-ars laksesmolt. Inden udsatningerne blev %-ars laksene fedfinneklippet mens 1-ars
fiskene blev bade fedfinneklippet og market med et coded wire (CW) marke i nasebrusken. Laks
udsat som 1-ars smolt blev CW-market i rygmuskulaturen ved rygfinnen samt fedt- og bugfinne
klippet. Herved kunne de forskellige udsatningstyper skelnes fra hinanden ved genfangst og
samtidig skelnes fra vilde individer (umerkede). For at sammenligne udbyttet af de tre
udsetningstyper i forhold til tilbagevendende gydelaks blev udvalgte straeekninger af Skjern A-
systemet elbefisket i perioden 2004-2010.

Ved elfiskeriet i perioden 2004-2010 blev der i alt fanget 1036 opgangslaks, fordelt pd 162 laks
stammende fra Y- dars udsatningerne, 155 laks stammende fra 1-ars udsatningerne, 31 laks
stammende fra smoltudsatningerne samt 688 vilde individer. Efter korrektion for tab af CW-
merket (7,2 %) blev genfangstraten af de udsatte Y2- ogl-ars laks derfor estimeret til hhv. 0,17 og
0,09 %. Genfangstraten for de udsatte smolt var 0,16 %. De statistiske analyser viser, at udbyttet af
Y-ars og smoltudsztningerne var signifikant hgjere end udbyttet af 1-ars udsatningerne.

Resultaterne fra undersggelsen tyder pa, at det er veerd at overveje at gge andelen af %2-ars laks i
fornold til 1-rs laks der udsattes i Skjern A-systemet, da det dels vil betyde lavere

produktionsomkostninger og dels kan fare til et hgjere udbytte af gydelaks.



1. Indledning
1.1. Laksens status i Danmark

I de danske vandlgb har laksebestandene veret i kraftig tilbagegang gennem det sidste arhundrede
pga. menneskelig aktivitet (WWF 2001, Naturstyrelsen 2004). Eksempelvis reducerede
kanaliseringen og opfarelsen af sperringer i Skjern A drastisk antallet af tilgeengelige gyde- og
opvakstomréder, hvilket forte til at laksebestanden i Skjern A i lgbet af 1980’erne var tet pa
udryddelse (Nielsen et al. 1997). For at hjelpe den treengte laksebestand i Skjern A elektrofiskede
lystfiskere gydelaks til opdreet, sa afkommet kunne anvendes til udsatninger. Udsatningerne blev
mere systematiseret fra slutningen af 1980’ene, og resulterede i en langsom stigning i opgangen af
gydelaks (Jorgensen 1993, Koed et al. 1999). De senere artiers strammere fiskerireguleringer,
forbedring af habitat- og passageproblemer og optimerede udsatningsmetoder har medfert at de
vestjyske laksebestande indenfor det sidste arti har gennemgaet en positiv udvikling og specielt i
Skjern A er der sket en kraftig stigning i opgangen af gydelaks (Koed & Aarestrup 2009; figur 1).
Imidlertid er denne positive udvikling i laksebestanden stagneret i de seneste ar af ukendte arsager
(figur 1).
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Figur 1. Sgjlerne viser antallet af udsatte %-ars og 1-ars laks samt 1-ars laksesmolt i Skjern A-systemet i perioden
1987-2013. Cirklerne viser den estimerede arlige opgang af gydelaks i Skjern A-systemet i samme periode. Den &rlige

opgang er beregnet ved fangst-genfangst metoden (se Ricker 1975) indikeret med lukkede cirkler (®) og ved
stangfangster indberettet til Skjern A Sammenslutningen indikeret med &bne cirkler (0).

| 2004 udkom “National forvaltningsplan for laks” (se Naturstyrelsen 2004). Planens mal er, at de
vestjyske laks skal opna gunstig bevaringsstatus. Dette mal anses for at veaere opnaet, nar der er en



arlig opgang pa ca. 1.000 gydelaks i vandlgbet stammende fra selvreproduktion. Samtidigt er det
malet at genskabe sa store selvreproducerende laksebestande, at de kan tale et vist tab fra lystfiskeri.
| Skjern A er der potentiale og mulighed for, at bestanden kan blive langt stgrre end gunstig
bevaringsstatus, og det vurderes at Skjern A’s samlede potentiale er en opgang pa 8.000-12.000
gydemodne laks under forudsatning af, at alle forhold er optimale for laksen (Koed et al. under

udarbejdelse).

De stottende lakseudseaetninger udger stadigveek en grundleggende statte for de truede vestjyske
laks (Koed & Aarestrup 2009; Koed et al. underudarbejdelse). Gennem moderniseringen og
udvidelsen af opdreatsanlegget pA Danmarks Center for Vildlaks (DCV) i Skjern, er antallet og
kvaliteten af udsetningsfiskene gget i forhold til tidligere (Koed & Aarestrup 2009).
Lakseudsatningerne i Skjern A-systemet bestar primeert af %- og 1-ars fisk og der suppleres med 1-
ars smolt (figur 1). De forskellige udsatningstyper er stgrrelsessorteret for udsaetningen (se afsnit
2.2.). For at kunne estimere udbyttet af lakseudsatningerne og de vilde laks, er de forskellige
udsatningstyper blevet maerket gennem flere perioder. En undersggelse i Skjern A i 2005 viste, at
smoltudtraekket bestod af ca. 70 % udsatningsfisk og ca. 30 % vildfisk (Koed 2006). Smoltudbyttet
af %- og 1-ars udsetningerne var ens og blev estimeret til omtrent 20 % (Koed 2006). Lignende
resultater er fundet i Storaen (Baktoft & Koed 2008), mens et hgjere smoltudbytte af ¥2-ars fiskene i
forhold til 1-ars laks blev fundet ved forsgg i Gudenden systemet (Kim Aarestrup, personlig
kommunikation). Yderligere viste undersggelserne fra Ringkgbing Fjord og Nissum Fjord, at
smoltene i disse lavvandede fjorde var udsat for et hgjt preedationstryk fra iseer skarv, hvilket
resulterede i et smolttab pa omkring 50 % (Koed 2006; Koed et al. 2006; Baktoft & Koed 2008).

Vores viden omkring udbyttet af Y- og 1-ars lakseudsatningerne er stadig begranset og ingen
undersggelser har endnu undersggt udbyttet af de forskellige udsatningstyper malt som laks der

vender tilbage til vandlgbet for at gyde.
1.2. Formal med denne undersggelse

Nzrvaerende undersggelse har til formal at undersgge udbyttet af udsatte Y2-ars, 1-ars laks samt 1-
&rs smolt méalt som tilbagevendende gydelaks i Skjern A-systemet. Denne viden er central for at
kunne optimere udseatningerne og forvaltningen af de vestjyske laksebestande. Undersggelsen er
foretaget fra 2002—2010 i Skjern A-systemet (figur 2) og er et led i en starre undersggelse som DTU

Aqua i samarbejde med DCV foretager omkring udbyttet af lakseudsatningerne.



2. Materialer og metoder

2.1. Lokalitetsbeskrivelse

Skjern A er Danmarks vandrigeste vandlgb med en gennemsnitlig arlig afstremning pa omkring 36
m=3s™. Aen afvander et opland p& ca. 2500 km? og har sit udspring ved Tinnet Krat 6 km syd for
Ngrre Snede. Skjern A modtager vand fra en raekke tillgb, hvor Brande A, Holtum A, Rind A,
Karstoft A, Vorgod A og Omme A er de starste (figur 2).

Rind A

Ringkobing Ford

Holtum A

Figur 2. Oversigtskort over Skjern A-systemet med angivelse af de starste tillgb.

Udover det store genopretningsprojekt af den nedre del af Skjern A, er der i lgbet af de sidste to
artier blevet gennemfart vandlgbsrestaurering i store dele af vandlgbssystemet. Disse projekter har
fokuseret pa udlaegning af gydegrus, fjernelse af speerringer, okkerbekeempelse og genslyngning af
vandlgbstraek. Disse tiltag forventes bade at gavne overlevelsen af udsatningsfiskene, og serligt
den naturlige produktion. Iversen & Larsen (2007) fastslar, at der stadigvaek er en rakke
passageproblemer, der udover problemerne i Skjern A Ngrrekanal, Rind A (Skjern A forvirringen),
Omme A (Juellingsholm) og Skjern A ved Mes sg, hovedsagelig centrerer sig om passageproblemer
i tillgbene (Koed et al. under udarbejdelse). Nar disse sparringer bliver fjernet, vil gyde- og

opvakstpotentialet for Skjern A-laksen blive endnu bedre.



2.2. Ma&rknings- og udsaetningsprocedure

Alle udsatte fisk i neerveerende undersggelsen er fgrstegenerations (F1) afkom af laks med vestjysk
oprindelse. Moderfiskene blev fanget ved elfiskeri i Skjern A-systemet og afkommet blev opdreettet
pa DCV i Skjern. De opdrettede laks der indgar i undersggelsen blev udsat som Y2- og 1-ars fisk
samt 1-ars smolt i Skjern A-systemet i perioden 2002—-2006 (tabel 1). For at kunne skelne mellem
Y- 0g 1-ars udsatningerne blev alle ¥-ars laks fedtfinneklippet (f) mens 1-ars laksene blev bade
fedtfinneklippet og CW-meerket i neesebrusken (cwn). Laks udsat som 1-ars smolt blev CW-market
I rygmuskulaturen ved rygfinnen (cwr) samt fedt- og bugfinne klippet. Herved kunne de udsatte Y-
og 1-ars laks samt 1-ars laksesmolt skelnes fra hinanden ved genfangst og samtidig skelnes fra vilde
individer (umerkede). Tidligere undersggelser har vist at afklipning af fedt- og bugfinne samt CW-
merkning ikke har negativ effekt pa overlevelsen af laks (Dietrich and Cunjak 2006). Laksene blev
bedgvet med benzokain (79 mg L) inden markningen. Efter mearkningen blev %- og 1-ars laksene
udsat i den del af Skjern A-systemet, hvor der ikke er sparringer. Laksesmoltene blev udsat pa
streekningen mellem udlgbet fra Vorgod A og Albak Bro. Udsatningerne af %-ars laksene foregik i
september og oktober, mens 1-ars laksene og 1-ars smoltene blev udsat i marts og april. Laks udsat
som Ye-ars fisk blev starrelsessorteret inden markningen, saledes at gennemsnitsstarrelsen for disse
individer var omtrent 1 cm lengere end gennemsnitspuljen (Sgren Larsen, personlig
kommunikation). Arsagen til denne sortering var, at storre fisk er lettere at héndtere ved
merkningen og samtidig klarer handteringen bedre i forhold til mindre fisk. Total leengden pa de
markede Y2-ars laks er typisk 5-9 cm ved udsetningstidspunktet. Det betyder formentlig, at en
relativ stgrre andel af de sorterede og markede ¥2-ars fisk vil vandre mod havet det efterfglgende
forar i forhold til en udsatning bestdende af usorterede fisk. Dette skyldes, at der er en positiv
sammenhang mellem unglaksens lengde og sandsynligheden for at den smoltificerer (Jonsson &
Jonsson 2011). Andelen af udsatte “.-ars laks der vandrer mod havet det efterfglgende forar i
forhold til hvor mange laks der opholder sig yderligere 1 eller 2 ar i ferskvand inden
smoltvandringen kendes endnu ikke. Laks udsat som 1-ars fisk og 1-ars smolt adskilte sig ligeledes
fra hinanden ved at veere sorteret efter starrelse ved maerkningen. Ved udsatningen er totalleengden
pa 1-ars laks typisk 815 cm, mens 1-ars smolt generelt maler 12-18 cm. Hensigten med
smoltudseetningerne er at fiskene skal vandre mod havet umiddelbart efter udsatningen. Derimod
bliver 1-ars laks opdrattet med henblik pa, at de skal opholde sig mindst 1 ar i vandlgbet efter
udsaetningen, inden de smoltificerer og vandrer til havet. Tidligere undersggelser indikerer dog, at
en andel af 1-ars laksene vil vandre mod havet umiddelbart efter udsatningen (Koed 2006).



Tabel 1. Oversigt over antallet af udsatte %- og 1-ars laks samt 1-&rs laksesmolt i perioden 2002-2006 i Skjern A-
systemet. Merkningsproceduren er angivet i parentes: f = fedtfinneklippet, hb = hgjre bugfinne afklippet, cwn = CW-
maerket i nesebruske, cwr = CW-market i ryggen.

Ar Yo-ars laks 1-ars laks 1-ars laksesmolt
2002 30.000 ) 83.415  (ikke market) 0
2003 30.000 ) 62.000 (f +cwn) 0
2004 30.000 ) 62.000 (f +cwn) 0
2005 32.822 (ikke maerket) 62.000 (f+ cwn) 10.000 (f + hb + cwr)
2006 68.500 (ikke maerket) 68.000  (ikke meerket) | 10.000 (f + hb + cwr)

2.3. Fangst af opgangslaks

| perioden 2004-2010 blev udvalgte straekninger i Skjern A-systemet elbefisket i november og
december for at fange opgangslaks stammende fra de tre udsatningstyper. Elfiskeriet foregik i
Vorgod A, Rind A, Omme A, Karstoft A, Holtum A samt de nedre og @vre dele af Skjern A.
Befiskningerne blev overvejende foretaget fra bad med en 4500 W generator med pulserende
jeevnstram og handholdt elektrode. Efter fangst blev laksene malt, kensbestemt og undersggt for
finneklip. Ligeledes blev fiskene scannet for CW marke med en Wand-detektor. Gydelaks som
ikke indgik i avlsarbejdet blev genudsat efter fangst. Derfor kan genfangst af samme individ under
efterfalgende ars elfiskeri ikke udelukkes. Eksempelvis kan en genudsat grilse (1 vintersaeson i
havet) i princippet genfanges det efterfalgende ar. Appendiks 1 viser de potentielle livshistorier for

de udsatte fisk i denne undersggelse.

Moderfisk der indgik i avlsarbejdet blev efter strygning aflivet for at indga i undersggelse for
bacterial kidney disease (BKD). Ligeledes blev der taget vaevspragver fra moderfiskene til genetiske
analyser for at verificere, at laksene var af vestjysk oprindelse.

2.4. Bestemmelse af antal vintersaesoner i havet

Antallet af vintersaesoner i havet (SW) blev estimeret ud fra laksens total leengde ved fangst (tabel
2). Sadledes antages det at hunner i lengdeintervallerne < 75 c¢cm, 75-95 c¢cm og > 95 cm er
henholdsvis 1, 2 og 3 SW laks. Hanner < 79 c¢cm, 79-95 c¢cm og > 95 cm kategoriseres som
henholdsvis 1, 2 og 3 SW laks.



Tabel 2. Antallet af vintersaesoner (SW) i havet blev estimeret ud fra laksens leengde ved fangst (Lindvig 2011).

Hun-laks Han-laks
1 SW (grilse) <75cm <79cm
2 SW (mellemlaks) 75-95 cm 79-95 cm
3 SW (storlaks) >95cm >95cm

2.5. Fejlvandring til Storaen

Fejlvandring af gydelaks til Storden stammende fra udsetningerne i Skjern A-systemet blev
undersogt ved elbefiskninger 1 Storden i perioden 2004-2010 1 forbindelse med fangst af moderfisk
til avisarbejdet. Herved er det muligt at sammenligne fejlvandringen til Storden for de tre

udsaetningstyper. Fejlvandringen for en given udsatningstype beregnes som:
FVy = antal fejlvandrende opgangslaksy / antal udsatte laksy

Hvor: FV, = fejlvandring til Storden af en given udsetningstype stammende fra Skjern A-
udsatningerne (x = hhv. %- og 1-ars laks samt 1-ars laksesmolt).
opgangslaksy = total antal fejlvandrede opgangslaks fanget ved elfiskeriet i Storaen
stammende fra en given udsetningstype i Skjern A-systemet.
udsatte laks, = total antal udsatte laks af en given udsatningstype i Skjern A-systemet.

2.6. Databehandling og statistik

2.6.1 Beregning af udbytte af lakseudsetningerne

Udsetningsudbyttet af en given udsetningstype (hhv. %- og 1-drs laks samt 1-ars laksesmolt)
beregnes som antal fangede laks ved elfiskeri pr. udsat fisk. Det relative udbytte af en given

udsetningstype kan saledes udtrykkes:
UUy = antal fangede opgangslaksy / antal udsatte laksy

Hvor: UUy = udbyttet af en given udseatningstype (x = hhv. %- og 1-ars laks samt 1-ars
laksesmolt).
opgangslaksy = total antal opgangslaks stammende fra en given udsatningstype fanget
ved elfiskeri i perioden 2004—2010 i Skjern A-systemet.
udsatte laksy = total antal udsatte laks fra en given udsatningstype.

10



Det er vigtigt at bemarke, at beregningen ikke er et udtryk for starrelsen pa den totale opgang af
laks i Skjern A-systemet stammende fra en given udsatningstype, fordi elfiskede laks kun udger en

lille del af den totale opgang.

2.6.2. Korrektion for tab af CW-maerker

Effektiviteten af CW-markningen blev undersggt ved at 1.580 stk. 1-ars laks blev kontrolleret for
merkehold dagen efter markningen. Af dem havde 114 laks tabt market, hvilket resulterede i en
merkeeffektivitet pd 92,8 %. Denne faktor blev anvendt til korrektion af fordelingen mellem
opgangslaks stammende fra %- og 1-ars udsatningerne. Safremt marketabet reelt er storre efter
udsztningen, vil antallet af opgangslaks stammende fra %-ars udsatningerne blive overestimeret,
mens det modsatte vil gare sig geldende for 1-ars udsatningerne. Det er i nervaerende undersggelse
ikke muligt at estimere marketabet efter udsaetningen. Merketabet var ikke forbundet med en gget

dedelighed hos laksene i opdraetsanlaegget.

2.6.3. Statistiske analyser

En GLM (general linear model) blev anvendt til at sammenligne den gennemsnitslige leengde for
han- og hun-laks fanget ved elfiskeriet. Ligeledes blev en GLM anvendt for at undersgge om
leengden pa laksene var relateret til udsetningstypen. Fordelingen af han- og hun-laks blev
undersggt ved hjelp af en Goodness-of-fit test. Denne test blev ogsa anvendt til at undersgge om
fordelingen af hanner og hunner var forskellig blandt de tre udsztningstyper samt vilde individer.
En Chi-squared test blev anvendt for at sammenligne kagnsfordelingen mellem udsatte (hhv. %2- og
1-ars laks samt 1-ars laksesmolt) og vilde laks. Denne test blev ogsa anvendt for at undersgge
hvorvidt fordelingen af hanner og hunner var relateret til antallet af vinterseesoner i havet. For at
sammenligne genfangstraten af opgangslaks i Skjern A-systemet stammende fra de tre
udsaetningstyper blev der brugt en logistisk regression. Antagelsen om normalfordeling og
varianshomogenitet for de parametriske analyser blev testet ved visuel inspektion af residual plot.
De statistiske analyser blev udfert i R (R Core Team 2013) og SPSS 20.0 (IBM Corporation,
Armonk, NY, USA). Afvigelser i forhold til gennemsnitsvardier er angivet som standardafvigelser
(= SD). Signifikansniveauet blev sat til a = 0,05.
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3. Resultater

3.1. Lengde, kgnsfordeling og antal vintersaesoner i havet

Ved elfiskeriet i Skjern A-systemet fra 20042010 blev der i alt fanget 1036 opgangslaks (tabel 3),
fordelt pa 585 (56,5 %) hanner og 451 (43,5 %) hunner (Appendiks 2), og der var saledes en
signifikant stgrre andel af hanner (Goodness-of-fit test: ¥* = 17,332; df = 1; p < 0,0001).
Gennemsnitslengden for hunnerne (82,2 £ 7,18 cm) var starre end for hannerne (75,0 £ 13,77 cm)
(GLM: F = 135,050; df = 1; p < 0,0001; figur 3).

Tabel 3. Oversigt over antallet af opgangslaks fanget ved elfiskeriet i perioden 2004-2010 i Skjern A-systemet
stammende fra de tre udsetningstyper samt vilde individer. Laksene er ligeledes fordelt pa det estimerede antal
vintersasoner i havet (SW). Antallet af %- og 1-ars laks er ikke korrigeret for tab af CW-marke i tabellen.

Ar SW Yo-ars laks 1-ars laks 1-&rs smolt Vilde Total
2004 1 32 5 - 67 104
2 - - - 99 99
3 - - - 11 11
2005 1 21 27 - 51 99
2 19 38 - 62 116
3 - - - 10 13
2006 1 11 20 5 35 71
2 15 11 - 36 62
3 1 0 - 6 7
2007 1 9 5 4 52 70
2 30 32 8 51 121
3 6 1 - 12 19
2008 1 1 1 2 22 26
2 12 10 6 25 53
3 2 3 1 2 8
2009 1 0 0 0 27 27
2 1 1 1 44 47
3 2 1 4 3 10
2010 1 0 0 0 27 27
2 0 0 0 38 38
3 0 0 0 8 8
Total 162 155 31 688 1036

12



80

I @ :
60

= Il Han

2 40 A 1 Hun

<C
20
0 -
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Leengde (cm)

Figur 3. Langdefordeling af han- og hun-laks fanget ved elfiskeriet i perioden 2004-2010 i Skjern A-systemet (N =
1036). Gennemsnitslaengden for han- og hun-laks er angivet med cirklerne mens de tilhgrende horisontale linjer viser

leengdeintervallet.

Gennemsnitslengden pa opgangslaksene var ikke relateret til udsatningstypen og lengden pa de
udsatte og vilde laks var ikke signifikant forskellig fra hinanden (GLM: F = 1,204; df = 3; p =

0,307; figur 4).
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Figur 4. Lengden (cm) pa opgangslaks fanget ved elfiskeri i Skjern A-systemet i perioden 2004-2010 fordelt p& de
tre udseetningstyper samt vilde individer. Den horisontale linie i kasserne angiver medianen mens krydset viser
gennemsnittet. Kassernes nedre og gvre granse viser henholdsvis 0,25- og 0,75-kvartilen. Kassernes "haler” angiver
0,10- og 0.90-kvartilerne mens cirklerne reprasenterer outliers udenfor 0,10- og 0,90-kvartilen. Tallene i kasserne

angiver antallet af individer.

Kensfordelingen af laksene var statistisk signifikant relateret til det estimerede antal vinterseesoner
i havet (Chi-squared test: y° = 406,91; df = 2; p < 0,0001; figur 5). Saledes var hovedparten af 1

13



SW laks hanner, hvorimod hunner udgjorde sterstedelen af 2 SW laks. 3 SW laks var overvejende

hanner.
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Figur 5. Fordeling af han- og hun-laks i forhold til det estimerede antal vintersaesoner i havet (SW). Tallene over
sgjlerne angiver antallet af laks.

Der var en signifikant stgrre andel af hanner end hunner blandt opgangslaksene stammende fra vilde
individer og udsatte ¥2-ars laks samt 1-ars smolt (Goodness-of-fit test: xz >3,903; df = 1; p < 0,048,
figur 6; Appendiks 2). Derimod var fordelingen af hanner og hunner blandt laksene stammende fra
1-4rs udsatningerne ikke forskellig fra hinanden (Goodness-of-fit test: *= 0,058; df = 1; p < 0,810;
figur 6). Overordnet set var der ikke en signifikant forskel pa kensfordelingen mellem udsatte og

vilde laks (Chi-squared test: ¥*= 0,159; df = 1; p = 0,690).
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Figur 6. Fordeling af han- og hun-laks i forhold til de tre udsatningstyper samt vilde laks. Tallene over sgjlerne
angiver antallet af laks.

Fordeling af de tre udsetningstyper i forhold til antallet af vintersaesoner i havet var nogenlunde ens
(figur 7). Det blev dog ikke testet hvorvidt fordelingen af udsetningstyperne var statistisk ens, idet
antallet af opgangslaks stammende fra smoltudsatningerne var relativ lav i samtlige SW-grupper (n
= 5-15). Tilsvarende synes der ikke at vare forskel pa fordelingen af vilde og udsatte laks i forhold

antallet af vintersaesoner i havet (figur 7).

70
1 thars
60 | o2 /3 ft-ars
Ml 1-ars smolt
355 77 Vilde
50 15
74 7
< 281
2 407 o8 1
o
=
3 30+
I
20 H 5
10 11 52
5
0 | I
18W 28W 3 SW

Figur 7. Fordeling af de tre udsetningstyper samt vilde laks i forhold til det estimerede antal vinterseesoner i havet
(SW). Tallene over sgjlerne angiver antallet af laks.
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3.2. Udbytte af lakseudsatningerne

I perioden 20042010 blev der ved elfiskeriet i Skjern A-systemet fanget hhv. 162 og 155
opgangslaks stammende fra %- og 1-ars udsatningerne (tabel 3). Genfangstraten af de udsatte ¥2- og
1-ars laks blev derfor estimeret til hhv. 0,17 og 0,09 % nar der korrigeres for tab af CW-market
(figur 8). | samme periode blev der fanget 31 opgangslaks i Skjern A-systemet stammende fra
smoltudsatningerne, hvilket svarer til en genfangstrate pa 0,16 % (tabel 3; figur 8). Genfangstraten
var statistisk forskellig for de tre udsatningstyper (Logistisk regression: y* = 48,512; df = 2; p <
0,0001; figur 8). Genfangstraten af bade de udsatte ¥.-ars laks og 1-ars smolt var hgjere i forhold til
1-ars laksene (p < 0,004). Der var ikke statistisk forskel pa genfangstraten af %- ars laks og 1-ars
smolt (p = 0,718; figur 8).

0.20

162
0.18 31

0.12

155

0.08
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0.04

0.00 i I
Vo-ars 1-ars 1-ars smolt

Figur 8. Den procentvise genfangst af laks fordelt pd de tre udstningstyper i perioden 2004-2010 i Skjern A-
systemet. Genfangstraten af en given udsztningstype er beregnet som antal fangne opgangslaks pr. udsat laks (se afsnit
2.6.1). Beregningen er korrigeret for tab af CW-meerke (se afsnit 2.6.2.). Tallene over sgjlerne angiver antallet af laks.

3.3. Fejlvandring til Storaen

Ved elfiskeriet i Storden blev der i perioden 2004-2010 fanget i alt 45 fedtfinneklippede
opgangslaks og af disse var 16 ligeledes CW-market i nasebrusken. Fejlvandringen var derfor tre
gange hgjere for ¥2-ars i forhold til 1-ars laksene. | Stora-systemet blev der ikke fanget opgangslaks
stammende fra smoltudsetningerne i Skjern A. Fejlvandringen var ikke relateret til laksenes kan
(Goodness-of-fit test: ¥* = 0,095; df = 1; p < 0,758). De fejlvandrende laks var med 54,8 %
overvejende 2 SW individer, mens 1 SW og 3 SW laks udgjorde hhv. 30,9 og 14,3 %.
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4. Diskussion

4.1. Leengde, kensfordeling og antal vintersaesoner i havet

Der var en overrepraesentation af hanner (56,5 %) i forhold til hunner (43,5 %) blandt
opgangslaksene fanget ved elfiskeriet i Skjern A-systemet (Appendiks 2). | overensstemmelse med
tidligere undersggelser bestod hovedparten af grilse (1 SW) af hanner, hvorimod hunner udgjorde
starstedelen af 2 SW laks (Jonsson & Jonsson 2011; Lindvig 2011; figur 5). Fekunditeten for hun-
laks (antal &g pr. hun) er sandsynligvis mere afhangig af fiskens stagrrelse sammenlignet med
hannernes (Jonsson & Jonsson 2011). Derfor opholder hunnerne sig typisk leengere tid i havet for at
vokse end hannerne inden de vender tilbage til vandlgbet for at gyde for farste gang (Aas et al.
2011; Jonsson & Jonsson 2011). Dette kan ogsa delvis forklare hvorfor den gennemsnitlige leengde

var stgrre for hunnerne (figur 3).

Resultaterne viste en starre andel af hanner end hunner blandt opgangslaksene som stammede fra
vilde individer, udsatte Y.-ars laks samt 1-ars laksesmolt. Derimod var fordelingen af hanner og
hunner ikke statistisk forskellige blandt opgangslaksene stammende fra 1-ars udsetningerne.
Arsagen til dette mgnster kendes endnu ikke og flere undersggelser er ngdvendige for at afklare
hvorvidt denne kansfordeling er geldende over en lengere tidshorisont. Gennemsnitslengden pa
opgangslaksene stammende fra de tre udsatningstyper var ikke signifikant forskellig fra hinanden
(figur 4), hvilket kan indikere at veeksten i havet er ens for disse grupper. Resultaterne viser ogsa at

fordelingen af de tre udseetningstyper i forhold til antal vinterseesoner i havet er ens (figur 7).

I nerveerende undersggelse blev antallet af vintersaesoner i havet estimeret ud fra fiskens leengde
ved fangst (tabel 2). Denne metode er dog ikke fuldsteendig ngjagtig da laks ofte udviser en hgj grad
af plasticitet i deres veaekst (Lindvig 2009; Forseth et al. 2011; Jonsson & Jonsson 2011). Det
anbefales derfor, at der i fremtidige undersggelser tages skelprever af laksene for at kunne
bestemme fiskens opholdstid i ferskvand og saltvand mere precist. Dette vil sammen med
merkningen af laksene ogsa gare det muligt at estimere udbyttet af en given udsatning for et givent

ar mere preecist.
4.2. Udbytte af lakseudsatningerne

Resultaterne fra naerveerende undersggelse indikerer, at udbyttet af udsatte Y2-ars laks er hgjere end

udbyttet af 1-&rs laks i forhold til andelen af individer der vender tilbage til Skjern A-systemet for at
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gyde. Undersggelsen viser ingen signifikant forskel pa udbyttet af %-ars laks og 1-ars smolt (figur
8).

Disse resultater er umiddelbart overraskende, idet Koed (2006) viste, at smoltudbyttet af %2-ars og
1-&rs udsatningerne i Skjern A-systemet var ens og blev estimeret til omtrent 20 % i 2005. Baktoft
& Koed (2008) lavede en lignende smoltundersggelse i Stora-systemet og fandt at udbyttet af ¥-ars
og 1-ars udsatningerne var hhv. 0,29 og 0,35 smolt pr. udsat fisk. P4 baggrund af disse
undersggelser ville man derfor, alt andet lige, forvente at udbyttet af Y2-ars og 1-ars udsatningerne
malt som tilbagevendende opgangslaks ville vaere pa sammen niveau. | en anden undersggelse i
Hadsten Lilled blev det dog vist at smoltudbyttet af %-ars laks var hgjere end 1-ars udsetningerne
(Kim Aarestrup, upublicerede data). Der er altsa ikke entydige resultater i forhold til smoltudbyttet
af Ys-ars og 1-ars udsatningerne. Dette kan skyldes ar til ar variationer af naturlige forhold der
favoriserer den ene udsztningstype over den anden eller specifikke faktorer (f.eks.
fadetilgeengelighed og praedationstryk) der varierer mellem de vandlgb der indgar i undersggelserne
(Jonsson & Jonsson 2009).

Resultaterne fra en tidligere smoltundersggelse i Skjern A antyder, at en betydelig andel af laksene
stammende fra %2-ars udsatningerne vandrer til havet det efterfalgende forar (altsd %2-ar efter
udsztningen), hvorimod sterstedelen af 1-ars laksene formentlig tidligst vandrer 1 ar efter de er
udsat (Koed 2006). Denne antagelse betyder at starstedelen af 1-ars laksene vil opholde sig et halvt
ar leengere i vandlgbet end %-ars udseatningerne og dermed sandsynligvis er udsat for en starre
vandlgbsdgdelighed end %:-ars laksene. Det er derfor muligt, at det lavere udbytte af 1-ars laksene i
forhold til -ars udsatningerne i narverende undersggelse skyldes en sterre samlet
vandlgbsdgdelighed af 1-ars laksene pa grund af en laengere opholdstid i vandlgbet, inden de
smoltificerer og vandrer til havet. Der er dog behov for flere undersggelser der sammenligner
opholdstiden og dedeligheden i vandlgbet for %-ars og 1-ars laks for at denne forklaring kan

fastleegges.

En anden mulig forklaring pa det hgjere udbytte af %2-ars i forhold til 1-ars udsatningerne i
naerverende undersggelse kan skyldes, at ¥2-ars fiskene er bedre til at omstille sig fra forholdene i
opdraetsanlaegget til forholdene i naturen, fordi de er mindre domesticerede (kortere ophold i
opdratsanlaegget) end 1-ars laksene. Eksempelvis kan Y2-ars laksene veere bedre til at sgge naturlig
fode og skjule sig fra praedatorer (f.eks. fugle, mink, oddere, seler og rovfisk) end 1-ars laksene. |
denne sammenhang er det er dog bemarkelsesverdigt, at udbyttet af 1-ars smoltene var hgjere end
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1-ars udsatningerne, idet opholdsperioden i opdretsanlegget er ens for disse udsetningstyper. En
mulig forklaring kan vare at 1-ars smoltene har lavere vandlgbsdgdelighed end 1-ars laksene fordi
hovedparten vandrer ud i havet umiddelbart efter udsatningen (hvilket ogsa er hensigten),
hvorimod starstedelen af 1-ars laksene sandsynligvis vil opholde sig mindst 1 ar i vandlgbet far de
vandrer. Det er ogsa muligt at 1-ars smoltene har en hgjere overlevelse fordi de er stgrre ved
udsztningen i forhold til 1-ars laksene. Denne antagelse er i overensstemmelse med tidligere
undersggelser, der generelt viser at stgrrelsen pa opdrattede laks ved udsetningen er positiv
korreleret med overlevelsen i naturen (Hansen & Jonsson 1989; Kallio-Nyberg et al. 2004;
Saloniemi et al. 2004, Serrano et al. 2009). Sammenhangen kan forklares ved at starre fisk har
bedre svemmeegenskaber og lavere praedationstryk (Thorstad et al. 2007; Lacroix 2008).

Elbefiskningerne i Stora-systemet indikerede at fejlvandringen var 3 gange hgjere for Y.-ars end 1-
ars laksene. Derfor er det ikke sandsynligt, at det lavere udbytte af 1-ars i forhold til Y.-ars
udsztningerne skyldes en hgjere fejlvandring for 1-ars laksene til andre vandlgb. Der blev ikke
fanget laks i Storden stammende fra smoltudsatningerne i Skjern A. Da disse individer
sandsynligvis har en kortere praegningsperiode end de andre udsetningstyper til det vandlgb de
oprindeligt blev udsat i, vil man umiddelbart forvente en hgjere fejlvandring af smoltudsatningerne,
altsd modsat det observerede. En mulig arsag kan vere, at der blev udsat forholdsvis fa smolt i

undersggelsen i forhold til %- og 1-ars laks (tabel 1).

Der skal tages visse forbehold nar udbyttet af de tre udsaetningstyper sammenlignes i narveerende
undersggelse. For det farste udsaettes ¥2-ars og 1-ars laks samt 1-ars smolt i forskellige habitattyper.
Udsatningerne af Y-ars laksene foregar leengere opstrams i vandlgbene sammenlignet med 1-ars
udsatningerne og smoltene bliver udsat direkte i hovedlgbet af Skjern A. Varierende forhold
(preedationstryk, fadetilgeengelighed samt inter- og intraspecifik konkurrence) mellem de forskellige
habitater og den forskellige udsetningsprocedure kan have afgarende betydning for udbyttet af de
tre udsaetningstyper. Da det saledes ikke er en “alt-andet lige-situation” skal den direkte
sammenligning af udbyttet af de tre udsetningstyper tages med forbehold. At sammenligningen
alligevel har relevans grunder i det forhold, at der tages udgangspunkt i den eksisterende
udsaetningspraksis. For det andet var genfangsten af opgangslaks stammende fra
smoltudseetningerne forholdsvis lav (n = 31). Dette kan give anledning til usikkerheder i de
statistiske analyser nar udbyttet af smoltudsetningerne sammenlignes med udbyttet af %-ars og 1-

ars udsatningerne. Derfor er flere undersggelser af denne type ngdvendige for at fastsla hvorvidt
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udbyttet af smoltudsatningerne er pa niveau med Y%-ars udseatningerne. Endelig kan det ikke
udelukkes, at der blandt de fedtfinneklippede opgangslaks fanget ved elfiskeriet i Skjern A-systemet
indgar fejlvandrende laks stammende fra udsatninger i andre vandlgb, heriblandt Gudenaen,
Schafflunder-Muhlenstrom, Sieg, Elben og Weser. Dette kan fere til at udbyttet af Y%-ars
udsztningerne overestimeres i forhold til 1-ars udsatningerne. DNA analyser af laksene og
international koordination af maerkningsproceduren af de udsatte laks kan mindske denne
usikkerhed.

5. Konklusion

Undersggelsen indikerer, at udbyttet er hgjere for ¥2-ars udsatningerne sammenlignet med 1-ars
udsatningerne malt som gydelaks der vender tilbage til Skjern A-systemet. P4 baggrund af disse
resultater har det veere relevant at tage udsatningsstrategien for laks i danske vandlgb op til revision
og #ge mangden af Y.-ars udsatningerne i forhold til 1-ars-udsetningerne. Det er dog forsat vigtigt
at udsatningsstrategien overvejes ngje. Udsatter man eksempelvis for mange %-ars laks i forhold
til maengden af tilgeengelige habitater kan dette resultere i en hgj dadelighed blandt fiskene. | denne
sammenhang er det centralt at undersgge vandlgbenes barekapacitet i laksens opveakstomrader.
Flere undersggelser er ogsa ngdvendige for at belyse gyde-succesen og fekunditeten (antal &g pr.
hun) for de forskellige udseetningstyper. Endelig er det relevant at identificere de mekanismer, der
giver anledning til det forskellige udbytte af Y.-ars og 1-ars udsztningerne. Denne viden er vigtig
for at optimere udbyttet af de supplerende udsatninger.
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Appendiks 1

Mulige livshistorier for de udsatte laks i Skjern A-systemet. Laksens alder er angivet ved to tal. Det farste er
ferskvandsalderen og det andet er havalderen. Eksempelvis betegner 1/1 en laks der vandrede til havet som 1-arig og
vendte tilbage til Skjern A efter én vinter i havet.

Tilbagevending til Skjern A

Udsaetningstype Ar 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Y-ars laks 2002 1/1 2/1 3/1 2/3 3/3
1/2 2/2 3/2
1/3
1-ars laks 2003 1/1 2/1 3/1 2/3 3/3
1/2 2/2 3/2
1/3
Yo-ars laks 2003 1/1 2/1 3/1 2/3 3/3
1/2 2/2 3/2
1/3
1-ars laks 2004 1/1 2/1 3/1 2/3 3/3
1/2 212 3/2
1/3
Y- &rs laks 2004 1/1 2/1 3/1 2/3 3/3
1/2 212 3/2
1/3
1-ars laks 2005 1/1 2/1 3/1 2/3 3/3
1/2 2/2 3/2
1/3
1-ars smolt 2005 1/1 2/1 3/1 2/3 3/3
1/2 2/2 3/2
1/3
1-ars smolt 2006 1/1 2/1 3/1 2/3
1/2 2/2 3/2
1/3
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Appendiks 2

Oversigt over antallet af han- og hun-laks fanget ved elfiskeriet i perioden 2004-2010 i Skjern A-systemet fordelt pa
de tre udsztningstyper samt vilde individer. Han- og hun-laksene er ligeledes fordelt pa det estimerede antal

vintersasoner i havet (SW).

Ys-ars laks 1-ars laks 1-ars smolt Vilde Total

Ar SW | Han Hun Han Hun Han Hun Han Hun Han Hun
2004 29 3 5 0 — — 65 2 99 5
2 — — — — 17 82 17 82

3 — — — — — — 8 3 8 3
2005 1 19 2 23 4 — — 45 6 87 12
2 6 13 8 30 — — 7 55 18 98

3 — — — — — 8 2 11 2
2006 1 11 0 19 1 5 0 33 2 68 3
2 3 12 3 8 — — 12 24 18 44

3 1 0 0 0 — — 6 0 7 0
2007 9 0 4 1 4 0 51 1 68 2
2 11 19 10 22 3 5 17 34 41 80

3 5 1 1 0 — — 10 2 16 3
2008 1 0 1 0 1 1 1 20 2 21 5
2 2 10 0 10 3 3 9 16 14 39

3 0 2 2 1 1 0 1 1 4 4
2009 1 0 0 0 0 0 0 21 6 21 6
2 0 1 0 1 0 1 22 22 22 25

3 0 2 1 0 4 0 2 1 7 3
2010 1 0 0 0 0 0 0 22 5 22 5
2 0 0 0 0 0 0 12 26 12 26

3 0 0 0 0 0 0 4 4 4 4
Total 96 66 76 79 21 10 392 296 585 451
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