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Resume

Der er lang tradition for udsaetning af grred i Danmark. Det skyldes, at store habitatforringelser af vores

vandlgb, hvor grredens gydeomrader findes, har fordrsaget, at grreden mange steder ikke selv kan opret-
holde en bestand. For at ophjeelpe grredbestandene udsaetter man grreder i vandlgbene. Tidligere var for-
malet med udsaetningerne at forbedre fiskeriet, men i dag er fokus i hgjere grad pa at sikre selvreproduce-
rende grredbestande. Trods en tydelig fremgang i den naturlige produktion af grreder i vandligbene er der

stadig et behov for udsaetninger, og der bliver arligt udsat grreder for ca. 5 millioner kroner i Danmark.

Det er derfor relevant at vurdere effekten af de mange udsaetninger. | 2001-2005 blev effekten af mundings-
udsatte smolt i Kolding A undersggt. Formélet med undersggelsen var at sammenligne overlevelsen for ud-
satte smolt med overlevelsen for naturligt producerede smolt. Desuden blev det vurderet, hvor stor betydning
de udsatte smolt havde for havgrredbestanden, samt i hvor hgj grad og i hvilke geografiske omrader de bi-

drog til lystfiskeriet.

Den naturlige smoltproduktion i Kolding A blev i 2006 bestemt til 43.898, og der blev arligt udsat ca. 13.000
smolt. Alle udsatte smolt blev i perioden 1998-2004 maerket med enten fedtfinneklip eller Carlin-meerker, sa
det var muligt at skelne dem fra vilde gydefisk under elfiskeri i Kolding A de efterfalgende &r. Der blev fore-
taget 6-8 befiskninger i efteraret fra 2001-2005. Under elfiskeriet blev alle grreder meaerket med Carlin-

meerker, sa det ligeledes var muligt, at fglge i hvor hgj grad og hvor de voksne grreder bidrog til lystfiskeriet

samt hvor mange der senere vendte tilbage til Kolding A som flergangs-gydere.

Resultaterne viser, at return-raten for naturligt producerede grredsmolt var 2,5 gange hgjere end for udsatte
grredsmolt. Dette p& trods af at de udsatte smolt var afkom fra vildfisk fanget i Kolding A og opdreettet pa
Hvilested Dambrug, som havde sit vandindtag fra Kolding A. Resultaterne viste desuden, at antallet af hav-
grreder, der vendte tilbage som flergangs-gydere, var 55 % hgjere for vildfisk sammenlignet med udsatte
grreder. De udsatte grreder, der klarede den farste kritiske periode efter udsaetning og overlevede frem til
voksenstadiet, klarede sig alts& ogsa ringere end vilde grreder i den efterfalgende periode. Trods en for-
holdsvis stor udseetning var gydebestanden af havgrred i Kolding A i hgj grad domineret af vildfisk, og kun

ca. 10 % kom fra udsaetningerne.

Der blev i alt indrapporteret 680 genfangster fra lystfiskeriet. Af 4.936 havgrreder Carlin-maerket som gyde-
fisk blev 6,7 % senere genfanget ved lystfiskeri, hvorimod kun 3,9 % af ca. 9.000 Carlin-maerkede grred
udsat som smolt blev genfanget. Hovedparten af de genfangede Carlin-maerkede smolt blev fanget som
undermalsfisk i ferskvand kort efter udsaetning. Frasorteres disse blev der genfanget under 1 % af de mun-
dingsudsatte smolt ved lystfiskeri. De maerkede fisk blev primzert genfanget sydgst for udlgbet af Kolding A,

hvilket indikerer at grrederne vandrer mod sydgst nar de forlader aen.



Baseret pa resultaterne fra undersggelsen kan det konkluderes, at naturligt producerede smolt har hgjere
veerdi for havarredbestanden end mundingsudsatte smolt. Fremmelse af naturlig gydning er saledes at fore-
treekke frem for udsaetning af smolt i jagten pa at opna steaerke selvreproducerende grredbestande. Restau-
rering af grredens gydepladser vil fremme naturlig gydning, som producerer grreder tilpasset til naturens
vilkar. De vilde grreder har ikke blot en hgjere veerdi for havarredbestanden, men ogsa for lystfiskeriet, da
flere af de vilde smolt vil overleve til voksenstadiet og vende tilbage som voksne havarreder for at gyde.
Restaurering er desuden en mere baeredygtig og gkonomisk rentabel lgsning, som vil fremme naturlig gyd-
ning mange ar fremover i modsaetning til udsaetninger, der kun har en kortvarig effekt. Foruden at genskabe
gyde- og opvaekstomrader for grred har restaurering bl.a. ogsa en gavnlig effekt for andre fiskearter (f.eks.
lampretter, stalling, laks, elritse, grundling), invertebrat- og plantelivet samt fugle og pattedyr tilknyttet vand-
lgb.



1. Indledning

| det seneste arhundrede er over 90 % af alle danske vandlgb blevet pavirket af menneskelige aktiviteter,
herunder kanalisering, uddybning og for flere mindre vandlgb rgrfgring (Brookes, 1988). Desuden forhindrer
speerringer mange steder grreder og andre vandrefisk i at vandre op- og nedstrgms til deres gydepladser
(Aarestrup & Jepsen 1998; Aarestrup et al., 2003). Disse habitatforringelser har forarsaget en kraftig tilbage-
gang for grredens udbredelse i Danmark og har resulteret i, at grred de fleste steder ikke har kunnet opret-
holde selvreproducerende bestande (Rasmussen & Geertz-Hansen, 2001). Da grrederne de fleste steder
ikke selv kunne opretholde en bestand, farte det til en lang tradition for udsaetning i vandlgbene (Johansen &
Lafting, 1919; Rasmussen & Geertz-Hansen, 2001). Den fgrste udsaetning fandt sted i 1858 (Rasmussen,

2009), og siden er der foretaget adskillige udsaetninger i en lang raekke vandlgb og direkte pa kysten.

| forste omgang blev der udelukkende udsat yngel i vandlgbene (Rasmussen & Geertz-Hansen, 2001). Se-
nere begyndte man at holde fiskene pa dambrug i laengere tid, og udsaetninger af bade Y.-ars, 1-ars og 2-ars
fisk samt smolt blev hurtigt udbredt, men ogsa "fangstklare” grreder pa 30-35 cm blev opdraettet og udsat i
derne (Laes om grredens livscyklus i Boks 1.1). Smoltudsaetningerne fandt ikke blot sted i vandlgbene, men
ogsa direkte pa kysten, hvor der blev udsat store maengder af smolt. Dette var problematisk, da de kystud-
satte grreder ikke blev praeget af et vandlgb og derfor kunne strejfe til andre vandsystemer for at gyde, hvor
de potentielt kunne forurene den oprindelige genetiske bestand. For at undga dette ophgrte kystudsaetnin-
gerne i 2002. Efterfglgende er smolt altid udsat i den nedre del af vandlgbene, for at sikre at de far et tilhgrs-
forhold og bliver praeget af vandet i det vandlgb, hvor de bliver udsat og derved i hgjere grad vender tilbage

("homer”).

Feelles for langt de fleste udseetninger er, at fiskene far hen ofte var afkom fra "rene” dambrugsstammer, der
over flere generationer var avlet og opfostret pa dambrug. Op igennem 1990’erne og 2000’erne viste geneti-
ske undersggelser, at dambrugsstammer kan true den vilde bestands genpulje og derved udgare en fare for
at udrydde naturlige gener (Cowx, 1994; Rasmussen & Geertz-Hansen, 1997; Hansen et al., 2009). Det
skyldes, at dambrugsfiskene over generationer er tilpasset livet i dambrug og derfor er mindre egnet til livet i
naturen (Mclean et al., 2003; Ruzzante et al., 2004; Caroffino et al., 2008). Dambrugsgrrederne kan saledes,
hvis der udszettes en betydelig maengde, pavirke og i veerste fald gdelaegge de genetiske egenskaber, som
vilde grreder har tilegnet sig gennem mange generationer for at kunne klare sig under de unikke forhold, der
findes i deres vandsystem (sakaldt lokal tilpasning). Anvendelsen af grredudsaetninger med afkom fra rene
dambrugsstammer ophgrte derfor i 2006, og siden har det veeret et krav, at alle udsaetninger er baseret pa
farste generations afkom fra vildfisk (F1 afkom). Desuden er de biologiske anbefalinger fra DTU Aqua, at
fiskene til udsaetning sa vidt muligt stammer fra moderfisk fanget i samme vandsystem, som udszaetningen er

planlagt (Berg & Hansen, 1998).

Udseetningerne foretages med hensyn til, hvor mange grreder det enkelte vandlgb kan baere — vandlgbets

baerekapacitet. Beerekapaciteten er begreenset af det enkelte vandlgbs fysiske forhold (Kalleberg, 1958;



Berg & Jgrgensen, 1991; Jonsson & Jonsson, 2011). Det skyldes, at grred i vandlgb udviser territoriel ad-

feerd.

DTU Aqua udarbejder "Planer for fiskepleje” for alle Danmarks grredfarende vandlgb. Planerne beskriver, pa
baggrund af habitatsvurderinger og bestandsanalyser, om beerekapaciteten for det enkelte vandlgbssystem
er opndet ved naturlig reproduktion, eller om der er behov for udsaetninger for at opna vandlgbets potentiale
(f.eks. Mikkelsen, 2018). Ved ikke at udsaette flere grreder end vandlgbet kan baere sikres der, ikke alene en
hagjere overlevelse for de udsatte grreder, men ogsa at de udsatte grreder ikke pavirker den naturligt produ-

cerede yngel negativt ved at konkurrere om fgde og standpladser (Berg & Jgrgensen, 1991).

Da malet er at opna selvreproducerende bestande, er der i hgj grad fokus pa at lave vandlgbsforbedringer,
der kan understgtte naturlig reproduktion. Ved udarbejdelsen af "Planer for fiskepleje” vurderes det derfor,
om vandlgbenes fysiske tilstand egner sig som opveekst- og gydeomrader for grreden, eller om de bar for-

bedres.

Boks 1.1 — @rredens livscyklus

| Danmark er grreden en af landets mest udbredte fiskearter. Det skyldes bl.a., at den tolererer bade saltvand og fersk-
vand og derfor findes i bade vandlgb, s@ og hav, hvor den har adgang til gydeomrader, og der er en god vandkvalitet
(Klemetsen et al., 2003). Afhaengig af om den lever i et vandlgb, en sg eller til havs kaldes den henholdsvis beek-, sg-

eller havarred.
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@rreden er en ferskvandsgyder, og alle tre livsformer gyder i vandlgb. Frem mod gydningen vandrer grreden derfor fra
sit fadesggningsomrade til gydeomréderne i vandlgbene, hvor bade baek-, sg- og haverred bruger de samme gydeplad-




ser og kan gyde sammen. Gydningen foregér fra oktober-februar pa grusbund med en passende strgmhastighed og
dybde. Hunnen graver med nogle kraftige haleslag en fordybning i grusbunden, hvor seggene, der som regel befrugtes af
flere hanner, deponeres inden de efterfglgende tildeekkes med grus (Haury et al., 1999). Ofte er der en stor dominerende
han, som befrugter hovedparten af seggene, og flere sma stationaere baekgrredhanner (snigere), som befrugter en andel
af aeggene (Largiander et al., 2001, Garcia-Vazquez et al., 2001).

/Eggene ligger i gydebanken til april-maj, hvor de kleekker, og den lille grredlarve kommer frem. Larven lever de farste
ca. tre uger af blommesaekken beskyttet i gydebanken. Nar blommesaekken er ved at veere opbrugt, kommer ynglen op
fra gydebanken for at sgge fade. EfterhAnden som ynglen vokser sig starre og far et gget fedebehov og andrede habi-
tatkrav, vil den sprede sig til andre omrader i vandlgbet (Klemetsen et al., 2003). Nogle af ungfiskene vil blive i strsm-
vand hele deres liv og leve som baekgrreder (Klementsen et al., 2003; Ferguson et al., 2019). Andre vil, nar de er 10 —
25 cm lange efter et-flere ar i ferskvand smoltificere. Ved smoltificering undergar ungfiskene en fysiologisk aendring, der
forbereder dem til et liv i saltvand. Ungfiskene eendrer sig ligeledes morfologisk fra at vaere gyldne og buttede til at blive

sglvblanke med en mere aflang kropsform (Jkland et al. 1993; Ferguson et al., 2019).

De sglvblanke grreder, der kaldes smolt, vil herefter vandre nedstreams og ud i saltvand, hvor fgdeudbuddet er starre, og
vokse op som havgrreder (Klemetsen et al. 2003). Havarrederne opholder sig i havet en-flere somre inden de, som
gydemodne grreder, vandrer tilbage mod gydebankerne for at viderefgre generne (Jonsson & Jonsson 2002). Er der
indskudte sger i vandsystemet vil en starre eller mindre del af smoltene stoppe vandringen i en sg og leve som sggarred.
Om den fysiologiske tilpasning ved smoltificering har betydning for s@arreden eller blot er et levn fra tidligere generatio-
ner vides ikke (Ferguson et al., 2019). Sggrreden kan saledes beskrives som en "haverred”, der under sin vandring mod

havet har fundet et godt sted at leve.

Habitatforbedrende tiltag har resulteret i en positiv fremgang af den naturlige smoltproduktion, saledes at
danske vandlgb i dag producerer betydeligt flere naturlige smolt arligt sammenlignet med tidligere (Sivebaek,
2012). Trods mange vandlgbsforbedringer er der dog fortsat lang ve;j til at n& den oprindelige smoltprodukti-
on, der var fgr vandlgbene blev pavirket af menneskelig aktivitet (Sivebaek, 2012). Bestandsophjzelpende
tiltag med arlige udsaetninger af yngel, ¥-ars fisk, 1-ars fisk og smolt (Figur 1.1) bidrager i dag til, at opret-
holde bestande i vandlgb, hvor de fysiske forhold endnu ikke understgtter selvreproducerende bestande
(Sivebaek, 2018).
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Figur 1.1: Antal grreder udsat i perioden 1987-2018. Der bliver i dag udsat betydeligt faerre yngel end ved fiskeplejens
start, hvilket er en effekt af den store indsats som er ydet af myndigheder og frivillige lystfiskere, idet talrige projekter har
forbedret de fysiske forhold i vandlgbene (Nielsen & Koed, 2016). Grafen viser udelukkende udsaetninger finansieret af
fiskeplejen. Foruden fiskeplejens udseetninger har Havarred Fyn siden 1990 udsat op til ca. 400.000 smolt arligt.

Der bruges af fiskeplejen ca. 5 millioner kr. arligt pa udsaetning af grred. Derfor er det relevant at undersgge,
hvor godt de udsatte grreder klarer sig under naturlige forhold. Denne rapport beskriver et studie fra Kolding

A, hvor udsatte grredsmolt sammenlignes med naturligt producerede smolt.



2. Formal

Formalet med undersggelsen var at bestemme overlevelsen af mundingsudsatte grredsmolt sammenlignet
med naturligt producerede smolt, samt i hvor hgj grad de mundingsudsatte smolt bidrog til havgrredbestan-

den.

Desuden blev det forsggt at kortleegge skaebnen for bade de mundingsudsatte smolt og dens voksne havar-

reder, herunder i hvor hgj grad og i hvilke geografiske omrader de bidrog til lystfiskeriet.
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3. Lokalitetsheskrivelse

Kolding A-systemet afvander et areal p& 277 km2 og har sit udspring naer Veerst, hvor Akaer A starter sit
forlgb. Akeer A lgber herfra syd p& og modtager ved Lunderskov vand fra Drabaeks Mglled fra sydvest. 2,5
km lzengere nedstrgms ved Truds Bakke neer Ejstrup mgdes Akeer A med Vester Nebel A og danner Kolding
A. Kolding A er forholdsvis kort og streekker sig fra sammenlgbet af Akeer A og Vester Nebel A til udlgbet i
Kolding Fjord blot over 12,3 km (Figur 3.1). Kolding A modtager undervejs vand fra en raeekke mindre tillgb
med det starste, Seest Mglled, kort opstrams motorvejen ved Seest. Nedstrams motorvejsbroen kort far
Kolding by modtager aen vandet fra Harteveerkets aflgbskanal. Neervaerende undersggelse blev foretaget pa
en ca. 10 km lang streekning i Kolding A fra Vester Ringgade i Kolding by op til sammenlgbet mellem Akaer A
og Vester Nebel A. Undersggelsesstreekningen fortsatte herfra ca. 2,9 km op i Akeer A og ca. 1,8 km op i
Vester Nebel A (Figur 3.1).

p.\ﬁ"““a E
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Hartedons Seerne

Ferup 58
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' Ny
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.\H\ /f,

1] 1 2 4 Kilometers

Figur 3.1: Kort over Kolding A-system. Undersggelsesstraekningen er markeret med blat. Der blev i 2006 lavet en smolt-
undersggelse med en smoltfzelde placeret kort opstrams afvandingskanalen fra Harteveerket (markeret med pile pa
kortet).

Arsmiddelvandfgringen blev i perioden 1978-1989 malt til gennemsnitligt 1.665 I/s ved Ejstrup nedstrams

Vester Nebel A (Kristiansen, 1991). | perioden for malingen af vandfgringen blev stgrstedelen af vandet fra

Vester Nebel A og alt fra Almind A via Stubdrup-deemningen ved Ferup Sg ledt gennem Harte-Dons sgerne
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til vandkraftveerket harteveerket i Harte. Vandfordelingen medfarte, at op mod halvdelen af den samlede
vandfgring i Kolding A-systemet blev ledt til Harteveaerket (Paludan et al., 2008). Disse forhold var ogsa tilste-
de ved denne undersggelse, men i sommeren 2008 blev der med et 1.000 meter langt stryg skabt fri passa-
ge for Vester Nebel A og dermed adgang til ca. 40 km vandlgb oven for Ferup Sg, som straks blev taget i
brug af gydevandrende havgrreder (Storgard, 2009). Den fulde vandfgring fra Aimind A ledes dog stadig til
Harteveerket i dag. Allerede i 1993 blev der etableret et lille stryg ved Stubdrup-deemningen, som ledte vand
fra Ferup S til Vester Nebel A med en fast vandfaring pa 150 I/s. Det skulle give havgrred muligheden for at
vandre op igennem Ferup S@ og videre op i Vester Nebel A og Almind A, men kun en meget lille del af fiske-
ne, der vandrede op i Vester Nebel A, passerede sgen (Mohr-Markmann, 2002). Farst ved etablering af

stryget uden om Ferup Sg var der en tydelig effekt for havarredbestanden (Olsen, 2009; Storgard, 2009).

Omlgbsstryget ved Ferup Sg efter etableringen i 2008 (Foto: Sten Frandsen).

Akeer A er 4-5 meter bred og har stor fysisk variation med lavvandede straekninger afbrudt af dybe hgaller.
Der er overvejende gydegrus og starre sten p& straekningen. Den nederste del af Akaer A, hvor befiskninger-
ne ved denne undersggelse blev foretaget, har et smallere forlab med dybe hgller og mindre gydegrus end
den gvre straekning. Vester Nebel A er pa den befiskede straekning 3-6 meter bred og ligeledes med god
fysisk variation. Bundsubstratet bestar fortrinsvis af sand med en del grus. Kolding A er 4-7 meter bred og
har betydeligt darligere fysiske forhold for grred end Akaer A og Vester Nebel A. Gydearealer findes dog
sporadisk pa straekningen ned til Seest Mglled. Fra Hartevaerket og mod Kolding by er den kanaliseret og
bunden sandet eller blgd. P& de nederste 2 km mod fjorden gennem den indre by er den omgraenset af stat-

temure. For en mere dybdegéende beskrivelse af Kolding A-systemet henvises til Kristiansen (1991).
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4. Metoder

4.1 Overordnet studie-design

Studiet blev designet med det formal at vurdere effekten af mundingsudsatte smolt for gydebestanden i Kol-
ding A og for lystfiskeriet i &en og ved kysten. Designet bestod i at maerke mundingsudsatte smolt, hvorved
antallet der vendte tilbage som gydefisk (return-rate) af henholdsvis naturligt producerede og mundingsud-
satte smolt kunne sammenlignes ved elektrofiskeri af opgangsfisk i de falgende ar i efterarsmanederne. Alle
opgangsfisk fanget ved efterarets elektrofiskeri blev endvidere Carlin-meerket for at fa viden om fiskenes
adfeerd (vandring) og videre skeebne, specielt hvor og hvornar de blev genfanget af lystfiskere.

DTU Agua indledte, som forberedelse til denne undersggelse, et samarbejde med Kolding Sportsfiskerfor-
ening. Fra 1998-2001 meaerkede (afklipning af fedtfinne) Kolding Sportsfiskerforening mundingsudsatte smolt.
Ved undersggelsens opstart i efteraret 2001 kunne opgangsfisk med op til tre havar, fra henholdsvis mun-
dingsudsaetningerne og den naturlige produktion saledes skelnes fra hinanden ved efterarets elektrofiskeri

pa om fedtfinnen var afklippet eller €;.

4.2 Meerkning af mundingsudsatte smolt

Mundingsudsatte smolt (15-25 cm; gennemsnitslaengde 18 cm) blev maerket med fedtfinneklip og Carlin-
maerker (Carlin, 1955) fra 1998-2004 (Tabel 4.1). Carlin-maerker er eksterne maerker med en unik kode, der
gar det muligt at identificere individet ved genfangst (Figur 4.1). De monteres med to tynde wirer af rustfrit
staltrdd igennem rygmuskulaturen pa smoltene lige under rygfinnen. Foruden den unikke kode er maerkerne
patrykt med kontaktoplysninger om hvortil, der kan ske henvendelse ved fangst eller genfund af et maerke.

Ved henvendelse med relevante oplysninger blev der udbetalt en duser pa 30 kr.

Tabel 4.1: Oversigt over det totale antal mundingsudsatte smolt samt antallet af disse, der blev maerket med henholdsvis

fedtfinneklip og Carlin-maerker i Kolding A fra 1998-2004. Der er i Bilag A vist en tabeloversigt af leengdefordelingen for

alle Carlin-maerkede smolt.

Udsat total Fedtfinneklippet Carlin-maerket Umaerket
1998 13000 8000 5000
1999 13000 13000 0
2000 13000 13000 0
2001 13000 13000 0
2002 12997 8500 2997 1500
2003 16395 13400 2995 0
2004 12996 10000 2996 0

Inden maerkningen, der foregik pa Hvilested Dambrug, blev fiskene bedgvet i en Chlorbutol-oplgsning. For at
minimere dgdeligheden blev fiskene ikke fodret i to dage op til maerkning. Efter maerkning blev fiskene opbe-
varet tre uger i damme, inden de blev udsat. Der blev fra 2002-2004 arligt maerket ca. 3.000 af smoltene

med Carlin-maerker, hvoraf kun enkelte ikke overlevede maerkningen. Carlin-meerkede smolt, der ikke over-
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levede blev optalt ved tamning af dammene (Tabel 4.1). Generelt var alle smolt (bade fedtfinneklippede og
Carlin-maerkede) i god stand pa udsaetningstidspunktet (14. eller 21. marts), men en meget lille andel var
dog ved at udvikle svamp pa snude og finner. Der var ikke tendens til &bne sér hos de Carlin-maerkede

smolt.

........

Figur 4.1: Til venstre ses nederst den type af Carlin-maerker, der blev anvendt ved undeszfgelse. Til ﬂje ses et naer-
billede af et Carlin-maerke monteret i ryggen p& en havgrred fra Kolding A.

Antallet af mundingsudsatte smolt var konstant i perioden med undtagelse af 2003 (Tabel 3.1). Planen for
fiskepleje foreskrev p& daveerende tidspunkt en arlig udsaetning p& 10.000 smolt i Kolding A (Jgrgensen,
1993). Derudover havde Hartevaerket en pligtudsaetning pa 3.000 smolt. Harteveerkets pligtudsaetning var i
2003 forhgiet til 6.400, hvorfor der dette ar blev udsat flere smolt end saedvanligt. Alle udsatte smolt i Kolding
A-systemet har siden 1986 veeret afkom fra vildfisk indfanget i Kolding A. Afkommet fra vildfiskene blev op-

dreettet pd Hvilested Dambrug, som er beliggende i den nedre del af Vester Nebel A i Kolding A-systemet.

| 2002 blev 1.500 ud af de 13.000 smolt hverken fedtfinneklippet eller Carlin-meerket, men blot bedavet og
efterfglgende observeret i dammene i tre uger, hvor ogsa de maerkede fisk blev fulgt. Formalet var at vurde-

re betydningen af maerkningen de farste tre uger efter selve meerkningen.

4.3 Meerkning af gydevandrende havgrred

Der blev fra 2001-2005 arligt foretaget 6-8 elektrobefiskninger i perioden fra oktober-december efter gyde-
vandrende havgrred pa undersggelsesstraekningen (Figur 3.1). Alle fangede havegrred blev mzerket med
Carlin-maerker. Maerkningen sikrede, at genfangede fisk ikke blev registreret to gange samme ar, og at fi-

skenes videre skaebne og vandring kunne bestemmes ved senere genfangst.

Inden maerkningen blev fangsterne malt, vejet og kansbestemt samt kontrolleret for, om de i forvejen var
fedtfinneklippet eller Carlin-maerket, og dermed stammede fra smoltudsaetningerne eller var registreret ved
tidligere ars befiskninger. | alt blev der maerket 4.936 havarred med Carlin-maerker ved efterarets befisknin-
ger (Tabel 4.2).
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Tabel 4.2: Antal havgrreder maerket med Carlin-maerker ved efterarets befiskninger. Der er i Bilag B vist en tabeloversigt
for leengdefordeling.

Ar Antal meaerket Gennemsnitsleengde (cm)
2001 865 55,2
2002 897 56,2
2003 980 52,8
2004 1.001 54,6
2005 1.193 53,8
Samlet 4.936 54,4

4.4 Databehandling

4.4.1 Havgrredbestandens sammenseaetning

Baseret pa fangsterne fra efterarets elfiskeri er laengdefordelingen opgijort for udsatte og vilde individuelt.

Laengdefordelingen for de to grupper er sammenlignet ved en Kolmogorov-Smirnow test.

4.4.2 Relativ overlevelse

Den relative overlevelse af vilde smolt sammenlignet med mundingsudsatte smolt er beregnet ud fra den
relative andel af mundingsudsatte henholdsvis naturligt producerede fisk, der under efterarets elfiskeri blev
registreret tilbage i vandlgbet som gydefisk. Elfiskeriet er ikke 100 % effektivt, og det totale antal smolt, der
vender tilbage for at gyde, kan derfor ikke beregnes. Men da elfiskeriet formentlig har den samme effektivitet
for de to grupper (vilde og udsatte), afspejler fangsten den relative tilbagevendings rate (return-rate) for de to
grupper. Den relative return-rate kan saledes bruges som et index for den forholdsmaessige overlevelse
(relative overlevelse) mellem de to grupper af smolt (Jonsson & Jonsson, 2014). Fremgangsmaden for be-

regningen af den relative overlevelse er beskrevet nedenfor.

Farst bestemmes return-rate baseret pa fangsterne under elfiskeriet efter (1):

(1) R=—=

Nsmolt

hvor R er return-rate, C antal havarred (enten vilde eller udsatte) fanget ved efterarets elfiskeri og Nsmoit den
arlige smoltproduktion fra naturlig gydning eller den arlige mundingsudsaetning. Beregningen er foretaget

individuelt for vilde (Rv) og udsatte (Ru) grred. Forholdet mellem de to return-rater er bestemt efter (2):

Ry
Ry

(2 Sret =

hvor Sre angiver den relative vaerdi af vilde sammenlignet med udsatte smolt malt ved relative overlevelse.
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Beregningerne er baseret pa en naturlig produktion af smolt pa 43.898 (95 % konfidensinterval 34.463-
53.333) arligt, som blev bestemt ved opseetning af en smoltfaelde nederst i Kolding A i 2006 (Baktoft upubli-
cerede data). Smoltudtraekket antages altsa at have veeret konstant i hele undersggelsesperioden. Der kan
dog veere udsving i smoltudtreekket fra ar til ar (se afsnit 6.2 under diskussion). Smoltfeelden var i funktion fra
2. april 2006 til 10. juni 2006 og var placeret fa meter opstrams motorvejen, ca. 6 km fra mundingen (Figur
3.1). Med baggrund i habitatforholdene vurderes det, at smoltproduktionen nedstrams smoltfaeldens place-
ring har veeret ikke eksisterende eller uden betydning, og det antages derfor, at hele vandsystemets smoilt-

produktion er registreret i smoltfaelden (Jargensen, 2002; Mikkelsen, 2018).

Antallet af udsatte smolt, der anvendes i beregningerne, er 12.557 (95 % konfidensinterval 10.844-14.270)

smolt, svarende til det gennemsnitlige antal smolt, der arligt blev meerket og udsat fra 1998-2004.

Baseret pa konfidensintervallet for det naturlige smoltudtreek og antallet af udsatte smolt er der beregnet en
usikkerhed for den relative overlevelse (Srel). Den nedre graense for Srel er sdledes baseret pa 53.333 vilde
smolt og 10.844 udsatte smolt. Omvendt er den gvre greense for Srel baseret pa 34.463 vilde smolt og
14.270 udsatte smolt.

4.4.3 Flergangs-gydere

Antallet af havarreder, der har gydt flere gange, er opgjort ved registrering af genfangster af Carlin-meerkede
havgrred ved efterdrets elfiskeri. En flergangs-gyder er defineret som en havarred, der er fanget og meerket
som opgangsfisk ved efterarets elfiskeri, og efterfalgende genfanget endnu en gang som opgangsfisk ved
minimum en af befiskninger de fglgende ar i undersggelsesperioden 2002-2005. Det har saledes kun veeret
muligt at registrere flergangs-gydere for fiskene meerket fra 2001-2004. Desuden har sandsynligheden for at
registrere flergangs-gydere blandt de tidligst maerkede havgrred veeret stgrst, da de i en laengere periode har
haft mulighed for at vandre op i Kolding A og blive genfanget. Resultaterne baseret pé fiskene maerket de

farste ar vil derfor give det mest retvisende billede af antallet af flergangs-gydere.

Andelen af havgrred fra henholdsvis vilde og naturligt producerede smolt, der vender tilbage som flergangs-

gydere er sammenlignet efter samme fremgangsmade som smoltoverlevelsen efter (3):

Ry
Ry

©)) Sret =

hvor Srel angiver den relative overlevelse af havgrred fra naturligt producerede henholdsvis udsatte smolt, Rv
den registrerede andel af flergangs-gydere for vilde havarreder og Ru den registrerede andel af flergangs-

gydere for havgrreder fra smoltudseetningerne.
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Resultaterne for flergangs-gyderne er opgjort for hvert maerkedr, saledes at der er fire grupper fordelt pa
arene fra 2001-2004.

4.4.4 Lystfiskeri og vandringsruter

Andelen af Carlin-maerkede havgrred henholdsvis mundingsudsatte smolt, der blev genfanget ved lystfiskeri
er opgjort. Ligeledes er den tidsmaessige fordeling af genfangsterne fra de to grupper opgjort.

Den geografiske lokalitet for genfangst af de Carlin-maerkede fisk er opgjort fordelt pa fisk maerket som hen-

holdsvis smolt og havgrred. Genfangstlokaliteten er anvendt til at beskrive vandringsruter ude i saltvand.
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5. Resultater

5.1 Havgrredbestandens sammensaetning

Fangsterne fra efterdrets befiskninger viser, at havarredbestanden i Kolding A er domineret af vilde fisk (Fi-
gur 5.1). Mundingsudsatte smolt udgjorde samlet for perioden 2001-2005 ca. 10 % af fangsten, men variere-

de mellem 7-15 % fra ar til ar.
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m Udsatte
600 mVilde
400
200
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2001 2002 2003 2004 2005

Fangst (antal)

Figur 5.1: Oversigt over antallet af henholdsvis naturligt producerede og udsatte (fedtfinneklippede) havarred fanget ved
efterérets elfiskeri i Kolding A-systemet.

Leengdefordelingen af alle havarred fanget ved efterarets befiskninger fordelt pa vilde og udsatte er vist i
Figur 5.2. Langt de fleste haverreder var 45-60 cm, en mindre andel var 30-45 cm og 60-80 cm, og kun fa
var starre eller mindre end dette. Den mindste malte 23 cm og den laengste 100 cm. Leengdefordelingen for
vilde og udsatte er signifikant forskellig (KS-test (D)=0,21; P<0,05). Dette kommer til udtryk ved, at der blandt
de vilde havgrred var en stgrre andel af fiskene, der var under 50 cm, hvorimod der hos de udsatte grreder
var en stagrre andel mellem 60-85 cm. For de store "trofeefisk” st@grre end 85 blev der blot registreret to fra
udsaetningerne, hvorimod der blev registreret 35 fra naturlig produktion. Blandt de vilde havarred udgjorde

fisk stagrre end 85 cm 0,8 % af fangsterne, hvorimod de hos de udsatte kun udgjorde 0,4 % af fangsterne.

Havgrrederne blev ved elfiskeriet kansbestemt. For vilde havgrred var fordelingen mellem hanner og hunner
1:3,3. Det vil sige, at der for hver han var over tre hunner. For havgrred fra mundingsudsaetningerne var
kgnsration 1:2,7 mellem hanner og hunner. Der kunne ikke pavises en signifikant forskel i kgnsratioen mel-
lem de to grupper (x2=3,6; df=1; P=0,056). Ses der pa de enkelte ar alene, kunne der pavises en signifikant
forskel i 2003 (x2=9,8; df=1; P=0,002) og 2004 (x2=4,59; df=1; P=0,030).
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Figur 5.2: Leengdefordelingen for havgrreder fanget ved efterérets elfiskeri i Kolding A-systemet 2001-2005. A) viser
leengdefordelingen af havgrred med oprindelse fra naturlig gydning og B) viser leengdefordelingen af havgrred med op-
rindelse fra udsaetningerne. Den gennemsnitlige laengde var for vilde 54,0 cm og for udsatte 58,6 cm. Laengdefordelinger
for de enkelte ar er vist i bilag C.

5.2 Relativ overlevelse

Den relative return-rate for udsatte og vilde smolt, samt forholdet i mellem disse, er vist i Figur 5.3. Generelt
blev der under efterarets elfiskeri efter gydevandrende havarred genfanget meget fa af de udsatte smolt, og
der er i alle arene registreret en signifikant hgjere relativ return-rate for vilde smolt (Tabel 5.1). Forholdet
mellem den relative return-rate for vilde og udsatte angiver den relative overlevelse (Srel). Den relative over-
levelse viser hvor meget hgjere overlevelsen har vaeret for vilde grreder sammenlignet med udsatte (Figur
5.3).
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Tabel 5.1: Den relative return-rate fra smolt til gydemoden havgrred er sammenlignet for vilde og udsatte smolt ved en
x2-test. Tabellen viser smoltudtraekket af henholdsvis vilde (estimeret) og udsatte smolt, samt fangsten af gydemodne
havarreder ved elfiskeriet for hvert ar 2001-2005, relativ return-rate (%) og testresultatet fra y2-testen. Den relative re-
turn-rate er beregnet som beskrevet i afsnit 4.4.2.

Naturlige Udsatte X2-test
Relativ return- Relativ return- X2- p-

Ar Smolt  Fangst rate (%) Smolt  Fangst rate (%) veerdi  veerdi df
2001 | 43.898 792 1,80 % 12.557 73 0,58 % 95,5 <0,001 1
2002 | 43.898 872 1,99 % 12.557 78 0,62 % 108,6  <0,001 1
2003 | 43.898 995 2,27 % 12.557 80 0,64 % 137,1 <0,001 1
2004 | 43.898 902 2,05% 12.557 162 1,29 % 30 <0,001 1
2005 | 43.898 1108 252 % 12.557 150 1,19% 77,7 <0,001 1
Sum | 219.490 4.669 2,13 % 62.785 543 0,86 % 429,3  <0,001 1

1: Det gennemsnitlige antal smolt udsat i perioden 1998-2004 er anvendt i beregningen, se afsnit 4.4.2

| 2004, hvor det laveste forhold blev registreret, var overlevelsen for vilde smolt 1,6 gange hgjere end for
udsatte smolt og i 2003, hvor det hgjeste forhold blev registreret, var den 3,6 (Figur 5.3). Baseret pa fang-
sterne fra hele undersggelsesperioden 2001-2005 er forholdet 2,5 (2,3-2,7). Sandsynligheden for, at en vild
smolt overlevede opholdet i saltvand og vendte tilbage som gydefisk, var sdledes 2,5 gange hgjere end for

udsatte smolt.
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Figur 5.3: Oversigt over den relative return-rate (95 % konfidensinterval angivet) for henholdsvis naturligt producerede
(vilde) og mundingsudsatte smolt (udsatte). Den relative overlevelse er angivet under sgjlerne med usikkerheder i paren-
tes. Veerdierne i figuren er baseret pa en naturlig smoltproduktion pa 43.898 arligt (se afsnit 4.4.2).
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5.3 Flergangs-gydere

Den unikke kode pa Carlin-maerkerne gar det muligt at genkende gydefisk, der tidligere har vaeret oppe for at
gyde (flergangs-gydere). Ud af de 4.936 Carlin-maerkede havgrred blev der registreret 229 flergangs-gydere.
Af disse blev 27 registreret pa gydevandring tre gange og heraf 2 fire gange (Tabel 5.2). Det skal bemaerkes,
at det ikke vides om havgrrederne ved maerkning var pa deres ferste gydevandring, hvorfor antallet af regi-

strerede gydevandringer er et minimumestimat. Antallet af flergangs-gydere for de enkelte ar er vist i Bilag
D.

Tabel 5.2: Antallet af registrerede gydevandringer fra 2001-2005 for vilde hhv. udsatte havgrred.

Gydevandring Udsatte
1 509

4.427

4.936
2 215 14 229
3 25 2 27
4 2 0 2

Den procentmeaessige andel af de maerkede havgrred, der blev registreret som flergangs-gydere for hen-
holdsvis vilde og udsatte samt forholdet i mellem disse for de fire maerkedr 2001-2004, er vist i Figur 5.4.
Andelen af flergangs-gydere varierede for vilde havgrreder mellem 4,4 % - 9,2 % og for havarred fra udsaet-
ninger mellem 0,0 % - 5,5 %.
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Figur 5.4: Andelen af havgrred fanget og meerket under befiskningerne fra 2001-2004, der senere blev registreret som
flergangs-gyder i undersggelsesperioden. For hvert maerkedr er det opgjort, hvor stor en andel af de maerkede gydefisk,
der senere i undersggelsesperioden blev genfanget og registreret som flergangs-gyder. Forholdet mellem vilde og udsat-
te (vilde/udsatte) er angivet under sgjlerne. NB det var ikke muligt at beregne forholdet i 2003, da ingen af havgrrederne
fra smoltudsaetningerne blev registreret som flergangs-gydere.
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Det mest retvisende billede fas for maerkedrene 2001-2002, da haverrederne, der blev maerket ved befisk-
ningerne i 2001-2002, i en leengere periode (minimum 3 ar), har haft mulighed for at blive registreret som
flergangs-gydere. En sammenligning af vilde og udsatte for arene 2001 og 2002 viser, at henholdsvis 1,4 og
1,7 gange flere vilde grreder blev genfanget som flergangs-gydere under befiskningerne. Gennemsnitligt var
der saledes for fiskene meerket som havgrred i perioden 2001-2002 1,55 gange flere vilde grreder end ud-
satte, der blev registreret som flergangs-gyder frem til den sidste befiskning i 2005. Med andre ord returne-
rede 55 % flere vilde havarred som flergangs-gydere. Der kan dog ikke pavises en signifikant forskel i ande-
len af flergangs-gydere mellem udsatte og vilde for 2001 (x2=0,49; df=1; P=0,5) og 2002 (x2=1,2; df=1;
P=0,27) individuelt eller kombineret (x2=1,65; df=1; P=0,2).

5.4 Lystfiskeri og vandringsruter

Der er samlet indrapporteret 992 genfangster eller fund af Carlin-maerker. 69 % af de indrapporterede Carlin-
meerker er fanget ved lystfiskeri. En mindre del af grrederne blev fanget i faststdende redskaber, nogle fa
fundet dgde og én enkelt fanget ved undervands jagt (UV-jagt) (Figur 5.5). For 177 (18 %) af de indrapporte-
rede fangster var det ikke veeret muligt at kortleegge skaebnen.
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Figur 5.5: Skeebne for de Carlin-maerkede havgrred og smolt, hvor Carlin-meerket ved senere genfangst eller -fund er
indrapporteret til DTU Aqua.

| det falgende afsnit vil de indrapporterede lystfiskerfangster blive gennemgaet. Der blev ved lystfiskeri il
dels praktiseret catch & release (genudsaetning efter fangst), og af 672 lystfiskerfangede havarred blev 105
genudsat. Syv af disse blev genfanget ved lystfiskeri senere igen, den ene to gange. Der er saledes i alt
indrapporteret 680 lystfiskerfangster fordelt pa 672 individuelle grredindivider frem til 2008.
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Af 4.936 havarreder Carlin-maerket som voksne havarred under gydevandring i Kolding A, blev 331 (6,7 %)

senere genfanget og indrapporteret af lystfiskere. En stor andel (minimum 75 %) af genfangsterne fandt sted
allerede inden for 12 maneder og 95 % af genfangsterne fandt sted indenfor 30 maneder (Figur 5.6). | fersk-
vand blev 135 (ca. 40 %) fanget, herunder 126 i Kolding A, syv i Vejle A, en i Bygholm A og en i Dalby Mglle
Baek. De resterende 194 (ca. 60 %) blev fanget i saltvand, de fleste i en sydlig retning for udlgbet af Kolding
A ned til den sydlige del af Lillebaelt (Figur 5.7).
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Figur 5.6: Kumulativ manedsopggrelse over fangsttidspunktet for Carlin-maerkede havgrred. X-aksen viser antal mane-
der efter maerkning og Y-aksen hvor stor en andel af genfangsterne, der er fanget i den pageeldende méned. Den sidste
genfangst blev fanget efter 100 maneder (fremgar ikke af graf).

Af ca. 9.000 Carlin-maerkede smolt fra mundingsudseetningerne blev der fanget og indrapporteret 349 (3,9
%) af lystfiskere. Den tidsmaessige fordelinger af fangsterne efter maerkning ses i Figur 5.8. 286 (ca. 82 %)
blev fanget i ferskvand, heraf naesten alle (bortset fra 10) som undermalere fa méneder efter smoltudsaetnin-
gerne. Der blev for smoltudsaetningerne ogsa registreret enkelte strejfere til andre vandlgb (3 i Vejle Aog 1 i
Fuglebeek Kanal pa Sjeelland). Blot 63 (ca. 18 %) blev fanget i saltvand. Frasorteres fangsterne fra ferskvand
de farste maneder efter udsaetning, blev der af alle de Carlin-maerkede smolt fra mundingsudsaetningerne
blot genfanget 73 (< 1 %) ved lystfiskeri. Trods de forholdsvis fa fangster i saltvand, viser resultaterne tyde-
ligt, at de mundingsudsatte smolt i saltvand genfanges leengere veek fra hjemvandlgbet end havarrederne,

der i hgjere grad genfanges i neeromrédet af deres gydevandlgb, Kolding A-systemet (Figur 5.7).
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Figur 5.7: Geografisk lokalitet for lystfiskerfangster af Carlin-meerkede havgrred og smolt.
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Figur 5.8: Kumulativ manedsopgagrelse over fangsttidspunktet for Carlin-maerkede mundingsudsatte smolt. X-aksen viser
antal maneder efter maerkning og Y-aksen hvor stor en andel af genfangsterne, der er fanget i den pageeldende maned.
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Der var stor variation mellem arene i antallet af de Carlin-maerkede smolt, der blev fanget i ferskvand. | 2003
blev der sdledes indrapporteret betydelig flere fangster fra Kolding A (Figur 5.9). Henover sommeren 2003
blev det tydeligt, at der, kort efter mundingsudsaetningen af smolt, blev udavet et malrettet fiskeri efter smol-
tene med de dusgr-givende Carlin-maerker. For eksempel indsendte én lystfisker alene 87 maerker, og der
var allerede inden udgangen af april indrapporteret 216 genfangster svarende til 90 % af alle fangster ind-

rapporteret i 2003 (Figur 5.8). Af ca. 3.000 Carlin-maerkede smolt udgik saledes 7 % af de udsatte smolt fra
forsgget i 2003 kort efter udseaetning.

| 2002 blev der inden udgangen af april indrapporteret 41 genfangster svarende til 56 % af alle genfangster
fra udsaetningen i dette ar. De 41 fangster udggr dog kun en lille andel af de ca. 3.000 mzerkede i 2002,
hvorfor blot 1,4 % udgik af forsgget kort efter udsaetning.

| 2004 blev der informeret om, at kun fisk fanget og indrapporter efter 1. juni var dusgr-givende, hvilket med-

virkede til, at den fgrste genfangst blev indrapporteret i juni, og blot 9 genfangster var indrapporteret ved
udgangen af september.

Trods den store variation i antallet af fangster fra ferskvand er der alle tre &r genfanget under 1 % af de Car-
lin-maerkede smolt i saltvand (Figur 5.9).
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Figur 5.9: Andelen af Carlin-meerkede smolt fra mundingsudsaetningerne, der efterfglgende er genfanget og indrapporte-

ret af lystfiskere. Figuren angiver hvor stor en del, af de 3.000 Carlin-maerkede smolt fra hvert maerkeér, der efterfalgen-
de er fanget i henholdsvis ferskvand og saltvand.

Ses der bort fra fangster under mindstemalet pa 40 cm, er lystfiskerfangsterne fra mundingsudsaetningerne
meget begreensede (Figur 5.10). Det samme gaelder ved efterarets elfiskeri, hvor kun 18 af de ca. 9.000

Carlin-meerkede smolt fra mundingsudsaetningerne blev genfanget som gydevandrende havgrred (Bilag D).
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Figur 5.10: Antallet af mundingsudsatte smolt med Carlin-mzerker (ca. 3.000 hvert ar), der efterfalgende ved en sterrelse
pa 40 cm eller derover blev genfanget og indrapporteret ved lystfiskeri.

De mange indrapporteringer har givet indblik i nogle bemaerkelsesvaerdige skaebner for enkelte individer i
havgrredbestanden i Kolding A-systemet. For eksempel blev en haverred under gydevandring meerket i Ve-
ster Nebel A i 2001. Denne havgrred blev i efteréret 2002 genfanget i Vester Nebel A, dernaest blev den
fanget af en lystfisker den 10. marts 2003 i Kolding Fjord, endnu en lystfisker fangede selv samme havarred
den 24. marts 2003 i Kolding Fjord. Derngest blev den igen registreret p& gydevandring i Vester Nebel A ved
elfiskeriet i efterdret 2003. Det efterfglgende forar den 10. april 2004 blev havgrreden fanget og hjemtaget af

en lystfisker i Lillebaelt. Denne havarred voksede i perioden fra efteraret 2001 til foraret 2004 fra en leengde
pa 64 til 74 cm.

5.5 Effekten af maerkning

Kortidseffekten af Carlin-maerkning og fedtfinneklip p& mundingsudsatte smolt blev i 2002 undersggt. Efter
meerkning blev fiskene opbevaret i dammene pa Hvilested Dambrug (minimum 15 dage), og dgdeligheden
blev herefter registreret. Dgdeligheden var ubetydelig, og der var ingen forskel mellem fisk kun bedgvet og
fisk bedavet og maerket (Tabel 5.3). En lille del af fiskene havde tegn pa begyndende svamp pa snuden pa

udseetningstidspunktet, men dette var ikke relateret til metode, og derfor formentlig en effekt af opbevaring i
dammene.

Tabel 5.3: Sammenligning af overlevelsen for smolt maerket og smolt umaerket i en minimum 15 dage lang periode frem
til udseetning. Effekten af fedtfinneklip er opdelt efter om de er maerket af Kolding Sportsfisker Forening (KFU) eller
Danmarks Fiskeriundersggelser (DFU).

Kun Fedtfinneklip af  Fedtfinneklip af Fedtfinneklip +

bedgvet KSF DFU Carlin-maerke
Meerket 1.500 7.000 1.500 1.498 1.499 12.997
Dade (N) 2 9 2 2 1 16
Dgde (%) 0,13 % 0,13 % 0,13 % 0,13 % 0,07 % 0,12 %

26



6. Diskussion

6.1 Effekten af maerkning

Handtering og maerkning af fisk kan forarsage forhgjet dgdelighed. Af de hér anvendte maerkemetoder
(Fedtfinneklip og Carlin-maerkning) fandt Hansen (1988), at begge maerkningsmetoder kan have betydning
for overlevelsen hos smolt fra laks, men at overlevelsen var hgjere for smolt maerket med fedtfinneklip sam-
menlignet med Carlin-maerke. Carlin-maerkning er mere indgribende, og ud over selve monteringen af meer-
ket har fiskene efterfglgende det eksterne maerke "haengende”. Et norsk studie med grred viste, at maerkning
med Carlin-meerker reducerede overlevelsen for smolt med 17 %, og at effekten af meerkningen var starrel-
sesafhaengig, sdledes at Carlin-maerkning ingen effekt havde for overlevelsen hos kensmodne havarreder
(Berg & Berg, 1987). Andre norske studier med andre arter af laksefisk (fieldgrred og laks) indikerer, at over-
levelsen for smolt kan mere end halveres ved Carlin-maerkning (Hansen, 1988; Strand et al., 2002), men

effekten afthaenger i hgj grad af stgrrelsen for de maerkede smolt (Jonsson & Jonsson, 2014).

Det kan séledes ikke udelukkes, at Carlin-maerkningen af smoltene i Kolding A har haft en effekt p& overle-
velsen, og da de to grupper af smolt (udsatte og vilde) i dette studie ikke er blevet udsat for ngjagtig den
samme behandling, kan effekten af maerkning og handtering have pavirket resultatet. Der blev dog kun Car-
lin-meerket en relativ beskeden andel af de udsatte smolt fra 2002-2004, svarende til 23 % af den arlige ud-
seetning pa 13.000 smolt. Under antagelse af at dadeligheden for de Carlin-meerkede grredsmolt gges med
17 %, vil den samlede dgdelighed for alle 13.000 udsatte smolt derfor gges med 3,9 %. Effekten af Carlin-
meerkningen kan séledes have haft en effekt p& den beregnede overlevelse for udsatte smolt, men da det
blot er en relativ beskeden maengde af smoltene, der blev Carlin-maerket, og meerkningen kun foregik fra
2002-2004, anses denne effekt for at have vaeret begraenset og uden betydning for det endelige resultat.
Den efterfglgende opbevaring pa Hvilested Dambrug inden udsaetning sikrede desuden, at kun smolt, der
overlevede den farste kritiske periode efter maerkningen, indgik i forsgget. Dette, sammen med, at de Carlin-
maerkede smolt var forholdsvis store, taler for, at merdgdeligheden ved Carlin-maerkning har veeret forholds-

vis beskeden (Jonsson & Jonsson, 2014).

Foruden effekten af en gget naturlig dgdelighed blev der, for de Carlin-maerkede smolt, registreret en mer-
dedelighed i ferskvand som falge af malrettet fiskeri kort efter udsaetning. Det malrettede fiskeri fandt sted i
2003 og forarsagede en forholdsvis beskeden merdgdelighed pa 7 % for dette ars smoltudsaetning. Baseret
pa laengdevaeksten (Bilag E) og laengdefordelingen (Figur 5.2) tyder det p3, at haverredbestanden i Kolding
A er baseret p& minimum fem &rgange. Da Carlin-maerkningen kun er foretaget i en periode pa tre ar, og det
malrettede fiskeri blot fandt sted i 2003, antages effekten af det malrettede fiskeri derfor at veere uden betyd-

ning for det samlede resultat.

Bade fedtfinneklipning og Carlin-maerkning blev foretaget af erfarne medarbejdere fra DTU Aqua, og selve

processen antages derfor ikke at have ledt til en gget dgdelighed efter udsaetning.
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6.2 Smoltoverlevelse
Resultaterne fra undersggelsen viser, at smoltudsaetningen i Kolding A har haft en relativ beskeden betyd-
ning for haverredbestanden, der i hgj grad er domineret af naturligt producerede fisk. Dette mé& dels tilskrives

den store naturlige smoltproduktion, men ogsa at de vilde smolt overlever veesentlig bedre end de udsatte.

Resultatet er ikke enestaende; en raekke andre studier, der har sammenlignet overlevelsen mellem udsatte
F1 smolt (opdreettede fisk udklaekket fra vildfisk) og naturligt producerede smolt fra laks og grred, viser at
overlevelsen er mellem 3 og 7,5 gange hgjere for naturligt producerede smolt (Jonsson et al., 2003; Saloni-
emi et al., 2004; Schwinn et al., 2017), og at forskellen i overlevelsen bade gaelder opholdet i ferskvand (Ser-

rano et al., 2009; Aarestrup et al., 2014) og i det marine miljg (Jonsson & Jonsson, 2014).

Sammenlignet med disse tilsvarende studier ligger forskellen i overlevelsen for vilde og udsatte smolt fra
Kolding A i den lave ende og resultatet lader til at vaere relativt konservativt. Tidligere undersggelser fra Kol-
ding A viser, at 99 % af alle grreder har veeret oppe at gyde inden for tre ar (Kristiansen, 1991). Resultaterne
fra 2001 og 2002 er saledes de mest komplette og derfor de mest retvisende (Figur 5.3), hvilket bekreefter, at
resultatet er relativt konservativt. For estimatet her geelder, at smoltudtraekket fra 2006 pa 43.898 antages at
have veeret konstant over tid. Denne antagelse tilfgrer imidlertid resultatet en vis usikkerhed, da smoltud-
treekket kan variere ganske meget fra ar til ar. Undersggelser fra andre danske vandlgb har vist, at smoltud-
treekket kan variere helt op til en faktor tre i to pa hinanden falgende ar (Aarestrup et al., 2017; Koed et al.,
2017). Det er saledes ikke usandsynligt, at det registrerede smoltudtraek fra 2006 har veeret i den hgje ende
af normalen for undersggelsesperioden. Til sammenligning blev den naturlige smoltproduktion ved habitat-
og bestandsanalyser i 2001 beregnet til 21.809 arligt ved udarbejdelsen af udsaetningsplanen for Kolding A-
systemet (Jgrgensen, 2002). Under antagelse af en naturlig smoltproduktion pa 21.809 var overlevelsen for
vilde grreder i stedet ca. fem gange hgjere end for udsatte (Bilag F). Bemaerkelsesveerdigt blev det naturlige
smoltudtreek i 2008 beregnet til blot 12.184 ved udarbejdelsen af udseetningsplanen for Kolding A (Jargen-
sen, 2009). Dette bekraefter, at der ogsa i Kolding A er &rsvariation i den naturlige smoltproduktion og indike-
rer samtidig at det beregnede smoltudtreekket i 2006 sandsynligvis har veeret relativt hgjt. Bemaerkelsesveer-
digt er smoltudtreekket p& 43.898 fra Kolding A i 2006 det hidtil hgjest beregnede tal af naturligt producerede

smolt i et dansk vandlgb ved brug af en smoltfeelde (Rasmussen, 2009).

Resultaterne fra den efterfglgende udsaetningsplan (Plan for fiskepleje) er ikke i samme grad sammenligne-
lig med resultaterne fra undersggelsesperioden, der |1a far 2008. Det skyldes store aendringer af de fysiske
forhold i form af etablering af omlgbsstryget ved Ferup Sg i 2008, hvor grrederne fik fri adgang til ca. 40 km
nyt gydevandlgb. Samme ar blev der desuden skabt bedre passagemuligheder nederst i Seest Mglleé ved

fiernelse af et stemmeveerk.
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Den betydeligt hgjere overlevelse for vilde smolt kan forklares med en stgrre erfaring i at bega sig i naturlige omgivelser.
Foto: Bernt René Voss Grimm.

Arsagen til den lavere overlevelse for udsatte grreder kan primeert forklares med en eendret adfeerd. @rre-
dens adfeerd er steerkt pavirket af dens livserfaring i de tidlige livsfaser (Shumway, 1999; Huntingford, 2004).
Pa dambrug er forholdene meget konstante og langt fra naturlige; der er begraenset fysisk variation, en una-
turlig hgj teethed af fisk, fraveer af preedatorer og naesten ingen naturlig fade (Johnsson et al., 2014). Forhol-
dene pa dambrugene forhindrer derfor grreden i at tilpasse sig livet ude i de naturlige vandlgb. | vandlgbene
skal grrederne undga praedatorer, interagere med andre fisk, finde fade og finde de bedst egnede stand-
pladser i et fysisk varieret miljg. | dambrugene far grreden saledes ikke samme mulighed for at leere disse

faerdigheder, og det forringer evnen til at overleve i naturen (Olla et al., 1998; Johnsson et al., 2014).

Foruden de adfaerdsmaessige betingelser kan udsatte smolt adskille sig fra vilde ved forringet svgmmeper-
formance (Pedersen et al., 2008), hgjere fedtkoncentration i muskelvaevet (Larsson et al., 2012), evnen til at
underga fysiologisk tilpasning til livet i saltvand (Sundell et al., 1998) og evnen til at "Tnome” til udsaetnings-
vandlgbet. Jonsson & Jonsson (2014) har vist, at return-raten for udsatte smolt sammenlignet med vilde er
lavere, hvis smoltene bliver udsat i et andet vandlgb end deres oprindelsesvandlgb, og at denne tendens er
tydeligere jo leengere veek fra oprindelsesvandlgbet smoltene bliver udsat. De udsatte smolt fra Kolding A
var ikke alene fra gydefisk indfanget i Kolding A, de var ogsé opdreettet p& Hvilested Dambrug, der havde sit

vandindtag i Kolding A. Af denne grund antages det, at evnen til at "Tnome” har vaeret ens for de udsatte og
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vilde smolt. Der er for begge grupper indrapporteret fa strejfere, hvilket indikerer at evnen til at "home” for-

mentlig har veeret ens for de to grupper i Kolding A.

6.3 Flergangs-gydere

Havgrreder, der gentagne gange vender tilbage for at gyde (Flergangs-gydere), kan udggere en veesentlig
andel af en gydebestand (Fournel et al., 1990; Aarestrup & Jepsen, 1998; Pedersen, 2006), og det er ikke
usaedvanligt, at denne andel er hgjere end 50 % (L’Abee-Lund et al., 1989; Fournel et al., 1990; Jonsson &
L’Abee-Lund, 1993; Pedersen, 2006). Flergangs-gydere kan derfor vaere vigtige for en sund og stabil haver-
redbestand og samtidig fungere som en sikkerhed for de ar, hvor der er en lav gydesucces.

Det var under naerveerende studie ikke muligt at kortleegge andelen af flergangs-gydere i bestanden, men
der blev registreret en hgjere return-rate for havgrreder maerket som opgangsfisk (fleregangs-gydere) end
for smolt (ferstegangs-gydere) (Se figur 5.3 og 5.5). Dette indikerer at antallet af flergangs-gydere ogsa er
vigtig for bestanden i Kolding A. Kristiansen (1991) fandt at havgrredbestanden i Kolding A i 1989-1991 be-
stod af 21 % flergangs-gydere. Bemaerkelsesveerdigt viser naerveerende resultatet, at andelen af flergangs-
gydere var ca. 55 % hgjere for vilde grreder sammenlignet med udsatte. Baseret pa at return-raten for vilde
smolt er 2,5 gange hgjere end for udsatte smolt vil antallet af flergangs-gydere saledes veere ca. 4 gange
hgjere for vilde end udsatte smolt (Figur 6.1). Det ser saledes ud til at den ringere overlevelseschance for

udsatte smolt manifesterer sig igennem hele livscyklussen og ikke alene kort tid efter udsaetning.

Vilde smolt Mundingsudsatte F1 smolt

1000 1000

Return-rate 20% 200 1. ga ngs-gydere 80 Return-rate 8%

Return-rate 30% 60 Return-rate 19%

2. gangs-gydere 15

Return-rate 30% 3 ga ngs-gydere Return-rate 19%
18

Figur 6.1: Figuren viser en model til sammenligning af, hvor mange gydefisk 1000 vilde smolt henholdsvis 1000 udsatte
F1 smolt vil producere. Der bliver forholdsvis feerre af de udsatte grreder blandt flergangs-gyderne séledes, at gydefi-
skene og seerligt de store flergangs-gydere er domineret af vildfisk. Tallene i figuren er baseret pa en return-rate pa op til
20 % for vilde smolt (Birnie-Gauvin & Aarestrup, 2019) og en return-rate pa 30 % for vilde nedfaldsfisk (Aarestrup et al.,
2015) samt resultaterne fra neerveerende undersggelse.
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Flergangs-gydere er domineret af store hunfisk (Calles, 2005) og er derfor populaere blandt lystfiskere, men
ogsa seerdeles veerdifulde gydefisk. Det skyldes, at flergangs-gyderne gger deres kropsstgrrelse mellem to
gydninger. | takt med at kropsstarrelsen gges, vil det reproduktive output ligeledes gges. For hunnerne vil
antallet af aeg saledes gges med kropsvaegten, men ogsa starrelsen pa seggene og dermed den efterfal-
gende overlevelse af ynglen vil gges, hvilket alt sammen er med til at gge antallet af fisk, der kan produceres
(Jonsson & Jonsson, 1999; Niemela et al., 2000; Pedersen, 2006; Rasmussen & Pedersen 2018).

Der var i Kolding A en starre andel af hunner, blandt de naturligt producerede havgrred, og dermed ogsé et
stagrre reproduktivt potentiale. Hannerne kan befrugte flere hunner, og selvom flere hanner bidrager til en
sund bestand, vil de saledes ikke bidrage til at @ge det reproduktive potentiale (Klementsen et al., 2003). Det
reproduktive potentiale var saledes mindre for de udsatte grreder grundet kenssammensaetningen. Forskel-
len i kansfordelingen kan muligvis forklares ved, at opholdet pa dambruget har induceret smoltificeringen og
trangen til at vandre til havs. Under naturlige forhold vil der i en grredbestand naturligt veere dominans af
hunner blandt den havgdende form og dominans af hanner blandt stationsere baekgrreder (Jonsson & Jons-
son, 2006). Kgnssammenseetningen er sammenlignelig med andre danske undersggelser (Nielsen et al.,
1985).

6.4 Lystfiskeri og vandringsruter

Antallet af indrapporterede genfangster af Carlin-maerker kan ikke forventes at veere et udtryk for den reelle
fangst, da det sandsynligvis ikke er alle genfangster, der indrapporteres. Jonsson et al. (1998) estimerede, at
der for Carlin-maerkede laks blot blev indrapporteret ca. 50 % af genfangsterne. Indrapporteringsraten af-
heenger imidlertid af dusgren, saledes at en hgjere dusgr vil resultere i at en stagrre andel indrapporteres
(Pedersen et al., 1995). En international arbejdsgruppe under ICES (International Council for the Exploration
of the Sea) har fundet frem til, at der bar paregnes en korrektionsfaktor pa 1,65 for at kompensere for mang-

lende indrapportering og tabte maerker (ICES, 1995). Det svarer til at 61 % af fangsterne indrapporteres.

Kompenseres der med denne omregningsfaktor var den reelle genfangst i stedet 11 % for havarreder meer-
ket i Kolding A og 6,4 % for udsatte smolt. En stor andel af de udsatte smolt blev dog fanget ved malrettet
fiskeri i Kolding A, hvorfor det antages at 100 % af disse blev indrapporteret. Den faktiske genfangst af smol-
tene var derfor sandsynligvis lavere end 6,4 %. Pedersen et al. (2006) fandt ved en tilsvarende undersggel-
se i Karup A ligeledes, at der blev genfanget en starre andel af maerkede voksne havgrreder end maerkede
udsatte smolt, og at der kun blev genfanget fa af de udsatte smolt i saltvand. Den hgjere genfangst af voks-
ne havgrreder kan sandsynligvis forklares ved, at de sammenlignet med smolt har lettere ved at undga pree-
datorer (Jepsen et al., 2006; Koed et al., 2006), og at de allerede fra starten har en starrelse, der gar dem til
mal for fiskeriet. Herudover vil dadeligheden ved handtering og Carlin-maerkningen alt andet lige veere min-
dre (Berg & Berg, 1987).
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Den tilgaengelige viden om havgrreders vandring i saltvand er meget begraenset, men studier fra Limfjorden
har vist, at havgrreder fra Karup A og Simested A i lighed med haverrederne fra Kolding A vandrer mod syd
og sydgst til Lillebeelt og den vestlige del af Dstersgen (Kristiansen & Rasmussen, 1993; Pedersen et al.,
2006; Kristensen et al., 2018). Genetiske analyser bekraefter, at der blandt havgrreder i Baelthavet og den
vestlige del af @stersgen er en relativ hgj tilstedeveerelse af havgrreder fra Limfjorden (Bekkevold, upublice-
rede data). Nye resultater viser desuden, at havgrrederne fra Karup A i Igbet af forholdsvis fa dage kan
svemme den lange tur fra Limfjorden til Sjeelland. Séledes fandt Kristensen et al. (2019) at to havarreder pa
51 og 65 cm svemmende fra den gstlige udmunding af Limfjorden til Roskilde Fjord pa& henholdsvis 16 og 6

dage.

Havgrrederne fra Kolding A vandrer langt til glaede for lystfiskere p& bade Fyn og Sjeelland, men ogsé i Tyskland, Sveri-
ge og pa Bornhold er der gjort fangster af havarreder fra Kolding A.

Resultaterne fra Kolding A indikerer, at de udsatte smolt vandrer lzengere veek fra deres hjemvandlgb, Kol-
ding A, end de voksne havgrreder. Der er ikke gjort de samme observationer ved undersggelserne i Limfjor-
den. Her blev smolt og voksne havgrreder indrapporteret over den samme afstand fra mundingen (Pedersen
et al., 2006). Det samme geelder en norsk undersggelse, men her var vandringshastigheden dog hgjere for
smolt end voksne individer (Berg & Berg, 1987b). Nye resultater fra Limfjorden med akustiske sendere viser,

at smoltene vandrede mod Limfjordens munding s& snart de ndede saltvand, hvorimod de voksne grreder
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opholdt sig i omradet uden for mundingen nogle uger inden de vandrede (Kristensen et al., 2019). Det er
sandsynligt, at det samme er tilfeeldet for grrederne fra Kolding A. At smoltene vandrer leengere veek fra
hjemvandigbet kan skyldes, at de voksne havgrreder kun opholder sig kort tid i havet inden de igen vandrer
ind i vandlgbet for at gyde, mens smoltene, for de flestes vedkommende, vil forblive i havet over mindst to

vaekstseesoner og dermed har mere tid til at spredes.
Der er fortsat meget begreenset kendskab til havarredens vandring i saltvand, hvorfor der er brug for meget

mere viden omkring de gstjyske havagrredbestandes vandringsmgnstrer, for at kunne forklare hvorfor nogle
af bestandene vandrer mod sydgst til mere fersk vand.
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7. Tak til

Seerlig stor tak til alle de frivillige fra Kolding Sportsfiskerforening, der i stort antal mgdte op for at hjeelpe
med fangst og maerkning af fiskene under efterarets elfiskeri, samt som forberedelse til undersggelsen hjalp
med meaerkning af smolt inden udsaetning. Der skal ogsa lyde et stort tak til personalet pa Hvilested Dam-

brug, alle lodsejere og Kolding Kommune.
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Bilag A — Leengdefordeling af Carlin-maerkede smolt

Bilag A viser leengdefordelingen for alle Carlin-maerkede smolt. Den nedre greense for smolt til Carlin-
maerkning blev fastsat til 15 cm. Smoltene til udsaetning var dog generelt store og der forekom kun enkelte
under 15 cm. Leengdefordelingen afspejler derfor ikke blot leengdefordelingen for de Carlin-maerkede smolt,

men i hgj grad ogsa leengdefordelingen for de resterende smolt af den arlige udsaetning pa 13.000 styk.

Leengde (cm) 2002 2003 2004
15 2 9 49
15,5 8 118 114
16 23 302 201
16,5 46 402 263
17 144 581 377
17,5 264 498 428
18 439 434 470
18,5 433 275 315
19 491 206 273
19,5 352 91 220
20 285 54 150
20,5 199 16 72
21 149 8 41
21,5 67 0 14
22 49 0 7
22,5 22 0 2
23 17 0 2
23,5 2 0 0
24 1 0 0
24,5 2 0 0
25 0 0 0
Sum 2995 2994 2998
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Bilag B — Leengdefordelingen af Carlin-maerkede havgrred

Bilag B viser leengdefordeling for alle havarred, der blev fanget og Carlin-maerket ved efterarets elfiskeri.

Lengde

(cm) 2001 2002 2003 2004 2005 sum
23 1 1
24 2 2
25 1 1 2
26 1 2 1 4
27 1 1 2 1 1 6
28 2 1 3 8 14
29 4 2 6 5 17
30 7 2 13 4 12 38
31 13 2 13 8 18 54
32 9 1 19 8 20 57
33 13 5 18 4 14 54
34 19 1 16 10 12 58
35 13 4 13 14 25 69
36 12 7 13 12 16 60
37 17 11 10 13 60
38 4 17 16 52
39 4 3 12 13 16 48
40 9 15 16 6 14 60
41 5 8 15 16 15 59
42 10 19 24 15 20 88
43 17 16 25 19 30 107
44 19 22 35 26 18 120
45 23 21 39 41 33 157
46 24 34 45 45 36 184
47 26 27 35 37 24 149
48 31 34 25 34 41 165
49 32 30 36 39 43 180
50 13 27 39 39 38 156
51 22 28 32 38 38 158
52 20 41 25 40 35 161
53 29 36 33 37 32 167
54 35 38 33 34 46 186
55 18 42 22 38 37 157
56 34 38 19 35 38 164
57 25 25 19 31 46 146
58 27 31 15 35 47 155
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Bilag C - Leengdefordeling for havarredbestanden

Leengdefordeling for alle havarred fanget ved efterarets elfiskeri 2001-2005 fordelt pa havearred fra naturlig

gydning (vilde) og fra smoltudsaetningerne (udsatte).
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Bilag D — Flergangs-gydere

Bilag D viser hvor mange gydevandringer der er registreret for henholdsvis vilde og udsatte grred og hvor mange af disse, der senere blev registreret

som flergangs-gydere. Tabel d.1 viser antal gydevandringer for fisk Carlin-maerket som voksne havgrreder ved efterarets elfiskeri. Tabel d.2 viser antal-

let af gydevandringer for fiskene Carlin-maerket som smolt ved udsaetning.

Tabel d.1: Antal registrerede gydevandringer for 4.936 havgrreder carlin-maerket under gydevandring. Den fgrste gydevandring er registreret ved selve meerkningen
under efterarets elfiskeri. Kolonnen "maerkear” angiver meerkearet/aret for ferste registrerede gydevandring. Kolonnerne 2001-2005 angiver hvor mange havgrred fra
henholdsvis udsaetning og naturlig reproduktion, der er registreret ved de enkelte ars elfiskeri. Kolonnen "gydevandring nr.” angiver hvor mange af fangsterne for de
enkelte ar, der er registreret p& henholdsvis 1., 2., 3. og 4. gydevandring.

Mzerkear Gydevandring 2001 2002 2003 2004 2005 Total
nr. Vild Udsat Total | Vild Udsat Total | Vild Udsat Total | Vild Udsat Total | Vild Udsat Total
1 792 73 865 865
2001 2 49 3 52 12 1 13 65
3 7 1 8 2 2 1 1 11
4 1 1 2
1 897
2002 2 80
3 1 1 10
1 980
2003 2 3 3 40
3 6 6 6
2004 1 1001
2 38 6 44 44
2005 1 1058 135 1193 1193
Sum 792 73 865 872 77 949 995 79 1074 902 155 1057 1108 141 1249 5194
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Tabel d.2: Antal registrerede gydevandringer for ca. 9.000 smolt Carlin-maerket ved udsaetning. Kolonnen "maerkear” angiver udsaetningséaret. Kolonnerne 2002-2005
angiver hvor mange af de Carlin-maerkede smolt, der er registreret ved de enkelte ars elfiskeri. Kolonnen "gydevandring nr.” angiver hvor mange af fangsterne for de

enkelte ar, der er registreret p& henholdsvis 1., 2., 3. og 4. gydevandring — der er for de Carlin-maerkede smolt kun registreret fgrstegangs-gydere.

Udseetningsédr Gydevandring 2002 2003 2004 2005 Total
nr. Vild Udsat Total | Vild Udsat Total | Vild Udsat Total | Vild Udsat Total
1 1 1 1 1 5 5 7
2002 2 0
3 0
1 2 2 2
2003 2 0
3 0
1 9 9 9
2004 2 0
3 0
Sum 7 7 9 9 18

49



Bilag E — Veekstrate

De mange genfangster har gjort det muligt at beregne den arlige vaekstrate for gydevandrende havarreder i
Kolding A.

Den specifikke veekstrate (G) er beregnet for alle flergangs-gydere, der er fanget to pa hinanden falgende ar.
Den beregnede veekst beskriver saledes vaeksten mellem to gydninger for keansmodne havgrreder. Vaeksten

er beregnet for perioden mellem to efterarsbefiskninger (295-428 dage) efter falgende formel:

_ Ln(Lyyq) — Ln(Ly)
G =
At

hvor G angiver den daglige lsengdevaekst, L; er leengden ved maerkning (eller genfangst hvis fisken efterfgal-
gende er fanget igen), L1 laengden ved genfangst det efterfglgende ar og At antal dage mellem de to be-
fiskninger. Veeksten er efterfalgende omregnet til en arlig vaekstrate (365 dage) og delt i laengdegrupper af

10-centimeters intervaller. Leengdegruppen er tildelt ud fra L.

14 -

12 ~

10 -

Cm pr. ar

30-40 cm 40-50 cm 50-60 cm 60-70 cm 70-80 cm 80-90 cm

Figur e.1: Leengdeveekst (95 % konfidensinterval) for flergangs-gydere mellem to p& hinanden fglgende gydninger. 30-
40cm n=11, 40-50cm n=53, 50-60cm n=72, 60-70cm n=59, 70-80cm n=34, 80-90cm n=8.

Figur e.1 viser, at laengdetilveeksten for mindre individer mellem 30-40 cm er ca. 10 cm pr. ar efter gydnin-

gen, hvorefter leengdeveeksten aftager for starre fisk.
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Bilag F — Relativ overlevelse

Bilag F sammenligner den relative return-rate for udsatte og vilde smolt under antagelse af, at den naturlige

smoltproduktion har veeret 21.809 i undersggelsesperioden.

Figur f.1 viser de samme beregningerne som i afsnit 5.2, blot baseret p& en naturlig smoltproduktion pa
21.809 individer. Dette antal er baseret p& bestandsanalyser udfgrt i Kolding A-systemet i 2001 under udar-
bejdelse af Planer for fiskepleje, dengang kaldet udsaetningsplaner (Jargensen, 2002). Beregningen forud-

seetter at 10 % af Y5-ars grrederne overlever til smolt-stadiet.

Under antagelse af denne lavere naturlige smoltproduktion varierer forholdet mellem den relative overlevelse
for vilde og udsatte fra 3,2 i 2004 op til 7,2 i 2003. Baseret pa fangsterne fra hele perioden er forholdet 5,0.

Veaerdien af vilde smolt er sdledes fem gange hgjere end udsatte smolt, malt i relativ overlevelse.

6,0%
5,1%

5,0% 4,6%
o 4,0% 41%
E 4,0% 3,6%
&
—
=
2 3,0%
‘; m Vilde
2
T“; 20% W Udsatte
& 1,3% 1,2%

1,0% 0,6% 0,6% 0,6% '

[ [T N

6,3 (5,4-7,1) 6,4 (5,6-7,3) 7,2 (6,2-8,1) 3,2 (2,8-3,6) 4,3 (3,7-4,8)
2001 2002 2003 2004 2005

Figur f.1: Oversigt over den relative return-rate for henholdsvis naturligt producerede (vilde) og mundingsudsatte smolt
(udsatte). 95 % konfidensintervaller er angivet pa grafen for mundingsudsatte smolt. Forholdet mellem de to grupper
(vilde/udsatte) er angivet under sgjlerne med usikkerheder i parentes. Veerdierne i grafen er baseret pa en naturlig
smoltproduktion p& 21.809 arligt (se afsnit 3.6).
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