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Sammenfatning

| denne rapport beregnes et estimat for bestandsstgrrelsen og status for rekrutteringen i bestanden af lakse-
ungfisk i Stord i 2015. Bestandsstgrrelsen og status for denne blev beregnet ved en model der kombinerer
observerede laksetaetheder, maksimalt mulige teetheder og vandlgbets habitatkvalitet.

Laksebestanden i Stord systemet blev undersggt ved befiskninger og opmaling af habitatforholdene i
sensommeren/efteraret 2015, suppleret med resultater fra undersggelser af enkelte restaurerede streekninger
i 2012 — 2015.

Sterrelsen af bestanden (2015) af vilde Y2-ars laks blev beregnet til i alt 225.700 (104.400-389.700) stk., heraf
18.600 (11.000-21.900) stk. opstrgms og 207.200 (93.400-367.800) stk. nedstrgms Vandkraftsgen ved
Holstebro.

Bestanden af vilde 1-ars og eeldre unglaks var 68.000 (23.100-113.600) laks, heraf 2.900 stk. (1.300-5.300)
opstrgms Vandkraftsgen og 65.100 stk. (21.800-108.300) nedstrams sgen.

Udsatte laks blev kun fundet nedstrams s@en, hvor bestanden er beregnet til 12.600 (8.700-15.300) stk. 1-ars
og aldre laks.

Med de eksisterende habitatforhold er den maksimale bestand af %2-ars laks, som aen kan rumme, beregnet
til ca. 721.500 (599.400 — 855.400) stk. med ca. 398.800 stk. (337.900-465.400) opstrgms og 322.700
(261.500 — 390.000) stk. nedstrams Vandkraftsgen. Dermed udgjorde den aktuelle bestand i forhold til den
maksimalt mulige bestand (rekrutterings status) ca. 4,7 % opstrgms og ca. 64,2 % nedstrgms sgen.

Antallet af naturligt producerede smolt som bestanden af ungfisk vil producere er beregnet til 58.700 (25.500
- 100.600) stk. ved en smoltifikations-rate pa 20 % (Koed et al. 2006) og hhv. 26.400 (11.500-45.200) ved en
smoltifikations-rate pa 9 % (Kennedy et al. 2012).

Med arlige udsaetninger pa 16.000 %:-ars og 37.000 1-ars laks er den forventede arlige smoltproduktion fra
udsatte laks pa ca. hhv. 10.600 eller 4.800 smolt, afhaengig af smoltifikations-raten.

Baseret pa den aktuelle bestand var den samlede arlige produktion af smolt (vilde og udsatte) var altsa pa ca.
hhv. 69.300 og 31.200 afhaengig af smoltifikations-raten.

Under forudseetning af, at vandlgbets bestand af ungfisk har veeret stabil i arene fgr undersggelen er den
estimerede havoverlevelse, set i forhold til opgangen af vilde laks i 2013 pa ca. 1,3 % for laks med flere havar
(msw-laks) og 2,2 % for laks med 1 havar (grilse), ved en smoltifikations-rate pa 20 %. Tilsvarende er den
beregnede havoverlevelse ved en smoltifikations-rate pa 9 %, 2,8 for msw laks hhv. 4,9 % for grilse.

For de udsatte laks er den gennemsnitlige estimerede havoverlevelse for grilse og msw laks kombineret pa
3,3 %, hhv. 7,3 % afheengig af smoltifikations-rate.

Baseret pa stgrrelsessammensaetningen af hunlaks i 2013 og litteraturveerdi for antallet af seg i hver hun
(fekunditeten) er antallet af aeg der blev gydt i 2013 ca. 4,1 (2,6-5,5) mio. Overlevelsen fra geg til ¥%-ars laks er
estimeret til at veere ca. 6,3 % nedstrgms og ca. 2,4 % opstrams Vandkraftsgen.



Abstract

In this report the salmon population of young-of-the-year and parr in the Stord in western Jutland is calculated,
and the recruitment status for the population is calculated. The estimates were obtained employing a model
combining observed salmon densities, maximum possible densities of salmon and stream habitat quality.

Information on salmon densities and habitat quality were collected late summer and autumn 2015,
supplemented by information from investigations on a number of restored sites (2012-15).

The population of naturally produced young-of-the-year salmon was calculated to be 225,700 (104,400-
389,700). From these, 18,600 (11,100-21,900) upstream an artificial lake at Holstebro and the rest (207,200
(93,400-367,800)) downstream from this.

The calculated number of one-year-old and older parr was 68,000 (23,100-113,600), with 2,900 (1,300-5,300)
upstream and 65,100 (21,800-108,300) downstream the weir.

The calculated number of stocked one-year-old and older salmon present in the river was 12,600 (8,700-
15,300). Stocked salmon were observed only downstream the weir.

With existing habitat conditions, the highest possible population of young-of-the-year salmon was calculated
to be approx. 721,500 (599,400-855,400). From these potentially 398,900 (337,900-465,400) upstream and
322,700 (261,500-390,000) downstream the weir. Accordingly the recruitment status (actual population size
relative to the maximum potential population) was approx. 4,7% up- and 64.2% downstream the weir.

Based on literature values for the smoltification rate the calculated smolt production from wild parr is 58,700
(25,500-100,600) (20% smoltification-rate, Koed et al. 2006), and 26,400 (11,500-45,200) (9 % smoltification-
rate, Kennedy et al. 2012).

The estimated number of smolt from annual stocking of 16,000 one-summer-old and 37,000 one-year old is
10,600 or 4,800 depending on the smoltification-rate.

Base on the population present (y-o-y and older combined) the total expected smolt production would be
approx. 69,300 or 31,200 depending on smoltfication rate.

Assuming a stable population of parr during the years before the investigation the estimated sea survival is
approx. 1.3% for multi sea winter (msw) salmon and approx. 2.2% for grilse (20% smoltification-rate). With a
9% smoltification-rate the estimated sea survival is approx. 2.8% for msw salmon and approx. 4.9% for grilse.

For stocked salmon, the average sea survival (msw and grilse combined) was estimated to be approx. 3.3 %
with a 20 % smoltification-rate and 7.4% with a 9% smoltification-rate.

Based on female length distribution (2013 spawning population) and literature values for fecundity the
estimated number of spawned eggs was approx. 4.1 (2.6-5.5) mill. Survival from egg to %-year old salmon
was estimated to be approx. 2.4% and 6.3% up- respectively downstream the weir at Holstebro.



1. Indledning

Denne rapport udggar en del af afrapporteringen for fiskeplejeprojektet 'Forvaltningsplan for vestjyske laks —
bestandsudvikling og opfyldelse af malsaetning om selvreproduktion (DTU Aqua projektnummer 38257)’ samt

projektet 'Ferskvandshabitater for laksefisk (projekthummer 38256)'.

Den atlantiske laks (Salmo salar)

Den atlantiske laks er i Europa udbredt fra det nordlige Portugal over Norge til det nordvestlige Rusland,
inklusiv Island. Der er seerskilte bestande i Ostersgen og fa bestande der er begreenset til isolerede
ferskvandsomrader. Herudover findes laksen i den nordgstlige del af Nordamerika mellem Hudson Bugten og

Connecticut samt i Grgnland.

Igennem en lang arraekke er laksen gaet steerkt tilbage i hele sit udbredelsesomrade og mange bestande er
uddgde (Limburg og Waldman 2009).

| Danmark viser statistikker over laksefangsterne, f.eks. for Stord og Skjern A, en jeevn tilbagegang fra ca. ar
1900 frem til sidst i 1970’erne. Herefter var fangsterne naesten ikke-eksisterende frem til midt 80’erne hvorefter
forvaltningsmaessige tiltag som forbedringer af vandkvalitet, udsaetninger, restriktioner i fiskeriet og fiernelse
af opstemninger medfarte at der blev fanget flere laks (Christensen 1990, Dieperink 2002, Baktoft og Koed
2005).

Laksens livscyklus
Den atlantiske laks gyder i vandlgb inden for perioden oktober - februar i omrader med god til frisk stram og

gruset/stenet bund. ZEggene graves ned i sedimentet, hvor de i lgbet af vinteren og foraret udvikler sig og
klaekker i april-maj. | dette stadie kraever laksene et passende groft sediment, hvor gennemstrgmningen af
vand sikrer et hgit iltindhold. Efter kleekning i det tidlige forar opholder de sma laks sig kort tid i gruset, inden
de bevaeger sig op i selve vandlgbet, hvor de straks spreder sig og etablerer territorier. Spredningen er for

langt den starste del af den spaede yngel begraenset til neeromradet.

I den meget tidlige fase efter ynglen er kommet op af gruset, foregar der hos laksefisk en forholdsvis kortvarig
men kraftig teethedsafheengig regulering af bestanden, hvorefter populationens starrelse er tilpasset
habitatforholdene og arealet af habitatet, og altsa ved fuld rekruttering afspejler baerekapaciteten pa lokaliteten
(Milner et al. 2003, Chapman 1966). | de unge livsstadier lever laksene i vandlgb altovervejende af
invertebrater der driver med strammen og deres niche skal ud over tilgeengelig fade, opfylde alle ngdvendige
forhold for overlevelse og vaekst (Johansen et al. 2011). Dette opnar de gennem opretholdelse af territorier
der opfylder disse behov (Kalleberg 1958). Laksene lever i denne fase altovervejende i omrader med gode
stramforhold og tilstraekkelig skjul. Efterhdnden som fiskene vokser, vil kravene til territorierne gradvis aendres
og starrelsen af disse gges, s teetheden efterhanden reduceres. Laksene vokser op i vandlgbet til de er klar

til at vandre ud i havet som smolt.

Herefter smoltificerer de unge laks og vandrer mod havet. | Danmark er laksene normalt 1-3 ar nar de

smoltificerer. Udvandringen sker i perioden marts — maj. For at opna god overlevelse under udvandringen til



havet er det vigtigt at fiskene ikke bliver forsinkede og/eller udsat for hgj grad af preedation. De danske laks
svgmmer til Nordatlanten og Polarhavet og vokser op til gydemodne fisk. Efter 1% til 4 ar i havet vender
laksene tilbage til gydepladserne i vandigbet, for en stor dels vedkommende til de omrader hvor de blev
kleekket (Rasmussen 2012, Shearer 1992).

Laksens habitatkrav

For sucessfuld gydning skal der veere tilgeengeligt grus, bedst i varieret starrelse og gerne placeret ret
nedstrgms for et dybere (hgl) omrade. Ideelt skal vanddybden veere fra ca. 20 cm op til ca. 50 cm og
stremhastigheden 20-50 cm s (Gibson 1993), men gydning pa betydeligt dybere vand er observeret
(Heggberget et al. 1988, Leclerc et al. 1996).

Gydebanken skal have god gennemtraengelighed for vand for at sikre en god tilfarsel af vand med hgit
iltindhold for at sikre en god overlevelse i seg stadiet. God overlevelse i de tidlige livsstadier kraever omrader
med passende (lave) dybder. Hvad angér stramhastighed er laksene forholdsvis tolerante overfor hgje
stremhastigheder, idet bade 0+ (arets yngel) og eldre laks tolererer mere end 1 m s, selv om der er
preeference for noget lavere stramhastigheder (f.eks. Armstrong et al. 2003, Bardonnet og Bagliniere 2000,
Heggenes 1996,). Sammenlignet med grred er laks mindre kraevende nar det gzelder tilgeengeligheden af skjul
(Champigneulle 1978, Gibson og Erkinaro 2009).

Alt i alt er det vist, at de starste teetheder af lakseungfisk findes hvor der er stor variation i vandlgbet (Harvig
2014).

Laks i Danmark
| Danmark fandtes der bestande af atlantiske laks i Guden&en, Stord, Skjern A, Varde A, Sneum A, Konge4,
og Ribe A (Otterstram 1914, Larsen 1978), og muligvis ogsé i Brede A og Vida (Anon. 1993).

De oprindelige bestande er forsvundet i Gudend, Sneum A, Konged (Rasmussen 2012). | Skjern A blev det i
1982 konstateret, at der var en rest af en naturlig bestand tilbage (Wegner 1982) og undersggelser i 1990’erne
viste at der stadig var naturlig reproduktion i Stord, Varde A og Ribe A (Koed et al. 1999), hvor det efterfalgende
blev bekraeftet at der fortsat fandtes oprindelige bestande i de fire vandlgb (Koed et al. 1999, Nielsen et al.
2001, Miljgministeriet 2004).

Monitering af bestandene
De danske vildlaksebestande bliver moniteret regelmaessigt ved undersggelse af stgrrelsen af

gydebestandene i de enkelte vandlgb. | praksis opggres gydebestandens stgrrelse i gennemsnit hvert andet
ar i de fire vandleb med oprindelige laksebestande (Ribe A, Varde A, Skjern A og Stord) (se

www.fiskepleje.dk).

Herudover undersgges yngelbestanden med ars mellemrum i forbindelse med udarbejdelse af DTU Aquas
Planer for Fiskepleje. Yderligere har DTU Aqua i forskellige vandlgb foretaget flere malrettede undersggelser

af smoltproduktionen og smoltens overlevelse under udvandring. Endelig er der i flere vandlgb foretaget


http://www.fiskepleje.dk/

undersggelser af laksebestandene i forbindelse med konkrete projekter og som specifikke undersggelser af

effekten af restaureringer.

Genopretning af bestandene
Med henblik p& at genskabe steerke bestande er der udarbejdet en forvaltningsplan med en reekke konkrete

anbefalinger, herunder at skabe gode passagemuligheder og habitatforhold i laksenes gyde- og

opvaekstvandlgb (Miljgministeriet 2004).

Rasted Lilled.

Laksen er som udgangspunkt fredet i de Vestjyske vandlgb. Herudover geelder der en raekke specifikke regler
for fiskeri i vandlgbene, der alle har til formal at beskytte laksene (Miljg- og Fgdevareministeriet 2013a, b, c).
Det er dog tilladt lystfiskere at fange en tildelt kvote i vandlgbene. Kvotens stgrrelse bestemmes af stgrrelsen

af gydebestanden.

For at styrke laksebestandene er der gennemfgrt et stort antal restaureringsprojekter i vandlgbene. Der er

saledes mange steder udlagt grus for at gge gydemulighederne for laksene.

For at styrke bestandene foretages der udsaetning af ¥ - 1 ar gamle laks. Laksene der szettes ud i de vestjyske
vandlgb stammer alle fra moderfisk indfanget i de vandlgb hvori de udseettes. Disse udseetninger skal helst
ophgre efterhanden som forholdene for naturlig reproduktion bliver bedre. Saledes er udsaetningerne ophgart i

Hjortvad A i Ribe A systemet og fra og med 2018 i hele Storé systemet.



Stora
Stora udspringer ved Gludsted Plantage neer Ikast og munder ud i Nissum Fjord. Med en leengde p& 104 km
fra udspring til udlgb er &en Danmarks naest-leengste vandlgb. Den har et opland pa 1.565 km?2 og en arlig

gennemsnitlig vandfgring pa 16 m3 s-* (Ovesen et al. 2000).

I hovedlgbet er der ved Holstebro et vandkraftanleeg, hvor driften opharte i 2012, der opstemmer aen. Oven
for opstemningen ligger Vandkraftsgen der er omkring 4,5 km lang. Der er etableret passage forbi

opstemningen gennem et ca. 650 m langt omlgbsstryg.

| tillgbene nedstrams Vandkraftsgen har der vaeret mange dambrug, der forhindrede eller vanskeliggjorde
opstrgms passage. P& undersggelsestidspunktet var der skabt passage ved alle disse undtaget i ldom A ved
Idom Dambrug, hvor der trods et omlgbsstryg synes at have veeret darlige passageforhold. Dambruget er

efter undersggelsen lukket og spaerringen blev fjernet i 2016.

Storaen
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Figur 1.1. Stord med tillgb. Vandkraftsgen er placeret umiddelbart opstrems Holstebro by, positionen

markeret med pil.

Gydegrus og restaureringer

Der er udbredt forekomst af grus i vandlgbet. Gydegrus er registreret pd de undersggte straekninger, ved
udarbejdelsen af Plan for Fiskepleje, af Holstebro kommune (bade naturligt forekommende og ved
restaureringer) og pa positioner hvor Herning Kommune har udfgrt restaurering. Positioner hvor der er

registreret grus og sten er vist i Bilag 2 samt Koed et al. 2017.
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Der er foretaget et stort antal restaureringer i vandlgbet, de fleste i form af udlaegninger af gydegrus, enten
som punktudlaegninger i selve vandlgbet eller i forbindelse med etablering af omlgbsstryg ved eksisterende
eller nedlagte dambrug. Saledes var der pa undersggelsestidspunktet registreret restaureringer udfart af
Holstebro og Herning kommuner pa i alt 217 positioner (Figur 1.2). Se ogsa Koed et al 2017 for meengde af

grus der er lagt ud ved de enkelte restaureringer.

Der er ogsa foretaget restaurering af en del vandlgbsstraekninger, enten som genslyngninger eller som
omlgbsstryg ved dambrug, hvor der over en streekning forbi dambruget er etableret laengere stryg, hvor der

typisk ogsa findes muligheder for at laksene kan gyde (Figur 1.3).
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Figur 1.2. Positioner hvor Holstebro og Herning kommune har foretaget restaureringer frem til 2015

(pers.comm. Jakob Larsen, Holstebro Kommune og Daniel Lindvig, Herning Kommune).

11



Ellebiok
Bor Mallebeek ;
o |

Stora

T
HOUSTERRGv:

Lagard Bak

Savstrup A

Idom A

Gryde A

Laven &
Vegen A
Résted Lillead

I - - — ]
Forklaring |

0 5-4~2 4 & B
Kilometer

5} jam 3617

Figur 1.3. Vandlgbsstraekninger hvor Holstebro kommune og Naturstyrelsen har foretaget restaurering frem
til 2015 (pers.comm. Jakob Larsen, Holstebro Kommune).

Laksebestanden i Stora
DTU Aqua har undersggt gydebestandens stgrrelse i Stora tre gange i perioden 2010 — 2015. Mens antallet
af opgangslaks var stabilt 2010 — 2013 er det steget med hele 360 % fra 2013 til 2015 (Tabel 1.1).

Tabel 1.1. Beregnet opgang af laks i Stord 2010, 2013 og 2016.

Ar Estimat Min. Maks.
2010 1.390 1.026 1.754
2013 1.236 831 1.646
2015 5.848 3.768 7.927

Da der er kvoter for antallet af laks der ma hjemtages, skal alle lystfiskerfangster af laks registreres pa en
seerlig hjemmeside. Herudover har lystfiskerne ved aen i en arreekke drevet en fangstfeelde ved opstemningen
af Vandkraftsgen. Her registreres antal, art og for laks og grred ogsa ken af alle fisk der passerer

opstemningen.
Bade fangsterne ved lystfiskeri og i feelden ved omlgbsstryget er i arene op til 2015 steget betydeligt (Tabel

1.2). For tidligere fangsttal se Lindvig (2011). Bade lystfiskerfangsterne og fangsterne i feelden varierede en
del mellem arene, men har haft en klart stigende tendens med flest fangster i 2015.

12



Tabel 1.2. Lystfiskerfangster og fangst i opgangsfeelde ved omlgbsstryget ved Vandkraftsgen.

Lystfiskerfangst Feelde-
Ar Hjemtaget Genudsat | alt fangst
2009 107 222 329 281Y
2010 95 361 456 1032
2011 111 286 397 1782
2012 118 263 381 1913
2013 112 392 504 266
2014 160 423 583 n.a.
2015 161 648 809 374%
2016 301 1120 1421 n.a.
2017 306 945 1251 n.a.

Note: 1) heraf 103 finneklippede (udsatte laks), 2) andel finneklippet ikke kendt, 3) heraf 42 finneklippede, 4) heraf 201
finneklippede, n.a. ingen drift af faelden.

Bade lystfiskerfangsterne og opgangsestimaterne korrelerer positivt med bade faeldefangsterne og

opgangsestimaterne (Figur 1.4 og Figur 1.5).
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Figur 1.4. Sammenhaeng mellem lystfiskerfangster og fangster i feelde i omlgbsstryget ved Holstebro
2009-2015.
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Figur 1.5. Sammenhaeng mellem lystfiskerfangster og estimat af lakseopgangen i Stord 2010-2015.

Udsaetninger
Der er gennem en leengere arraekke udsat laks i &en. Frem til 2002 bestod udsaetningsmaterialet af laks fra

forskellige udenlandske vandlgb. Herefter er alle udsatte laks afkom af laks, der er indfanget i &en. Fra 2009
og frem til 2014 blev der arligt udsat 16.000 ¥2-ars og mellem 32.900 og 37.500 1-ars laks. Fra 2015 til 2017
blev der kun udsat ca. 20.000 1-ars laks og altsd ingen Y4-ars. Det skal bemaerkes, at der fra og med 2018

ikke lzengere saettes laks ud i Stora.

De udsatte laks var alle finneklippede, sa udsatte laks ved fangst kan skelnes fra laks af naturlig herkomst.

Lindvig (2011) giver en oversigt over udsaetninger far 2009.

Denne undersggelse
| denne undersggelse opggres starrelsen og udbredelsen af den aktuelle bestand af lakseungfisk i vandlgbet.

Herudover saettes bestandens starrelse i relation til den potentielt opnaelige bestand til opgangen af gydefisk

og sammenheaengen mellem overlevelse i forskellige stadier vandlgbet og i havet vurderes.
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2. Metode

Metoden der anvendes til at bestemme bestanden af lakseungfisk i aen hviler pa antagelsen at kombinationen
af rekruttering og habitatkvalitet bestemmer hvor mange fisk der er i et givet omrade (Milner et al. 1985, 2003,
Einum og Nislow 2011).

Denne sammenhaeng har vist sig at geelde for grred, ogsa ved suboptimal rekruttering (Kristensen et al. 2014,
ICES 2011, 2017b, Pedersen et al. 2017), og det samme var tilfeeldet for laks i Ribe A (Pedersen et al. 2016)
samt pa stryg i Kongeden (Harvig 2014).

Den maksimale produktion (teoretisk) i hele vandlgbet estimeres pa samme made, men her indregnes bade
omrader hvor der aktuelt findes laks og herudover alle omrader hvor forholdene vurderes at veere tilstreekkeligt
gode for laks.

Registrering af habitatdata i vandsystemet
Habitatforholdene i Stord systemet blev kortlagt i perioden 27. juli - 15. september 2015, hvor vandlgbet blev
gennemgaet enten ved vandring langs bredden af dele af vandlgbet eller fra bad.

Habitatforhold blev ved denne undersggelse opmalt pa 182 separate straekninger og punkter.
Pa disse straekninger blev der registreret:

- Vandlgbsbredde (m) (minimum, middel og maksimum)

- Dybde (cm) (minimum, middel og maksimum)

- Karakter af brinkvegetationen de fgrste ca. 3 m fra vandlgbet (lysdben eng/graes/urtevegetation, %
forekomst af enkelttraeer, skov/hegn pa ene sider, eller begge sider) og den estimerede grad af

beskygning herfra

- Substratets relative sammenseetning (%) (fint materiale (silt), grovere organisk materiale, tarv, ler,

sand, grus, sten, rgdder, stgrre stykker af traeer og grene, tgrv)
- Deekningsgraden og observerede arter (familier) af vegetation i vandlgbet (%)
- Stremhastighedens relative fordeling pa typerne: stille, svag, jeevn, god, frisk og rivende

- Vandkvalitet blev bedgmt visuelt. Specielt om der forekom tegn pa okkerforurening.

Herudover blev evt. seerlige forhold pa lokaliteten/streekningen noteret og repraesentative straekninger
fotograferet som statte for senere kvantificering af habitatkvaliteten for lokaliteten.

Ved disse registreringer blev der opmalt i alt 49,8 km vandlgb.
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Ud over disse blev der anvendt habitatoplysninger fra 173 stationer undersggt i forbindelse med revision af
Plan for Fiskepleje i Stora (Holm 2016). Disse stationer blev undersggt i perioden 3. august - 9. september
2015. Her blev nogenlunde de samme habitatkarakterer registreret. Den samlede vandlgbsleengde hvor

habitatforholdene er registreret p& denne made udggr ca. 7,3 km.

Endelig er der anvendt habitatdata fra undersggelser foretaget for Holstebro Kommune, hvor effekten af
restaureringstiltag er undersggt af ekstern konsulent (Anon. 2014, Deacon og Larsen 2012, 2013, Deacon
2015, Deacon et al. 2014, Iversen 2014). Leengden af streekningerne der blev opgjort pa denne made er ca.
1,3 km.

| alt er habitatforholdene altsd undersggt ved direkte observation pa ca. 58,4 km vandlgbsstraekninger.

Observationer i de enkelte omrader er foretaget én gang, under de aktuelle forhold, og der er altsé ikke taget

forbehold for f.eks. specielt lav eller hgj vandfaring ved registreringen af data.

Forholdene p& de opmalte arealer er ekstrapoleret til tilgreensende og mellemliggende arealer der ikke er
besigtiget, men hvor forholdene, vurderet ud fra luftfotos af vandlgbet, antages at veere sammenlignelige med
de undersggte. P4 denne made er habitatkvaliteten vurderet pa yderligere 245 km vandlgbsstraekning. |
undersggelsen indgar altsa i alt 303,4 km vandlgb, med et samlet areal pa ca. 197 ha.

Idom A ved Ormstrupve;.
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Model for habitatkvalitet og fiskebestand
Metoden blev ogsa brugt ved opgerelse af laksebestanden i Ribe A (Pedersen et al. 2016).

Modellen bygger grundlzeggende pa at teetheden af laks afhaenger af den kvalitet som vandlgbet har, Dette er

muligt da laksene stiller specifikke krav til deres levesteder og er territoriehsevdende.

Til at koble en given habitatkvalitet til en given teethed af laks anvendes en model der i sin grundform er udviklet
for grred til vurdering af tilstand og udvikling af grredbestandene (assessment) i @stersgomradet (ICES 2011,
Pedersen et al. 2017). | Danmark danner tilgangen grundlaget for beregning af @rredindekset (Dansk
Fiskeindeks For Vandlgb- DFFV@) (Kristensen et al. 2014).

Vigtige variabler er dybde, stramhastighed, substrat, vandlgbsbredde, vegetationsdaekke og skygge. Hver af
disse tildeles en score mellem 0 og 2 (dog O - 3 for substrat), hvor de darligste vaerdier tildeles scoren 0 og de
bedste forhold scoren 2 (3 for substrat). Tildelingen af scoreveerdier er baseret pa litteraturveerdier. Variablerne

er neermere beskrevet i Bilag 1, sammen med tildeling af scorevaerdier.

Den samlede kvalitet for ¥-ars, hhv. 1 ars og eeldre laks beskrives ved Lakse Habitat Scoren (LHS), der

beregnes ved en simpel addition af de enkelte variablers score:

LHS = Dybde + Stramhastighed + Substrat + Vandlgbsbredde + Vegetationsdaekke + Skygge
Den samlede maksimale LHS kan variere mellem 0 (darligst) og 13 (bedst).

Der tildeles én LHS veerdi for hver homogen delstraekning af vandigbet.

For at gge antallet af observationer i hver gruppe, og dermed reducere variationer som fglge af tilfeeldigheder,
er de beregnede veerdier af LHS samlet i 4 grupper (Gruppe LHS — herefter benaevnt GLHS) mellem 0 (darligst)
og 3 (bedst) (jvf. ICES 2011) (Tabel 2.1).

Tabel 2.1 Inddeling af Lakse Habitat Scores i GLHS

GLHS Yo-ars laks LHS 1-ars laks LHS
0 <5 <8
1 5-6 8-9
2 7-10 10-11
3 11-13 12-13

| de videre beregninger er der udelukkende anvendt GLHS veerdier.

Ud over beregning af LHS veerdier for vandlgbet generelt, blev der for alle befiskede stationer (undtaget
enkelte i Idom A, hvor der ikke foreligger habitatoplysninger) opmalt habitat og beregnet LHS veerdier.
Taethederne der blev fundet er brugt til beregningerne af lakseteethed ved de enkelte Gruppe LHS veerdier,

separat for vandlgbet op- hhv. nedstrams Vandkraftsgen.
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De gennemsnitlige beregnede lakseteetheder for hver GLHS er herefter anvendt til at estimere laksetaetheder
for stgrre omrader i vandsystemet, hvor habitatkvaliteten er bestemt ved opmalingerne (se oven for), men hvor
der ikke er elfisket og der derfor ikke foreligger oplysninger om lakseteetheder. Det antages altsa, at en
streekning med en given kvalitet (GLHS) har en teethed af laks, som fundet ved befiskninger pa andre stationer

med denne kvalitet, hvis den findes i omrader af vandsystemet hvor der er konstateret laks.

Den starst mulige bestandsstgrrelse af Y-ars laks ved forskellige habitatforhold blev i 2014 undersggt af
Harvig (2014) pa 12 stryg i Kongeden. Her blev der udsat tre uger gamle laks i store teetheder i maj maned
(462-686 stk. laks 100 m?). De store teetheder ved udsezetningen betgd at bestandsteethederne pa
streekningerne efter ca. to maneder var reguleret af habitatkvaliteten (Harvig 2014). Fra denne undersggelse
er der anvendt data til beregning af den maksimalt mulige bestand i forhold til habitatets baerekapacitet, altsa
observeret teethed for hver LHS, hhv. Gruppe LHS. Befiskningerne foretaget af Harvig (2014) blev foretaget i
slutningen af juli maned og er derfor korrigeret for dedelighed frem til den periode hvor befiskningerne i
neerveerende undersggelse er foretaget. Ved denne beregning er der anvendt en specifik daglig dedsrate pa
z = 0,00032 (Egglishaw og Shackley 1977).

Ved at seette den beregnede samlede bestandsstgrrelse i forhold til de maksimalt mulige ved fuld rekruttering,

er det estimeret hvor stor den aktuelle rekruttering er i forhold til den maksimale (rekrutteringsstatus).

Starrelsen af hvor stor den teoretisk ngdvendige gydebestand, der kraeves for fuld udnyttelse af vandlgbets
potentiale er beregnet ud fra beregnet overlevelse fra aeg til ¥2-ars, fekunditeten, andelen af hunner i bestanden

og stgrrelsessammenseetningen af disse i gydebestanden i 2013.

Befiskninger, forekomst og teethed af laks
Inden for perioden 27. juli — 12. september 2015 blev der i forbindelse med denne undersggelse befisket 41

stationer. Stationerne blev udvalgt under hensyn til de registrerede habitatdata og placering af stationer der
indgar i Fiskeplejens faste stationer, med det formal at skaffe oplysninger om lakseforekomst og teethed i

omrader hvor hidtil ikke har veeret kendt.

Fiskeplejens faste stationer i den blev befisket i forbindelse med revidering af Plan for Fiskepleje i perioden

mellem 3. august og 9. september 2015 (Holm 2016).

Endvidere er der anvendt resultater fra befiskninger der blev foretaget pa foranledning af Holstebro Kommune
i &rene 2012 — 2015 (Anon. 2014, Deacon 2015, Deacon et al. 2014, Deacon og Larsen 2012, 2013, Iversen
2014).

Placeringen af de befiskede stationer er vist i Bilag 3.

Taetheder for grred og laks blev beregnet efter udtyndingsmetoden (Bohlin et al. 1989). Sandsynligheden (p)
for fangst af henholdsvis ¥2-ars og aeldre laksefisk blev beregnet for grupperede fangster af grred og laks for

stationer hvor der blev fisket to eller tre gange. Pa stationer der blev befisket fra bad (i Hovedlgbet nedstrams

18



Vandkraftsgen) blev der kun fisket én gang. Her blev der til beregning af bestanden anvendt en p vaerdi fundet
ved de tilsvarende undersggelser i Ribe A (Pedersen et al. 2016).

Beregning af samlet bestand af lakseungfisk

De beregnede teetheder for hver Gruppe LHS med hver deres arealer blev anvendt til at beregne den samlede
bestand pa straekninger (arealer) der ved habitatregistreringen havde en tilsvarende habitatkvalitet (LHS
Gruppeveerdi). Konfidensintervaller for bestanden i hver samlet Gruppe LHS blev beregnet efter Bohlin et al.

(1989). Usikkerheder ved opmaling af habitaterne og de samlede arealer er ikke indregnet.

Estimaterne for bestanden af laks er gjort for tre typer omrader defineret saledes:

a) omrader hvor der ved elbefiskningerne er observeret laks, og hvor der altsa med sikkerhed fandtes laks

pa undersggelsestidspunktet;

b) omrader hvor der med stor sandsynlighed fandtes laks, altsd streekninger der ikke er befisket, men hvor

der enten fandtes laks i neerheden eller straekninger hvor der fandtes laks op- og nedstrgms for streekningen;

c) omrader hvor laksene potentielt kan forekomme, men hvor der med stor sandsynlighed ikke fandtes laks

pa undersggelsestidspunktet.

Den bestand der var i &en i efteraret 2015 bestar altsa af a + b, mens den samlede potentielle bestand bestar

af a + b + ¢, idet de tre typer omrader ikke overlapper.
Disse beregninger blev gennemfart for ¥-ars laks, 1 ars og eeldre vilde laks, samt for udsatte laks.

Ud over de beregnede eksisterende (omrade a ovenfor), sandsynlige (omrade b ovenfor) og potentielle
(omrade c ovenfor) bestandsstarrelser blev den teoretisk maksimale bestandsstarrelse for ¥%-ars laks beregnet

for de samme omréader.

| Figur 2.1 er det samlede lay-out af undersggelsen vist frem til dette punkt.
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Forlgb i undersggelsen
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Figur 2.1. Oversigt over forlgbet i undersggelsen med basale undersggelser i de gverste tre bokse.

Sammenhaeng mellem yngelteethed, smoltproduktion og gydebestand
Ud fra de samlede bestandsestimater af juvenile laks er antallet af smolt som vandlgbet vil producere med

den aktuelle bestand estimeret ud fra andelen af bestanden der smoltificerer fundet af Koed et al. (2006) (20

%) og Kennedy et al. (2012) (9%). Herudfra er der beregnet en teoretisk smoltproduktion.
Starrelsen af gydebestanden blev bestemt i 2010, 2013 og 2015.

Ud fra disse tal (starrelsesorden) er havoverlevelsen (return rate) beregnet. Denne er sammenholdt med de
senest tilgaengelige veerdier fra andre vandlgb i Nordatlanten indsamlet af ICES (2017a). Her er der skelnet
mellem tilbagevendingsraten for laks med 1 vinter i havet (1 Sea Winter, 1 SW, normalt betegnet grilse) og for
laks der har opholdt sig flere ar i havet (Multi Sea Winter — MSW). Andelen af gydebestanden med 1 havar,
hhv. flere havar er her bestemt ud fra stgrrelsessammensaetningen af laks der blev fanget i forbindelse med

estimatet af opgangslaksene i 2015.

For vilde bestande er der oplysninger om havoverlevelsen fra ni vandlgb i Norge, Irland, Nordirland, England,
Skotland og Wales (ICES 2017a). For udsatte laks er der oplysninger for laks i 17 vandlgb, hvor der dog kun
skelnes mellem grilse og MSW gydefisk (laks med 2 eller flere vintre i havet inden gydevandring) i fem vandlghb
(Norge, Sverige og Island). De resterende vandlgb (Irland og Nordirland) har alts& ikke oplysninger om

havalderen pa laksene i gydebestanden (primaert fordi de er grilse-bestande).
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Pa grund af den meget store forskel i beliggenhed og vandringsdistance mellem vandlgb i selve Europa og

Island er der i det fglgende set bort fra islandske vandigb.

For vilde laks er den gennemsnitlige tilbagevendingsrate (til kysten neer vandlgbet inden laksene evt. befiskes
lokalt) set over det seneste 10 ar for grilse 4,07 % (min. 0,47; maks. 8,65) og for MSW laks (laks med to eller
flere vintre i havet inden gydevandringen) 2,32 % (min. 0,62; maks. 5,34). For udsatte laks er

tilbagevendingsraten for 10 vandlgb for grilse og MSW kombineret 1,30 % (min. 0,11 maks. 3,68).

Med udgangspunkt i ovenstaende er der i beregningerne brugt en return rate p& 4,07 % for vilde grilse og 2,32

% for vilde MSW laks. For udsatte er der uanset havalder brugt 1,3 %.

For at beregne antallet af smolt, der vil vende tilbage som voksne laks mé& andelen af gydebestanden der er
hhv. grilse og MSW laks kendes. Til at beregne denne, anvendes stgrrelsesfordelingen af laks der blev maerket
ved opggrelse af gydebestanden i 2015 (Niels Jepsen, pers.comm) og en stgrrelsesgraense pa 74 cm for grilse
(Lindvig 2011). Baseret pa laengdefordelingen af laksene i efteraret 2015 (Figur 2.2) udger grilse 38,5 % og
MSW laks 61,5 % af gydebestanden.
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Figur 2.2. Leengdefordeling af 257 laks maerket i Stord efteraret 2015 i forbindelse med undersggelse af

bestandsstarrelsen.

| beregningen bruges farst som eksempel en teoretisk gydebestand pé& 100 laks

Heraf er 38,5 grilse der for de vilde laks har haft en havoverlevelse fra smolt pa 4,07 % og 61,5 MSW laks der

har en havoverlevelse pa 2,32 %.
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Antallet af smolt der kraeves for at producere disse er altsa:
(1) 38r5grilse = Ngrilse smolt * 0'0407 <=>

38,5

—— =946 smolt
0,0407

(2) Ngrilse smolt =
hvor N grise €r antal grilse og N giise smolt € antal smolt der bliver til grilse.

Dette svarer til at der for at producere én grilse skal veere 24,6 smolt. Den bedste rapporterede havoverlevelse
var pa 8,65 % og den laveste 0,47 %. Ud fra disse tal er det beregnede antal smolt der skal til for at producere

én grilse mindst 11,6 smolt og med den darligste 212,8 smolt.

Antal smolt der kreeves for at producere 61,5 MSW laks er:
(3) 61'5 MSW laks = NMSW smolt * 010232 <=>

61,5 _
(4) Nysw smote = 00232 2.650 smolt

hvor N msw er antal laks der vender tilbage som MSW laks 0g Nusw smoit msw er antal smolt der vender tilbage

som MSW laks. Der skal altsd 43,1 smolt til at producere én laks med flere havar.

Den bedste rapporterede havoverlevelse for disse var 5,34 %, svarende til at der for hver laks skal veere 18,7

smolt of tilsvarende med den darligste havoverlevelse 0,62 % 161,3 smolt.

Der skal saledes produceres naesten 3.600 smolt for at give 100 Stora laks, med den alderssammensaetning
som laksene havde i 2015.

Bidraget fra udsatte laks til gydebestanden i arene efter udsaetningen kan beregnes efter sammenhaengen:

(5) N 1qxs = Teturnrate * N g0,  <=>

N 1aks
6) N = — ks
6) N smour (return rate)

Sammenhang mellem gydebestand og bestand af % ars laks
Et estimat af det samlede antal aeg der bliver gydt i vandlgbet kan beregnes ud fra antallet af hunlaks i

gydebestanden og disses fekunditet (antal seg i den enkelte hunfisk).

Da fekunditeten ikke er kendt for nogen dansk laksebestand er den her beregnet ud fra en generel

sammenhaeng mellem fekunditet og leengde (Shearer 1992):
(7) Log (10) N = 2,3345 Log (10) L — 0,582

hvor N er antal &g og L er leengden (forklseengde) i cm.
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Den seneste opggrelse DTU Aqua har foretaget af gydebestanden fgr undersggelsen er fra 2013. Det
estimerede antal hunlaks i denne og deres stgrrelsessammensaetning er brugt til beregning af antallet af aeg

der er gydt i vinteren 2013 - 2014.

Ud fra antallet af gydte &g (N =¢) sammenholdt med aens bestand af %2 ars laks (N as) er der beregnet et

estimat af overlevelsen fra aeg til %2 ars laks (S =g ars) (7).

le"
(7) eg-15ars — ﬁ
Stock-recruit model

Figur 2.3 viser en stock recruit model for laks. Sammenhangen mellem elementerne (beregnet antal gydte

2eg, antal ¥z &rs laks, antal smolt og havoverlevelsen) opsummeres.
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Figur 2.3. Elementer i en bestandsmodel (stock-recruit model) for laks. Stiplet linje angiver laks med

gentagen gydning.
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3. Resultater

Der blev fundet naturligt producerede Y2-ars laks pa i alt 83 stationer og 1-ars og eeldre naturligt producerede
laks pa 88 stationer. Den gennemsnitlige teethed var starst nedstrgms Vandkraftsgen (Tabel 3.1, Bilag 4 og
Bilag 5), og det samme var tilfaeldet for antallet af stationer hvor der blev fundet ¥-ars laks, under hensyn til

antallet af befiskede stationer (69 op- og 159 nedstrams) (x2-test, p = 0,005).

Ys-ars laks blev fundet i alle de starre tillgb nedstrams Vandkraftsgen, og i tre af disse ogsa langt oppe i
vandlgbene. | ldom A blev %-ars laks kun observeret pa stationer nederst i vandlgbet, nedstrgms for Idom

Dambrug. Der blev ogsa fundet ¥2-ars laks pa nogle af de befiskede stationer i hovedlgbet (Bilag 5).

Tabel 3.1. Antal stationer (n) med forekomst af laks og grred op- hhv. nedstrems Vandkraftsgen ved
Holstebro med gennemsnitlige teetheder p& disse (N / 100 m2). Min og max er 95 % C.L. p angiver

signifikans niveau for sammenligning af teethederne (LOG (n + 1)) op- og nedstrgms sgen (t-test).

Opstrems Nedstrams
Gruppe n N/100 m2 C.L. n N/100 m2 C.L. P
Y-ars laks 12 7,1 4,7 72 429 10,2 < 0,001
1-ars og eeldre laks 7 2,8 3,5 81 11,3 2,4 0,003
Udsatte laks 18 4,0 1,8 1)
Ys-ars grred 31 27,1 13,3 107 35,3 9,4 0,085
1-ars og eeldre grred 37 4,2 1,9 86 9,6 2,6 0,001

Note: 1) 1-ars og aeldre naturligt producerede sammenlignet med udsatte laks: p < 0,001

Opstrgms Vandkraftsgen blev der fundet ¥-ars laks pa 6 stationer i Tvis A, pa to stationer i hovedlgbet

opstrams Nybro, nederst i Laven A og nederst i Rgjenkjeer Baek. Herudover pé to stationer i Savstrup A.

1-ars og aldre naturligt producerede laks havde stgrre taetheder og blev ogsa fundet pa forholdsvis flere
stationer nedstregms sgen (y2-test, p < 0,001). Udbredelsen svarede nogenlunde til udbredelsen af Y.-ars laks.
Der var dog den forskel at der ikke blev fundet aeldre laks i Savstrup A, og i Idom A blev de aeldre naturligt

producerede laks i modseetning til ¥2-ars laksene fundet ogsa opstrgms Idom Dambrug.

Y-&rs og eeldre naturligt producerede laks blev fundet sammen pa 69 stationer, mens der blev fundet enten

Y5-ars eller aeldre vilde laks pa i alt 110 stationer.

Udsatte laks blev kun fundet nedstrgms for Vandkraftsgen, hvor de blev observeret mindre hyppigt end de
tilsvarende naturligt producerede laks (x2-test, p < 0,001), og med lavere gennemsnitlige teetheder end de
tilsvarende vilde laks. Kun i Gryde A var udbredelsen nogenlunde som for de vilde. | Vegen A var det kun
allernederst i vandlgbet, der blev fundet udsatte laks. Til gengaeld blev der fundet udsatte laks i to af de nordlige
tillgb til Stora (Ellebaek og Bur Mgllebaek).
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Laengdefordelingen af laksene fanget ved denne undersggelse, kombineret med befiskningerne til Plan for

Fiskepleje, er vist i Figur 3.1.

Ud fra leengdefordelingen er graeensen mellem Y4-ars laks og aeldre laks fastlagt til 10 cm, s& alle laks med en
laengde p& <10 cm er medregnet som Y-ars laks. Gennemsnitsleengden af vilde 1-ars og aeldre laks er ikke

forskellig fra leengden af udsatte laks (p<0,05, t-test).
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Figur 3.1. Laengdefordeling af A) vilde laks og B) udsatte laks fanget ved befiskninger foretaget til denne
undersggelse og til Plan for Fiskepleje.

Der blev fundet ¥%-ars grred p& 138 af de befiskede stationer. ¥-ars grrederne forekom lige hyppigt op- og

nedstrams sgen (x?-test, p = 0,1) med sammenlignelige gennemsnitlige teetheder.

Ogsa 1-ars og eeldre grred var vidt udbredt i vandlgbet (123 af de befiskede stationer) i samme hyppighed op-

0g nedstrgms sgen (x2-test, p = 0,97), men med starre teetheder nedstrams.



Udbredelsen af ¥.-ars grrederne var starre end for de tilsvarende laks med en hyppigere forekomst (x2-test, p

= 0,01), generelt leengere oppe i vandlgbene.

Ud over laks og grred blev der ved befiskningerne fundet en raekke andre arter, der ikke er opgjort kvantitativt:
3-pigget hundestejle, 9-pigget hundestejle, aborre, baeklampret, elritse, gedde, grundling, havarred, hork,

skalle, skrubbe, stalling, stramskalle, suder, al og opgangslaks.

Habitat
Det samlede areal der vurderes at veere egnet til laks udggr i alt ca. 195 ha. Arealet nedstrgms for

Vandkraftsgen er lidt stgrre (ca. 101,3 ha) end arealet opstrams (ca. 93,6 ha) (Tabel 3.2 og Figur 3.2). Langt
hovedparten af arealerne bade op- og nedstrgms har en kun moderat god kvalitet for ¥2-ars laks (GLHS 1 eller
2). | den gvre del af &en er der dog lidt stgrre arealer med god habitatkvalitet (GLHS 3) end der er i den nedre,
ligesom der i den gvre del af vandlgbet er starre arealer med en bedre habitatkvalitet for %2-ars laksene (GLHS
2) end i den nedre (Tabel 3.2 og Figur 3.2) (x*-test, p<0,001).

Mens arealer med habitatkvaliteten GLHS 2 dominerer i tillgbene bade op- og nedstrems er der markant starre
omrader i &ens hovedlgb med denne kvalitet i den gvre del af den (Figur 3.3 og 3.4). | den nedre del har sa

godt som hele arealet i hovedlgbet en GLHS veerdi 1 (Figur 3.4).

Der er generelt kun lidt areal med den hgjeste habitatkvalitet (GLHS 3). | den gvre del af aen er det iseer i
hovedigbet, Herningsholm A og i Leven A der er fundet omrader med den hgjeste kvalitet (Figur 3.3). | den

nedre del findes arealer af betydning i de mindre nordlige tillgb, i Lilled og i hovedlgbet (Figur 3.4).

Tabel 3.2. Vandlgbsareal (m2) med forskellig habitatkvalitet (GLHS) op- hhv. nedstrems Vandkraftsgen for

Y5-ars laks.

Kvalitet ~ Opstrams Nedstrgms

(GLHS) (m?) (m?)
0 300 12.000
1 375.300  606.600
2 497.200  371.000
3 63.600 24.700
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Figur 3.2. Vandlgbsareal (m2) med forskellig habitatkvalitet (GLHS) for 2-ars laks op- hhv. nedstrgms

Vandkraftsgen.
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Figur 3.3. Vandlgbsareal (m2) med forskellig habitatkvalitet (GLHS) for Y.-ars laks i enkeltvandlgb opstrgms

Vandkraftsgen ved Holstebro.
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Figur 3.4. Vandlgbsareal (m2) med forskellig habitatkvalitet (GLHS) for ¥-ars laks i enkeltvandlgb nedstrams

Vandkraftsgen ved Holstebro.

Ogsa for de 1-ars og eeldre laks er habitatforholdene i hovedlgbet i den gvre del af vandlgbet generelt bedre
end de er nedstrams Vandkraftsgen. De gvre tillgb er kvaliteten generelt moderat pa de starste dele af arealet,
men dog med starre arealer i Herningsholm A med god kvalitet (Figur 3.5). Neden for sgen er det kun i Vegen
A og Lille& hvor der er fundet arealer af betydning med gode forhold (GLHS = 2) (Figur 3.6).
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Figur 3.5. Vandlgbsareal (m2) med forskellig habitatkvalitet (Gruppe LHS) for 1-ars og eeldre laks i

enkeltvandlgb opstrams Vandkraftsgen ved Holstebro.
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Figur 3.6.Vandlgbsareal (m2) med forskellig habitatkvalitet (GLHS) for 1-ars og eeldre laks i enkeltvandlgb

nedstrgms Vandkraftsgen ved Holstebro.

Lakseteetheder og habitatkvalitet
Teethederne af laks i forhold til habitatkvaliteten er vist i Tabel 3.3 og i Figurerne 3.7, 3.8 og 3.9 er teethederne

illustreret. Hverken opstrgms eller nedstrgms Vandkraftsgen blev der fundet %2-ars laks pa stationer med den
darligste kvalitet (GLHS 0). | lighed med de gennemsnitlige teetheder, hvor der ikke blev taget hensyn til
habitatkvaliteten (Tabel 3.1) var teethederne starst i den nedre del af vandlgbet. Dette kunne dog kun testes
statistisk for GLHS = 2 (Kruskal-Wallis, p = 0,02).

For de 1-ars og aeldre laks er der en klar tendens til stgrre taetheder i den nedre del af vandlgbet, men hér er
der ikke signifikant forskel pa teethederne op- og nedstrgms sgen ved kvalitetsgruppe 2 (Kruskal-Wallis, p =
0,13).

Udsatte laks blev fundet i lavere taetheder end tilsvarende vilde laks, men materialet tillader ogsa hér kun

statistisk sammenligning for GLHS = 2.

For Y-ars laksene er der i den nedre del af &en klart hgjere teetheder ved habitatkvalitet Gruppe LHS 2 og 3
end der er ved kvalitet 1 (ANOVA, p=0,0091). For de eeldre vilde laks er der ogsa en klar tendens til stgrre
teetheder med stigende kvalitet, men der er statistisk set ikke forskel (ANOVA, p=0,09). | Bilag 4 er de fundne

teetheder af laks og grred vist for alle de undersggte stationer.
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Tabel 3.3 Gennemsnitlige teetheder af %-ars samt 1-ars og zeldre laks i forhold til GLHS pa elfiskestationer
hvor der er fundet laks i arene 2012 — 2015 (t-test).

Opstrgms Nedstrgms
vandkraftsg vandkraftsg
Gruppe GLHS N/100m? C.L. (min. - maks.) n N/100m? C.L. (min. - maks.) N
0 0
1, ars laks 1 2,1 1 11,6 18,5 (1,0 - 46,0 6
2 8,7 61 (04 - 198 9 41,5 156 (0,9 - 177,0) 40
3 2,2 04 - 40 2 47,7 15,7 (1,2 - 131,00 26
0 0 6,2 54 (12 - 180) 7
1-ars og 1 1,2 (0,7 - 20) 2 7.1 24 (07 - 251) 27
eeldre laks 2 45 ©5 - 11,00 3 116 39 (L0 - 41,0) 35
3 1,7 (04 - 30 2 15,9 81 (29 - 440 12
0 0 1,5 (1,0 - 18 3
1 4rsog i
zeldre udsatte 1 0 2,0 1,9 2,00 3
laks 2 0 4,4 28 (10 - 160) 8
3 0 3,5 (1,0 - 66) 4
70,0
60,0
50,0
‘S 40,0
8
< 300 m Opstrgms Vandkraftsg
> 30,
B Nedstrgms Vandkraftsg
20,0
10,0
0,0
0 1 2 3
GLHS

Figur 3.7. Gennemsnitlige taetheder af ¥ ars laks i forhold til GLHS pa elfiskestationer, hvor der er fundet
laks.
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Figur 3.8. Gennemsnitlige teetheder af 1-ars og eeldre vilde laks i forhold til GLHS pa elfiskestationer hvor der

er fundet laks.
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Figur 3.9. Gennemsnitlige teetheder af 1 ars og zeldre udsatte laks i forhold til GLHS pa elfiskestationer hvor

der er fundet laks.

Fiskebestand
Den beregnede bestand af %2-ars laks i hele vandlgbet er vist i Tabel 3.4. Bestandsestimaterne er fordelt p&

dele af vandlgbet hvor der a) er observeret laks, hvor der b) med stor sandsynlighed forekommer laks og hvor
c) det er vurderet at der potentielt kan findes laks. Den bestand der formodentlig findes i vandlgbet bestar altsa
af summen af den observerede og den sandsynlige bestand (a + b). Den samlede bestand der sandsynligvis
findes i &en er altsd beregnet til ca. 225.700 Y%-ars laks (ca. 18.600 op- og ca. 207.200 nedstrgms
Vandkraftsgen).
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Tilsvarende er estimaterne af 1-ars og aeldre naturligt producerede laks pa ca. 2.900 laks opstrgms og ca.
65.100 nedstrgms Vandkraftsgen, i alt ca. 68.000 laks (Tabel 3.5).

Den samlede bestand af udsatte laks er beregnet til ca. 12.600 (Tabel 3.6).

Tabel 3.4. Beregnet aktuel bestand af ¥2-ars laks i Stord i perioden 2013-2015 fordelt pa omrader hvor der er

observeret laks, hhv. hvor der med stor sandsynlighed er laks og hvor der potentielt kan findes laks.

Op- hhv. ned Observeret Sandsynlig Potentiel
vandkraftsg Vandlgb N min. maks. N min. maks. N min. maks.
Opstrgms Hovedlgbet 100 20 180 11.670 8.640 13.010 5.830 1.710 7.730
Opstrgms Savstrup a 740 320 920 1.870 690 2.380 1.710 500 2.260
Opstrgms Hodsager & 0 0 0 490 150 630 2.390 710 3.110
Opstrgms Rgjen Baek 1.110 330 1.440 0 0 0 1.350 390 1.800
Opstrgms Sunds Ngrrea 0 0 0 0 0 0 3.750 1.120 4.880
Opstrgms Herningsholm 0 0 0 0 0 0 11.610 3.430 15.250
Opstrgms Leven & 400 120 520 0 0 0 1.400 380 1.980
Opstrgms Tvis & 1.000 300 1.300 1.190 450 1.510 4.050 1.230 5.260
Opstrgms Andre tillgb 0 0 0 0 0 0 2.490 740 3.280
Opstrams | alt opstrams 3.340 1.090 4.340 15.220 9.920 17.530 134.600 10.220 45.550
Nedstrgms Hovedlgbet 620 400 840 66.480 6.330 170.930 0 0 0
Nedstrgms Vegen & 1.080 700 1.460 28.370 17.700 39.370 1.030 640 1.450
Nedstrgms Gryde & 2.380 1470  3.330 14.340 8.460 20.980 1.930 820 3.530
Nedstrgms Idom & 4420 2.790 6.050 330 90 720 6.800 3.130 11.910
Nedstrgms Rasted Lilled 1.880 1.210  2.550 85.520 53.050 119.250 | 5.840 3.680 8.150
Nedstrams Andre tillgb 0 0 0 1.760 1.170 2.340 10.390  6.480 14.410
Nedstrgms | alt 10.370 6.580 14.230 ! 196.790 86.810  353.580 !25.990 14.740 39.440
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Tabel 3.5. Beregnet aktuel bestand af 1-ars og eeldre naturligt producerede laks i Stord i perioden 2013-2015

fordelt pa omrader hvor der er observeret laks, hhv. hvor der med stor sandsynlighed var laks og hvor der

herudover potentielt kan findes laks.

Op- hhv. ned Observeret Sandsynlig Potentiel
vandkraftsg Vandlgb N min.  maks. N min. maks. N min. maks.
Opstrgms Hovedlgbet 30 10 60 2.120 810 3.960 2.350 450 5.360
Opstrgms Savstrup & 0 0 0 310 200 480 230 50 510
Opstrgms Hodsager & 70 40 100 0 0 0 290 180 450
Opstrgms Rgjen Baek 0 0 0 0 0 0 390 210 610
Opstrgms Sunds Ngrreé 0 0 0 0 0 0 480 300 750
Opstrgms Herningsholm 0 0 0 0 0 0 4340 750 9.940
Opstrgms Laven & 50 30 80 0 0 0 790 160 1.800
Opstrgms Tvis & 10 0 20 330 170 570 320 170 540
Opstrgms Andre tillgb 0 0 0 0 0 0 220 60 470
Opstrgms | alt opstrams 160 90 260 2.760 1.180 5.010 9.410 2.350 20.430
Nedstrgms Hovedlgbet 50 30 70 35.090 4.600 65.590 0 0 0
Nedstrgms Vegen & 320 200 440 6.650 3.800 9.490 270 160 390
Nedstrgms Gryde a 430 250 620 3.380 1.970 4.790 580 210 960
Nedstrgms Idom & 0 0 0 2.520 860 4.180 200 30 370
Nedstrgms Résted Lillea 590 340 840 15.610 9.510 21.700 1.380 750 2.000
Nedstrgms Andre tillgb 420 280 560 0 0 0 2.030 1.160 2.890
Nedstrgms | alt nedstrems 1.810 1.100 2.530 63.240 20.740 105.750 ! 4.460 2.310 6.610

Tabel 3.6. Beregnet bestand af 1-ars og zeldre udsatte laks i Stord i perioden 2013 - 2015 fordelt p& omrader

hvor der er observeret laks og hvor der med stor sandsynlighed var laks i undersggelsesperioden.

Op- hhv. ned Observeret Sandsynlig
vandkraftsg Vandlgb N min. maks. N min. maks.
Vandkraftsg Hovedlgbet 30 20 50 8450 5.640 10.140
Nedstrgms Vegen & 20 10 30 60 30 80
Nedstrgms Gryde & 10 10 20 950 720 1.150
Nedstrgms Idom a 0 0 0 180 130 210
Nedstrgms Rasted Lillead 70 20 110 2.620 2.060 3.080
Nedstrgms Andre tillgb 230 90 370 10 10 20
Nedstrgms | alt nedstrgms 360 140 590 12.280 8.590 14.680

Den samlede aktuelle bestand af bade Y2-ars og af 1-ars og eldre vilde laks var langt hgjere nedstrams

Vandkraftsgen, hvor bade udbredelse og teethed var starre end opstrams. Det uudnyttede potentiale for en

hgjere bestand af ¥-ars laks beregnet ud fra de aktuelle taetheder var lidt stgrre opstrems (ca. 34.600 stk.)

end nedstrams Vandkraftsgen (ca. 26.000 stk.) sgen. Estimatet for de eeldre laks var ca. dobbelt s& stort

opstrgms sgen (ca. 9.400 sammenlignet med ca. 4.500) (Tabel 3.4 og 3.5).
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Med maksimalt mulige teetheder er den samlede teoretisk mulige bestand med de aktuelle habitatforhold i hele
aen beregnet til ca. 721.500 (599.400 - 855.400) (Tabel 3.7), med et lidt starre potentiale i den gvre del af den
(ca. 498.800), end i den nedre (ca. 322.700).

Tabel 3.7. Beregnet teoretisk mulig bestand af %2 ars laks ved optimal rekruttering fordelt pa omrader hvor

der er observeret laks, hhv. hvor der med stor sandsynlighed er laks og hvor der potentielt kan findes laks.

Op- hhv. ned Observeret Sandsynlig Potentiel
vandkraftsg Vandigb N min. maks. N min. maks. N min. maks.
Opstrgms Hovedlgbet 3.700 3.100 4.500 96.900 70.900 126.200 | 47.100 41.400 53.200
Opstrgms Savstrup & 4800 4.100 5.700 11.800 10.200  13.400 | 13.800 12.200 15.600
Opstrgms Hodsager & 0 0 0 2.900 2.600 3.200 14.300 12.900 15.700
Opstrgms Ragjen Baek 6.600 6.000 7.300 0 0 0 11.500 10.100 13.100
Opstrgms Sunds Ngrrea 0 0 0 0 0 0 22.500 20.300 24.600
Opstrgms Herningsholm 0 0 0 0 0 0 82.400 73.200 92.000
Opstrgms Laven & 2400 2.200 2.600 0 0 0 21.200 18.000 25.000
Opstrgms Tvis & 6.100 5.500 6.700 7.700 6.600 8.800 25.300 22.700 27.900
Opstrgms Andre tillgb 0 0 0 0 0 0 17.900 15.900 20.000
Opstrgms | alt opstrgms | 23.600 20.800 26.700 { 119.200 90.400 151.500 i 256.000 226.700 287.200
Nedstrgms Hovedlgbet 1.000 900 1.200 : 108.000 71.600 149.500 0 0 0
Nedstrgms Vegen a 1.600 1.400 1.900 36.200 32.300 40.300 1.300 1.100 1.400
Nedstrgms Gryde & 3.100 2.800 3.500 18.200 16.000 20.500 2.700 2.100 3.300
Nedstrgms Idom a 5.400 4.900 6.000 500 400 600 9.200 7.500 11.100
Nedstrgms Réasted Lilled | 3.000 2.600 3.500 | 106.200 95.200 117.300 | 9.700 8.200 11.400
Nedstrgms Andre tillgb 0 0 0 3.700 3.000 4.500 12.800 11.500 14.100
Nedstrgms | alt 14.200 12.500 16.000 : 272.800 218.500 332.700 | 35.700 30.500 41.300

Tabel 3.8 viser hvordan status for rekrutteringen af ¥-ars laks beregnet i forhold til den teoretisk mulige

bestandsstarrelse. Status er beregnet bade for bestanden inden for det aktuelle udbredelsesomrade, og i

forhold til den teoretiske bestand der kunne veaere i aen hvis alle egnede omrader blev udnyttet.
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Tabel 3.8. Rekrutteringsstatus (%) for bestanden af ¥-ars laks i forhold til den teoretisk sterste mulige
bestand. Status er angivet for enkeltvandlgb og samlet for den gvre hhv. nedre del af vandlgbssystemet.
Farste sgjle (1) er status inden for de omrader hvor der med stor sandsynlighed aktuelt fandtes laks. Anden
sgjle (2) er bestandens status i forhold til den mulige bestand hvis alle egnede omrader i vandsystemet blev
udnyttet. Den teoretisk mulige bestand ved optimal rekruttering er beregnet efter resultater indsamlet af
Harvig (2014).

Op- hhv. Rekruttering indenfor
nedstrgms aktuelt potentielt
vandkraftsg Vandlgb udbredelsesomrade (1) udbredelsesomrade (2)
Opstrgms Hovedlgbet 11,7 8,0
Opstrgms Savstrup & 15,7 8,6
Opstrgms Hodsager & 16,7 2,8
Opstrams Rojen Baek 16,7 6.1
Opstrgms Sunds Ngrrea - -
Opstrgms Herningsholm - )
Opstrems Loven & 16,7 1,7
Opstrgms Tvis & 16,0 5,6
Opstrgms Tillgb til hovedlgbet - -
Opstrgms | alt opstrams 13,0 4,7
Nedstrgms Hovedigbet 61,6 61,6
Nedstrems Vegen & 77,7 75,2
Nedstrgms Gryde & 78,5 69,7
Nedstrams Idom & 80,2 314
Nedstrgms Résted Lilled 80,0 735
Nedstrems Tilleb til hovedigbet 47,4 10,6
Nedstrams | alt 72,2 64,2

| den gvre del varierer status inden for det aktuelle udbredelsesomréde mellem 11,7 og 16,7 % i de enkelte
vandlgb (gennemsnit for hele omradet 13,0 %). Den vaesentlig lavere status for bestanden set i forhold til hele
det samlede potentielle laksefgrende omrade (4,7 %) afspejler bade lave teetheder og store uudnyttede

omrader.

Nedstrams Vandkraftsgen er rekrutteringsstatus vaesentlig bedre, med en rekrutteringsstatus pa ca. 87 %
inden for det aktuelle udbredelsesomrade, og ca. 62 % i forhold til den potentielt mulige bestand, hvis hele det

brugbare omrade blev udnyttet.

I den nedre del af aen udnytter %.-ars laksene altsa en meget starre del af vandlgbet der er vurderet som egnet

for laks, mens bestandsteethederne fortsat er en del under de optimale.

Smoltproduktion
Den samlede smoltproduktion fra vilde laks er beregnet til ca. 58.700 ved en smoltifikationsrate pa 20 % (Koed

et al. 2006) og 26.400 ved smoltifikationsrate 9 % (Kennedy et al. 2012) (Tabel 3.9).
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Tabel 3.9. Samlet antal naturligt producerede smolt i Stord ved smoltifikationsrater pa 20 hhv. 9%.

Smoltifikations- Opstrems vandkrafts@ Nedstrems vandkraftsg
rate (%) N min. maks. N min. maks.
Antal smolt 20 4.300 2.500 5.400 54.400 23.000 95.200
- 9 1.900 1.100 2.400 24.500 10.400 42.800

Ud over disse vil kommer der ogsa smolt fra de udsatte laks. Da en stor del af disse méa antages at smoltificere
og udvandre enten kort tid efter udsaetningen eller i det fglgende forar kan den faktiske udvandring af smolt
fra udsaetningerne formentlig bedst estimeres ud fra udsaetningstallet. Med arlige udsaetninger pa 16.000 %2
ars og 37.000 et ars laks kan det med lignende smoltifikationsrater forventes det at udsaetningerne giver ca.
10.600 hhv. 4.800 smolt for de to smoltifikationsrater.

Ud fra disse beregninger kan den samlede smoltudvandring (vilde + udsatte) altsé estimeres til at veere ca.
69.300 hhv. ca. 31.200 aftheengig af smoltifikationsrate.

Havoverlevelse og sammenhang mellem smoltproduktion og smoltbehov

De beregnede estimater for havoverlevelsen er vist i Tabel 3.10. For de vilde laks er den beregnede
havoverlevelse i alle tilfeelde stgrre for grilse end for msw laks. Med en meget lavere opgang i 2013,
sammenlignet med 2015, er den estimerede havoverlevelse naturligvis lavere for dette ar, da udgangspunktet

(smolttallet) er det samme.

Beregnet i forhold til 2013 opgangen varierer det gennemsnitlige estimat af havoverlevelsen for vilde laks
mellem 1,3 og 5,0 athaengig af smoltifikationsrate og om der er tale om grilse eller msw laks. Beregnet i forhold

til 2015 opgangen er overlevelsen med veaerdier pa mellem 6,5 og 26 %, ca. en faktor 5 hgjere.

Havoverlevelsen for udsatte laks er beregnet til 3,3 hhv. 7,3 % i forhold til 2013 opgangen og ca. 3,8 gange
starre i forhold til 2015 opgangen.

Opgangen af vilde laks blev i 2013 beregnet til 890 (598 — 1.182) stk. (Tabel 3.11). Baseret pa litteraturvaerdier
for havoverlevelsen skulle dette kraeve en samlet naturlig smoltproduktion pa ca. 32.600 (9.600 — 231.700).
En opgang af laks i denne stgrrelsesorden stemmer altsd nogenlunde overens med den beregnede naturlige
smoltproduktion (Tabel 3.9). | modsaetning hertil er den smoltproduktion, det ville kraeve at na opgangen i 2015
(beregnet til 4.566 (2325 - 6806) laks) vaere pa ca. 163.000 (108.600 — 421.400) stk. Altsa vaesentlig over den

beregnede vilde smoltproduktion.
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Tabel 3.10 Beregnet havoverlevelse (S) i % den samlede opgang af vilde laks hhv. fordelt pa grilse og msw
laks. Fordelingen mellem grilse og msw laks i opgangsestimatet er baseret pa opmaling af laksene ved

befiskninger i forbindelse med bestandsestimatet (39,5 % grilse og 61,5 % MSW laks).

20 % smoltifikation 9 % smoltifikation

Ar Gruppe S (%) min. maks. S (%) min. maks.

2013 Vilde samlet 1,5 0,6 43 34 1,3 9,6
Grilse 2,2 0,9 6,3 4,9 2,0 4,9
MSW 1,3 0,7 2,6 2,8 1,1 8,0
Udsatte " 3,3 2,1 4,3 7,3 4,7 9,6

2015 ) Vide samlet 78 23 249 173 52 ! 572
Grilse 11,6 3,5 37,0 25,7 7,8 29,8
MSW 6,4 1,9 6,8 14,3 43 47,5
Udsatte 12,6 57 19,5 28,0 12,6 43,4

Note: 1) Grilse og MSW kombineret

Tabel 3.11 Opgangen af laks i 2013 hhv. 2015 og beregnet antal smolt der kraeves for at producere denne
bestand, beregnet efter veerdier for havoverlevelsen i ICES (2017). Beregningen af den vilde hhv. udsatte
bestand er i 2015 baseret pa radata fra maerkningen og efterfglgende genfangst og i 2013 beregnet ud fra
det samlede gennemsnit. Minimum og maksimum for smoltbehovet er beregnet ud fra hgjeste og laveste

rapporterede litteraturveerdi for havoverlevelse.

Indvandring Smoltbehov Havoverlevelse
Ar N min. maks. N min. maks. (min., maks.)
2013 Naturligt producerede 890 598 1.182 32.000 9.600 213.700
Heraf Grilse 338 227 449 8.300 2.600 95.500 4,07 (0,47, 8,65)
Heraf MSW 552 371 733 23.700  6.900 118.200 2,32 (0,62-5,34)
Udsatte 346 223 459 26.600 6.300 417.700 1,3 (0,11-3,68)
2015 'Naturligt producerede 4566 2325 6.806 163.900 37.100 1.232.900 T
Heraf Grilse 1.763 900 2.625  43.300 10.400 558.500 4,07 (0,47, 8,65)
Heraf MSW 2.803 1425 4.181 120.600 26.700 674.400 2,32 (0,62-5,34)
Udsatte™ 1,336 620 2.071 102.500 16.400 1.882.700 1,3 (0,11-3,68)

Noter: 1) Grilse og MSW kombineret

For de udsatte laks, hvor opgangen i 2013 var 346 (233 — 459) er den beregnede smoltproduktion ca. dobbelt
sa stor som det beregnede behov ved en smoltifikationsrate pa 20 %. Den beregnede produktion ligger dog
inden for sikkerhedsintervallet for estimatet. | 2015 er opgangen af udsatte laks beregnet til 1336 (620 — 2071)
stk. var produktionen kun ca. 10% af det beregnede behov, sa stor som behovet, men dog stadig inden for 95

% sikkerhedsintervallet.
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Overlevelsen fra aeg til Y-ars laks

Det kan veere interessant at vurdere og sammenligne overlevelsen fra segstadiet, gennem vinteren og det
farste halve ar af en laks’ liv i Stord med tilsvarende litteraturveerdier. For beregningerne af denne overlevelse
anvendes bestandsestimatet fra 2013 til at beregne antallet af seg gydt i vinteren 2013-14. Dette ar var
gydebestanden 1.124 (719-1.529) laks (vilde og udsatte kombineret), heraf var 551 (352-749) hunlaks. Af
disse passerede 104 stk. fisketrappen ved Vandkraftsgen (Tabel 1.2 og pers. comm. Torben Thinggaard,

Sammenslutningen ved Stord).

Baseret pa leengdefordelingen af 153 hunlaks (Figur 3.10) fanget ved befiskninger i forbindelse med
undersggelse af bestandsstgarrelsen, er det samlede beregnede antal seg der blev gydt i vandlgbet ca. 4,1 (2,6
- 5,5) mio. (Tabel 3.12).

Forudsat bade antal laks i gydebestanden, dennes stgrrelsessammensaetning og opvandringen til den gvre
del af den i 2014 var pa niveau med 2013 er den estimerede overlevelse fra aeg til ¥2-ars laks ca. 6,3 % i den
nedre del af den, mens den i den gvre del af &en med ca. 2,4 % overlevelse var under det halve.
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Figur 3.10 Leengdefordeling af 153 hunlaks fanget ved elfiskeri i Stord 2013.
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Tabel 3.12. Gydt antal aeg, bestand af %-ars laks og beregnet overlevelse fra aeg til ¥2-ars laks (S). Det gydte
antal eeg er beregnet ud fra gydebestanden i 2013, mens bestanden af ¥.-ars laks er for perioden fra 2012-

2015.
Antal gydte aeg (mill.) Antal ¥2-ars laks Overlevelse (%)
N min. maks. N min. maks. S min. maks.
Opstrgms 0,78 0,49 1,05 18.600 11.000 21.900 2,4 1,1 4.4
Nedstrgms 3,30 2,11 4,49 207.200 93.400 337.600 6,3 2,1 17,4
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4. Diskussion

Teetheder

Pa stationer hvor der blev fundet laks var den gennemsnitlige taethed af bade Ys-ars laks og 1-ars og eeldre
laks veesentlig hgjere i den nedre del af vandlgbssystemet der ligger nedstrems Vandkraftsgen, end den var i
de opstrams dele af vandlgbet. Dette indikerer i sig selv at antallet af gydefisk der passerer opstrgms
Vandkraftsgen til den gvre del af vandlgbet er helt utilstreekkeligt til at den gvre del af vandlgbet besaettes

optimalt.

Sammenlignet med andre danske vandlgb var der gode teetheder i vandsystemet nedstrgms Vandkraftsgen.
Séledes blev der fundet gennemsnitlige taetheder i Ribe A pd var 12,8 laks 100 m2 (Pedersen et al. 2016).
Ogsa for de eeldre laks var teethederne for den nedre del af vandsystemet vaesentlig over de tilsvarende tal for
Ribe A (5,9 laks 100 m2).

Taethederne var ogsé hgjere end hvad Iversen og Larsen (2007) fandt i Skjern A p& straekninger, der er
vurderet som enten ’laksehabitat’, 'godt laksehabitat’ eller *optimalt laksehabitat’ (21 Y.-ars laks 100 m2).

Internationalt er der i vandlgb med en nogenlunde sammenlignelig beliggenhed (nordlige Frankrig, de Britiske
ger, Norge) mange steder gennemsnitlige taetheder der i det store og hele inden for de veerdier der er fundet
i Stora (Bagliniere og Champigneulle 1982, Bagliniere et al. 2005, Wyatt og Bernard 1997, Bremset og Berg
1997, Jargensen et al. 1999, Heggenes og Saltveit 2002).

Naesten alle steder er teethederne dog langt under de Harvig (2014) fandt for udsatte laks i Kongeaen
(gennemsnitligt 64,9 (12,4 — 124,6)) laks 100 m2. Sa store teetheder som der blev observeret Harvigs’
undersggelse i Kongeden vil kraeve at der i vandlgbene er bade en meget stor rekruttering (antal seg gydt) og

stor overlevelse i alle faser frem til ¥2-ars stadiet.

Teetheden af laksefisk i vandlgb varierer de fleste steder over tid. Variationer mellem ar kan have mange
arsager; gydebestanden og det antal eeg og spaed yngel der overlever kan variere, men ogsa forhold som
vandfgringsvariationer (opveekstareal), temperaturforhold og preedationstryk har indflydelse. Ud over at
gydebestanden er gget i forhold til tidligere, er det ud fra det foreliggende ikke muligt at sige noget definitivt
om variationen over tid, men Buck og Hay (1984) fandt at variation er mindre hvor der er flere argange

repreesenteret i gydebestanden. Dette er tilfeeldet i Stord, der derfor skulle have forholdsvis stabile taetheder.

Sammenlignet med rapporterede taetheder af 1 ars og eeldre laks, er de hgjeste teetheder der blev fundet i
Stora hgjere end det generelle niveau der er fundet i andre vandlgb p& vore breddegrader (Bagliniere og
Champigneulle 1982, 1986, Wyatt og Bernard 1997). De er ogsa hgjere end hvad Iversen og Larsen (2007) i

Skjern & satte som en forventet maksimal taethed ved den bedste biotopveerdi (50 laks 100 m2).

Teethederne af bade %2-ars og eeldre laks steg med habitatkvaliteten. Med en lav rekruttering i forhold til
habitatkvaliteten vil teetheden farst blive begraenset nar alle brugbare territorier er opbrugt (Finstad et al. 2011).

Derfor kan der alt andet lige, veere en vis inerti i sammenhaengen mellem kvalitet og fisketeethed. Selv nar alle
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territorier, der opfylder alle fiskenes habitatkrav, er besat, kan der i en periode vaere en taethed der er starre
end habitaten egentlig kan baere. Dette er muligt, da laksene godt kan overleve i omradet, men ikke have
tilstreekkeligt gode muligheder for at finde fgde, stramlee og skjul, og dermed ikke have tilstreekkeligt
energioverskud til ogsa at vokse (Milner et al. 2003). Laksene lever overvejende af invertebrater der driver
med strgmmen. Hvis der er rigeligt med fade kan laksenes territorier vaere mindre end hvis der er mangel pa

fade, og habitaten kan altsa lokalt eller temporeert have en hgjere teethed af laks end hvad modellen tilsiger.

Efterhanden som fiskene vokser gges ogsa kravet til plads og maengden af fade. Det kan betyde, at territoriet
skal veere stgrre eller anderledes, hvilket igen kan betyde et gget energiforbrug i forbindelse med
konfrontationer med andre fisk. Om fisken skal opretholde sit territorium eller udvandre fra omradet vil i sidste
ende afhaenge af en afvejning af fordele (tilgeengelig fade og sikkerhed i form af skjul) og ulemper

(energiforbrug og tid brugt pa konfrontationer) (Einum og Nislow 2011).

Teethederne af 1-ars og eldre laks i vandlgbet om efterdret afheenger af mange forhold, hvoraf
vinteroverlevelsen og andelen af bestanden der smoltificerer formentlig er de vigtigste. Bagliniere et al. (1993)
beregnede ved maerkning/genfangst vinteroverlevelser for den yngste aldersgruppe til mellem 35,7 og 75,3 %,

mens Cunjak og Therrien (1998) fandt en vinteroverlevelse pa ca. 33 %.

Vinteroverlevelsen vil i hgj grad afhaenge af tilgeengeligheden af skjul (Harwood et al. 2001, 2002, Heggenes
et al.1999), hvor sten der kan bruges som skjul er helt centrale. Da laksene kun i ringe grad accepterer at dele
vinterskjul med andre laks (Orpwood et al. 2003, Armstrong og Griffiths 2001) vil antallet af skjul veere
afggrende for bestandsstarrelsen af 1-ars og zldre laks. Tilgeengelighed af sten og groft substrat der kan
fungere som skjul er derfor en afggrende faktor for overlevelsen (Rimmer et al. 1983, Heggenes et al. 1999,
Nislow et al. 2011). | denne undersggelse er forekomsten af sten (sammen med grus) ved tildeling af
scoreveerdier vaegtet hgjere og der er dermed i et vist omfang taget hensyn til dette. Det er dog ikke ud fra de
opmalinger der er foretaget muligt at vurdere hvor egnede observerede sten er som skijul, og heller ikke forsggt

vurderet om forekomsten er tilstreekkelig. Dette vil kraeve malrettede detailstudier.

Pavirkning af teetheder
Ved udsaetninger af laks gges antallet af fisk og dermed presset pa en evt. eksisterende vild bestand af laks,

hvis der er feerre territorier end der er fisk. Hvis de vilde laks har haft deres territorier i leengere tid har de
ejerskab til disse og selv om der vil opstd kamp om territorierne betyder dette, at de vilde laks sa godt som
altid vil afvise de indtreengende fisk (Nislow et al. 2011, Metcalfe et al. 2003, Jonsson og Jonsson 2011).
Orpwood et al. (2004) viste, at vilde laks’ ejerskab af og anvendelse af skjul, ikke er pavirket af, om der er
udseettes fisk i samme omrade. Selv hvor der i opvaekstomradet var en stor overvaegt i antallet af udsatte laks
var de vilde laks i stand til at forsvare deres skjul, ogsa selv om de var mindre end de udsatte laks. Udszetning
af laks i omrader med vilde laks har altsa formentlig en mindre direkte indflydelse pa teetheden af den vilde
bestand, men da territoriekampene er energikraevende og pavirker fiskenes vaekst negativt, vil de indirekte
kunne reducere overlevelsen hos vilde laks (Nislow et al. 2011). Omvendt kan en eksisterende laksebestand
have en betydelig negativ effekt p& de udsatte laks (Kennedy & Strange 1986), og udbyttet fra udsaetningerne

kan altsa af den grund veere begraenset.
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Udseetning af 1-ars laks i foraret ma formodes kun at have en meget begreenset effekt pa den eksisterende

bestand, da en stor del af de udsatte laks vil udvandre som smolt kort tid efter udsasetning.

@rred kan teoretisk influere pa en laksebestand pa to mader: Som praedator og som konkurrent i forhold til

territorier, med de fordele dette indebzerer bade med adgang til fade, sikkerhed og hvil.

Som praedator kan aldre grred naturligvis have en direkte negativ indflydelse pa en laksebestand. Henderson
og Letcher (2003) fandt sdledes at mellem 4,6 og 60,7 % af nyudsatte sma laks (26,2 mm) blev praederet
umiddelbart efter udseetning i en reekke forsgg hvor praedatorerne bestod af forskellige kombinationer af grred,
kildegrred (Salvelinus fontinalis), regnbuegrred (Oncorchynchus mykiss) og laks. Forfatterne konkluderer dog
at praedationen formentlig altovervejende er sket pa udsatte laks der har beveeget sig nedstrams lige efter

udsaetningen.

@rreden kan have indflydelse pa laksebestanden gennem konkurrence om territorier, fede og skjul, da de to

arter bade har et stort overlap i habitatkrav og hovedsagelig lever af drift.

@rred klaekkes typisk tidligere end laks og vil derfor veere starre nar laksene svgmmer op og sgger territorier.
Herudover beskrives den generelt som vaerende mere aggressiv end laks (f.eks. Gaudin og Heland 1995,
Heggenes et al. 1995). Den vil dermed have en lille konkurrencefordel i forhold til laksen bade mht. starrelse
og aggressivitet. Med et stort overlap i habitatkravene, og en beskeden konkurrencemaessig fordel for grreden
kunne der forventes en positiv (og forventeligt lineser) sammenhaeng i teethederne mellem de to arter, op til

habitatens baerekapacitet (Heggenes et al. 1999, 2002).

Hverken i denne undersggelse eller den tilsvarende i Ribe A (Pedersen et al. 2016) kunne der konstateres
nogen sammenhang mellem teethederne af de to arter pa stationer hvor de begge fandtes. Dette kan skyldes
at laksebestanden endnu ikke er fuldt etableret og at den samlede maksimale baerekapacitet for de to arter
tilsammen ikke er ndet. Det kan ogsa skyldes at laks og grred, trods overlap i habitatkrav, har lidt afvigende

habitatpreeferencer (Heggenes et al. 1999), specielt nar de to arter findes sammen.

Litteraturen omkring konkurrenceforholdet mellem grred og laks er sparsom (Milner et al. 2006). Det er dog
vist at tilstedeveerelse af grred kan influere negativt pa en bestand af laks. Saledes fandt Kennedy og Strange
(1986) i River Bush i Nordirland at den yngste aldersgruppe blev pavirket negativt af grred i vinterperioden.
Det er ogsa vist at grreden til en vis grad fortreenger laksene fra de foretrukne habitater (Kennedy og Strange
1980, 1986, Heggenes et al. 1995, Gibson og Erkinaro 2009) bl.a. under fgdesggning (Bremset og Heggenes
2001, Hojesjo et al. 2005). Uden det kan males direkte pa teethederne, er det ogsa vist at grred influerer pa
f.eks. fadesggningsadfaerden (Harwood et al. 2001), der om vinteren normalt foregar om natten, men ved

tilstedeveerelse af grred ogsa foregik om dagen.

Modsat de ovenfor naevnte forhold fandt Hesthagen et al. (2017) i seks vandlgb i det sydlige Norge, hvor der

initialt kun fandtes grred men hvor laks blev introduceret, at laksene gradvis fortreengte grred.
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| Stora har grrederne stgrst udbredelse og teethed i de gvre dele af vandlgbet, mens laksene fortrinsvis er

observeret laengere nede i vandlgbet (Bilag 4 og 5), og den gensidige indflydelse er derfor muligvis begraenset.

Samlet set kan grredbestanden have indflydelse pa laksene nar den samlede maksimale bzerekapacitet nas
(Bal et al. 2011), men den samlede produktion af grred og laks er typisk stgrre nar begge arter findes sammen
(Kennedy 1980, Kennedy og Strange 1986). Der er dog ikke kendskab til studier af baerekapacitet for laks hhv.
grred i forhold til habitatkvalitet.

Det kan tilfgjes at andre preedatorer end grred naturligvis ogsa kan have stor betydning for bestanden. F.eks.
er det vist, at f.eks. ferskvandsulk (Palm et al. 2009) og skarv, der de senere ar forekommer hyppigt ved

danske vandlgb, kan preedere laks (Jepsen et al. 2014).

Udbredelse og spredning
| forhold til situationen i 2006, hvor der blev foretaget befiskningerne til Plan for Fiskepleje for Stord, er

laksebestanden gaet meget frem og har faet en meget starre udbredelse Christensen (2007). | 2006 blev der

saledes kun fundet naturligt producerede laks pa tre stationer.

De naturligt producerede laks findes i alle de starre tillgb neden for Vandkraftsgen. | ldom A, hvor der ved
Idom Dambrug indtil 2015 var darlige passageforhold blev der dog kun fundet naturligt producerede laks

nedstrgms dambruget.

| tillsbene med fri passage er der ikke fundet laks i de allergverste dele af vandlgbene, der domineres af grred.
Det kan skyldes flere ting. Der kan veere mangel p& egnede gydelokaliteter, mangel pa egnede
opvaekstforhold, at der har veeret for fa laks i gydebestanden til at hele vandlgbet udnyttes eller grrederne kan
have fortreengt laksene. Tilstedeveerelsen af grred i de gvre dele af vandlgbene viser at der findes egnet grus,
i hvert fald til grredens gydning. Og netop kvaliteten af gydegruset har vist sig at veere afggrende for om laks
anvender det til gydning. Saledes fandt Coulombe-Pontbriand og LaPointe (2004) at antallet af gydninger i et
omrade altovervejende var bestemt af kvaliteten (sandindholdet) af gruset og formentlig af grusets
gennemstrgmning af grundvand. Da laks foretraekker lidt sterre vandlgb, kan vandlgbenes starrelse ogsa

betyde at laksene foretraekker at gyde laengere nedstrgms end grrederne.

Da hovedparten af laksene fra en gydebanke spredes forholdsvis kort og overvejende nedstrgms denne
(Bardonnet et al. 1993, Beall et al. 1994, Einum et al. 2011, Gustafson-Greenwood og Moring 1990), er det
vigtigt, at der er egnede gyde og opvaekstomrader vidt udbredt og ikke for langt vaek fra gydeomraderne, hvis

der skal veere en optimal laksebestand.

Med de mange restaureringer der er foretaget de senere ar, fortrinsvis i Holstebro Kommune i de nedre dele
af vandlgbene, er der mange gydemuligheder i disse dele af vandlgbene. Det er dog ikke givet at fordelingen

af disse er optimale, jf. ovenstaende.
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Det er uvist hvor stor gydebestanden var i 2014 (der jo er basis for ¥2-ars bestanden i 2015), men forudsat den
har veeret pa niveau med bestanden i 2013, og at gydebestanden er den begraensende faktor for udbredelsen,

har den altsa ikke veeret tilstraekkelig stor til optimal spredning i vandlgbet.

Den begraensede udbredelse i vandlgbet kan ogsa skyldes, at laksene under deres vandring op i vandlgbet,
standser hvor de farst finder egnede gydeforhold. Med en tidsmaessig spredning af gydningen kan de allerede
anvendte gydebanker derefter i et vist omfang blive brugt flere gange. Dermed udnyttes hele vandlgbet altsa

ikke uanset, at gydebestanden i teorien er stor nok til dette.

Med de fa laks der passerede op til den gvre del af &en, og den langt mindre udbredelse og lavere teetheder
end nedstrams, er det naerliggende at konkludere at antallet af gydefisk der passerer omlgbsstryget har vaeret

helt utilstreekkeligt til optimal udnyttelse af vandlgbet.

Da laks pa gydevandring i et vist omfang vandrer tilbage for at gyde i de omrader hvor de er vokset op de
kommer fra (homer) (Erkinaro et al. 2007, Youngson et al. 1994), vil det uden vandringshindringer normalt
betyde at bestanden gradvis kan gges. | den gvre del af vandsystemet (opstrgms Vandkraftsgen) vil dette
med stor sandsynlighed ikke veere tilfaeldet pa grund af den store dgdelighed smoltene under udvandringen
udseettes for i Vandkraftsgen (Baktoft og Koed 2008, Jgrgensen et al. 1996).

Samlet bestandsstgrrelse
| alle beregninger indgar med f& undtagelser vandlgbsstraekninger der er minimum ca. 2 m brede inkluderet. |

flere andre undersggelser er der fundet laks ogsa i mindre vandlgb (Pedersen et al. 2016, Christensen 2013,
Christensen og Mikkelsen 2011, 2017, Iversen et al. 2017). Det betyder at specielt estimatet af den mulige
bestand i omrader hvor der ikke aktuelt findes laks kan vaere konservativt. Hvis en stgrre del af vandlgbet
inkluderes som potentielt vand for laks vil den aktuelle status for bestanden altsa veere overestimeret. Denne
mulige fejl vil dog ikke vaere stor, da disse omrader er gverst i vandlgbene hvor disse er smalle og arealet

dermed beskedent.

Udvikling i bestand og teethed
De danske laksebestande er generelt gaet frem gennem de seneste ca. 10 — 15 ar (Koed et al. 2017, Iversen

2013).

Dette geelder ogsa for bestanden i Stora hvor der ved befiskningerne i forbindelse med udarbejdelse af den
forrige udseetningsplan (Christensen 2007) kun blev fundet naturligt producerede laks pa tre stationer med

teetheder mellem 0,6 og 8,6 ¥2-ars laks pr 100 m2,

Den beskedne bestand i 2007 blev bekreeftet ved en undersggelse af smoltudtraekket i 2007, hvor udtreekket
af vilde laksesmolt blev beregnet til ca. 3.500 (Baktoft og Koed 2008).

Observerede vs potentielle teetheder
For at opnd den beregnede maksimale potentielle bestand af ¥-ars laks i et vandlgb skal alle andre faser i

fiskenes liv veere tilstraekkeligt gode: gydebestanden skal veere tilstraekkeligt stor og gydningen skal veere vidt
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udbredt i hele vandlgbet, overlevelsen i gruset skal veere hgj, og alle forhold optimale for laksene i perioden
mellem swim-up og %-ars alderen. For at opnd en gydebestand der er stor nok til at fylde et helt
vandlgbssystem optimalt med yngel, og videre frem til udvandrende smolt, kraever det ogsa at overlevelsen i
vandlgbsfasen videre frem til smoltstadiet sikrer at et stort antal smolt produceres. Videre skal bade smoltenes
overlevelse under udvandringen veere hgj og havoverlevelsen skal veere s& god at gydebestanden er
tilstraekkeligt stor.

For et helt vandlgbssystem er det i praksis ikke sandsynligt, at alle disse krav kan tilfredsstilles, selv om
optimale gydehabitater ogsa indeholder mange af de habitatkrav som de sma laks har. Hvis der kun ses pa
enkelte optimale streekninger, er det mere realistisk at nd op i neerheden af den potentielt maksimale
bestandsteethed. Dette blev da ogsé observeret i bade naerveerende undersggelse, og i Ribe A (Pedersen et
al. 2016), ligesom det er fundet i Skjern A (Iversen 2013, Iversen et al. 2017).

Idom A.

Smoltproduktion
Vinterdgdeligheden kan veere stor hos laksefisk (Harwood et al. 2001, 2002, Heggenes et al.1999), hvor sten,
der kan bruges som skjul, er helt centrale (Nislow et al. (2011).

Da laksene kun i ringe grad accepterer at dele vinterskjul med andre laks (Orpwood et al. 2003, Armstrong og
Griffiths 2001) vil antallet af egnede vinterskjul veere afggrende for bestandsstarrelsen af 1 ars og eeldre laks

savel som for smoltproduktionen.
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Det faktiske antal smolt der starter udvandringen til havet fra en given bestand vil i hgj grad afheenge af hvor
god overlevelse fiskene har gennem vinteren, altsa hvor stor vinterdgdeligheden er. Hvis vinterdgdeligheden
varierer mellem ar vil netto-smoltproduktion saledes ogsa variere, og afvige fra den beregnede (Harwood et
al. 2002). P4 samme made kan andre faktorer, som f.eks. fiskenes veekst og dermed stgrrelse have indflydelse

pa om de smoltificerer.

Antallet af smolt der faktisk nar ud af vandlgbet afhaenger ogsa i meget hgj grad af hvor godt fiskene overlever
under selve udvandringen. Med de betydelige dadeligheder der er konstateret iseer ved passage gennem sger
og fjorde, men ogsa gennem selve vandlgbet, vil det egentlige smoltudbytte vaere betydeligt lavere end det

beregnede antal. Dette er diskuteret yderligere nedenfor.

De beregnede smolttal er stgrre end smolttallet beregnet for Ribe A 2014. For at kunne sammenligne ma det
dog seettes i relation til det produktive areal. For den nedre del af Stora er den beregnede smoltproduktion ca.
5,8 smolt pr 100 m2. Det tilsvarende tal for Ribe A var sammenligneligt (ca. 5,3 pr. 100 m2) mens den
beregnede produktion i Skjern A (Koed 2006) var vaesentlig mindre (ca. 1,8 smolt pr 100 m2). En del af
forskellen mellem Skjern og de andre aer skyldes givetvis til dels at bestanden dér pa
undersggelsestidspunktet var mindre end i de senere ar og er altsa kun i mindre grad direkte sammenligneligt.

Herudover er der ved beregningerne ikke taget hensyn til forskelle i habitatkvalitet.

Bagliniere et al. (2005) refererer veerdier for smoltproduktionen fra en raekke vandlgb. For Europeeiske vandlgb
i Storbritannien, Irland og Frankrig var produktionen gennemsnitligt omkring 5,0 (2,1 — 7,3) smolt 100m? og

altsd nogenlunde pa niveau med nzerveerende undersggelse.

Havoverlevelse
Havoverlevelsen i Europaeiske laksebestande er géet ned fra 1970-80’erne og frem, og overlevelsen er nu pa

det laveste niveau der er registreret. Det antages, at det er klimatiske forhold der pavirker gkosystemet og
praedation i havet der er de vigtigste arsager til dette (ICES 2017a). Friedland et al. (2000) fandt at overlevelsen
var bedre i &r med hgjere temperaturer i Nordsgen og op langs den norske vestkyst for laks fra den norske elv
Figgie og North Esk pa gstkysten af Skotland. Ud over de udefra kommende klimatiske forhold har
smoltstarrelsen ogsa betydning for overlevelsen (f.eks. Jonsson et al. 1991, McKinnell et al. 1994, Lundquist

et al. 1994), specielt i ar med darlig havoverlevelse (Saloniemi et al. 2004).

De veerdier for havoverlevelsen, der er brugt til beregningerne i denne undersggelse er et gennemsnit der
daekker variation bade mellem vandlgb og over tid. Saledes varierer de rapporterede havoverlevelser over tid,
ofte med en faktor 2-3 i de enkelte vandlgb, men i et enkelt vandlgb er der fundet en variation pa helt op til en
faktor 15 (ICES 2017a).

Ud over disse findes der i litteraturen flere andre veerdier, med store variationer. Tallene der er brugt her er
dog de senest tilgaengelige og de, der bedst matcher beliggenheden af de danske vandlgb. Det skannes derfor
at det er de mest korrekte at bruge til beregning af antal smolt der er ngdvendig for at producere det den

beregnede opgang.
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| forhold til litteraturvaerdierne er den beregnede havoverlevelse for i forhold til 2013 opgangen af bade grilse
og msw laks ikke usandsynlig ved en smoltifikationsrate pa 20 % (se dog nedenfor om smoltoverlevelse).

Derimod er overlevelserne baseret pa opgangen i 2015 meget stgrre end litteraturvaerdierne.

| Skjern A estimerede Glising (2004) havoverlevelsen til samlet at veere ca. 4 % mens Iversen og Larsen
(2007) fandt en havoverlevelse pé ca. 4,4 %, altsa hgjere end 2013 estimatet og mindre end 2015 estimatet,

men dog i nogenlunde samme starrelsesorden.

Overlevelsesestimatet vurderes at veere mere sikkert for de udsatte laks end for de vilde, da smolttallet er
baseret pa en stabil udseaetning af et fast antal laks gennem flere ar og ikke som for de vilde et smolttal beregnet
indirekte fra bestandsestimatet. Herudover er bestandsestimatet beregnet for andre ar end de der ligger til
grund for den opgang som havoverlevelsen er beregnet for, mens udseaetningerne altsa har veeret stabile i en
arraekke.

Den generelt lavere havoverlevelse der rapporteres for udsatte laks sammenlignet med vilde laks kan ikke
bekreeftes af resultaterne her. | Stora er estimatet for overlevelsen hos de udsatte laks bade i 2013 og 2015
tveert imod hgjere end den gennemsnitlige overlevelse hos de vilde laks. Der er ikke nogen oplagt forklaring
pa dette, men et bidrag hertil kunne veere hvis andelen af de udsatte laks der vandrer ud er starre end
litteraturveerdierne (Baktoft og Koed 2008).

De beregnede overlevelser hos de udsatte laks er ogsa meget hgjere end litteraturveerdierne (ICES 2017a).
Her var gennemshnittet for grilse og msw laks kombineret (de fleste bestande bestar dog altovervejende grilse)
1,3 %, med mindste observerede vaerdi pa 0,1 % og hgjeste pa 3,7. | de senere ar er der altsa ikke observeret
veerdier i naerheden af vaerdierne beregnet for Stord. Tilbage i 1990’'erne er der dog i flere tilfeelde set
havoverlevelsesrater for udsatte laks pa over 10 og helt op til knap 20 % i enkelte vandlgb, men altsa ikke i de

senere ar.

Som allerede naevnt, er der de fleste steder fundet betydelige forskelle i havoverlevelsen. Det samme er
sandsynligvis tilfeeldet for de danske bestande, der kan have haft en bedre overlevelse op til 2015 end tidligere.
Dette understgttes dog ikke af de rapporterede veerdier (ICES 2017a), hvor der ikke er fundet specielt god

overlevelse op til 2015.

Bestande af lakseungfisk i vandlgb varierer i stgrre eller mindre omfang over tid, idet de dog angives at veere
relativt stabile i bestande hvor gydebestanden bestar af flere argange (Buck og Hay 1984). Bestanden af
ungfisk i vandlgbet som estimaterne er beregnet ud fra, er ikke dén der faktisk udgjorde grundlaget for
opgangen i de ar som de forholdes til. Dette bidrager naturligvis til usikkerhed omkring praecisionen af den
beregnede havoverlevelse. Omfanget er ukendt, men da gydebestanden i Stor& bestar af flere argange

(Lindvig 2011) er bestanden formentlig relativt stabil.

Der er ogsa usikkerhed i beregningen af det faktiske antal smolt der starter migrationen. Dette tal er beregnet
fra litteraturveerdier for andel af bestanden der udvandrer. Netop i Stord blev bl.a. smoltifikationsraten

undersggt af Baktoft og Koed (2008). Her blev der fundet en noget starre smoltifikationsrate (29 % for Ys-ars
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og 35 % for 1-ars udsatte laks). Det samme var tilfeldet i en undersggelse i USA hvor Orciari et al. (1994)

fandt en smoltifikationsrate pa ca. 33 %, alts& ogsa hgjere end estimatet fra Skjern A.

Det er altsd muligt, at den faktiske smoltudvandring har veeret starre end beregnet. Hvis det er tilfeeldet er

havoverlevelsen tilsvarende overestimeret.

En del af havoverlevelsen udgares ogsa af smoltoverlevelsen under udvandringen, og i modsat retning traekker
at smoltene under udvandringen vil have en betydelig dgdelighed ved passagen ned gennem vandlgbet og
ud gennem Nissum Fjord. Herudover er der alle steder hvor det er undersggt, fundet hgje dgdeligheder hvor
smoltene under udvandring passerer gennem sger (Jepsen et al. 1997, Koed et al. 2005, Jgrgensen et al.
1996, Schwinn et al. 2016).

| netop Stord undersggte Jargensen et al. (1996) i 1992 og 1993 dadeligheden hos laksesmolt ved vandring
ned gennem Vandkraftsgen. De fandt en gennemsnitlig specifik (gjeblikkelig) dedelighed (z) pa 0,229 pr km,
svarende til en dedelighed gennem hele sgen (4,5 km) pé ca. 78 %. Smolt fra Tvis A, der udmunder i sgen
ca. 1,5 km opstrems udlgbet a sgen vil tilsvarende have en dgdelighed pa ca. 40 %. Sammenlignet med andre
undersggelser (Koed et al. 2005, Rasmussen et al. 1996) er dette tal forholdsvis hgjt, men dog lidt lavere end
hvad Jepsen et al. 1997 fandt i Tange Sg (87 %). Bade Dieperink (2007) og Schwinn (2016) fandt dog at
dadeligheden ikke afhang af hvor langt laks, hhv. grred skulle vandre gennem sger. Det betyder at ogsa
dedeligheden hos smolt fra Tvis A kan veere betydelig hgjere end de beregnede ca. 40 %. Med dgdeligheder
pa dette niveau og en lav samlet bestand opstrems Vandkraftsgen er der ikke tvivl om at smoltbidraget fra

denne del af &en er meget begraenset.

Ogsa passage ned gennem vandlgbet og den videre passage gennem Nissum Fjord er forbundet med
dagdelighed hos laksesmoltene. Dette undersggte Baktoft og Koed (2008). De fandt at ca. 9 % af smoltene
dade ved passage gennem vandlgbet over en ca. 12 km lang straekning (svarende til en specifik dgdelighed
pa ca. 0,076 pr km). Dette er p& niveau med hvad der blev fundet i Skjern A (Koed 2006), men vaesentlig
hgjere end hvad Rasmussen et al. 1996 fandt i Gudenden. Sammenlignet med dgdeligheden ved passage

gennem sger er det dog en forholdsvis beskeden dgdelighed.

Dadeligheden ved passagen gennem Nissum Fjord er ogsa af stor betydning for antallet af smolt der nar frem
til havet. Her fandt Baktoft og Koed (2008) en dgdelighed pé ca. 44 % ved passagen ud gennem Nissum Fjord.
Tilsvarende hgje tal er fundet i Ringkgbing Fjord (Koed 2006).

Det beregnede antal smolt der starter vandringen, vil altsa veere betydelig starre end antallet af smolt der
faktisk nar frem til Vesterhavet. Den andel af den samlede dadelighed under laksenes f@devandring i havet,
der ma tilskrives smoltoverlevelsen er givetvis betydelig. Overlevelsen under selve havopholdet vil altsd vaere

betydeligt hgjere end de beregnede veerdier.

Gydebestand
Der er ikke tvivl om, at bestanden, i lighed med de andre danske laksebestande, har udviklet sig positivt de

senere ar. Ogsa de stigende lystfiskerfangster viser dette.
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Hvor stor gydebestanden har veeret tilbage i tiden er ukendt. Der findes dog nogle oplysninger om fangsterne
i Nissum Fjord tilbage til starten af 1900 tallet og i selve den efter 1972 (Christensen 1990, Dieperink 2002).
Frem til ca. 1940 varierede fangsterne meget mellem knap 1 ton og et enkelt ar knap 8 ton, med et gennemsnit
pa knap 2 ton. Sidst i 1930’erne faldt fangsterne og |4 pa nogle fa hundrede kg. Frem til 1960’erne
(sammenfaldende med at anvendelsen af nylongarn) var de i nogle ar hgjere. Herefter faldt de igen til naesten
ingenting frem til midten af 1990’erne hvor laksene blev fredet. For disse fangster geelder det samme som for
fangsterne ved lystfiskeri, nemlig at de i sig selv, uden kendskab til hvor meget der er blevet fisket, ikke i sig
selv siger meget om bestandens starrelse. Herudover er der tale om de indberettede tal fra fiskeriauktionen.
Selv om der sandsynligvis er fanget betydeligt flere laks end der er solgt ad denne vej og resultaterne derfor

er behaeftet med usikkerhed, er ikke tvivl om at der tilbage i tiden har veeret en god bestand af laks i Stora.

Om rekrutteringen af laks bliver optimal afggres ikke alene af hvor stor gydebestanden er, men ogsa af hvor i
vandlgbet laksene gyder, hvordan kvaliteten af gydebankerne er og om der er egnede opvaekstomrader der

kan sikre gode overlevelsesmuligheder for de sma laks.

De sma laks har en begreenset spredning i vandlgbet. Hvis alle vandlgbets omrader med gode forhold for
ynglen skal udnyttes af laksene, er det altsa ngdvendigt, at der foregar gydning i neerheden af disse. Hvor den
enkelte laks er kleekket i vandlgbet vil i den sammenhaeng ogsé have betydning for bestanden i omradet, da
de i et vist omfang vandrer tilbage (homer) til de omrader de kommer fra for at gyde (Erkinaro et al. 2007,
Youngson et al. 1994). Det betyder at det kan veere en langvarig proces at opna en optimal bestand der
udnytter hele vandlgbets kapacitet. Med en stgrre bestandsstgrrelse af gydefisk gges sandsynligheden for at
der gydes i et givet omrade (Finstad et al. 2013), men en stor gydebestand betyder altsd ikke i sig selv, at hele

vandlgbet udnyttes.

Udsatte laks afviger pa en lang reekke omrader fra vilde laks (Jonsson og Jonsson 2006). De har generelt en
lavere overlevelse, de kan modne tidligere (efter feerre havar) end vilde laks, de kan vandre senere ind i
gydevandlgbet, de bevaeger sig mere rundt i vandlgbet inden gydning, er konkurrencemaessigt underlegne
overfor vilde laks og modsat vilde laks vender de ikke tilbage til noget bestemt omrade i vandlgbet (Jonsson
og Jonsson 2006, Youngson et al. 1994). Herudover strejfer udsatte laks mere ind i fremmede vandlgb end
vilde (Jonsson et al. 2003).

At de udsatte laks ikke vender tilbage til noget bestemt omrade for at gyde kan betyde at starre dele af den
potentielt vil blive udnyttet end ellers, hvis alts& de udsatte laks vaelger at gyde i omrader der ikke allerede er

koloniseret af vilde laks.

Samlet kan det konkluderes, at selvom de udsatte laks der er vendt tilbage til vandlgbet sandsynligvis ikke har
sa stor succes ved gydningen som vilde laks, vil de utvivisomt bidrage positivt til bestanden. Herudover kan
de muligvis bidrage positivt til at nye tilgeengelige dele, f.eks. nar der fiernes spaerringer, af vandlgbet udnyttes

tidligere end det ellers ville blive.
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Estimatet for gydebestanden i 2013 stemmer nogenlunde overens med den beregnede bestand af ungfisk i
aen. Derimod kan den store opgang af laks i 2015 ikke umiddelbart forklares. Som diskuteret ovenfor, er der
dog formentlig variation over tid i stgrrelsen af bestanden af ungfisk og hvis der tidligere har veeret en stgrre

bestand af ungfisk i &en kan det bidrage til at forklare den store opgang.
| den gvre del af vandlgbet er bestanden dog helt klart langt under potentialet.

Fekunditet og overlevelse fra g til ¥2-arslaks
De beregnede overlevelser fra aeg til Y2-ars laks i denne undersggelse er ikke overlevelse fra antallet af aeg

der er deponeret i gydebankerne, men derimod fra &g som hunnerne indeholder inden gydningen. Det er altsa
sandsynligt at det beregnede antal aeg der er gydt er hgjere end det faktiske. | naturen gyder hunnerne dog
en meget hgj andel af deres aeg (Fleming og Einum 2011), men der er givetvis et vis tab af aeg ved gydningen.
Herudover ses det ofte at der gydes flere gange i det samme omrade, altsd at allerede etablerede gydebanker
genbruges af fisk der gyder senere, og derved vil en del af de allerede gydte aeg naturligvis ga til grunde. Altsa

er overlevelsen i selve gydebanken og frem til %2-ars stadiet muligvis overestimeret.

Da fekunditeten varierer mellem enkelte bestande (Shearer 1992, Fleming 1996) og da antallet af aeg der er
gydt er beregnet efter en gennemsnitlig litteraturveerdi (Shearer 1992), er det beregnede antal aeg naturligvis
forholdsvis usikkert. Et mere praecis estimat af antallet af gydte seg vil kreeve en malrettet undersggelse af
fekunditeten for de danske laksestammer.

Estimatet hér (ca. 6,4 % i den nedre del af vandsystemet og 2,4 % opstreams Vandkraftsgen) er dog direkte
sammenligneligt og pa niveau med det tilsvarende for Ribe A, hvor overlevelsen blev beregnet til ca. 4,8 %
(Pedersen et al. 2016). | den nedre del af &en er der altsd god overensstemmelse mellem de to aer, til trods
for forskellene i habitatkvalitet. Starrelsesordenen stemmer ogsa nogenlunde overens med overlevelsen fra
spaed yngel til ¥%-ars laks (2,6 — 3,2 %) som Orciari et al. (1994) fandt i et Nordamerikansk vandigb.

Estimatet for aegoverlevelsen i den gvre del af &en var derimod kun ca. halvt s stort som i den nedre del af
aen. Antallet af gydte aeg i den gvre del af vandigbet beregnet ud fra det antal laks der er registreret i feelden
i omlgbsstryget. Det er dog sandsynligt at det faktiske antal laks der traekker videre op i systemet for at gyde
er mindre end dette, da en del af laksene der har passeret deemningen opstrams efterfglgende vandrer ned.
Lindvig (2011) observerede en opgang pa 84 laks, men af disse estimerer han at maske godt halvdelen faktisk

treekker ned igen.

Hvis dette er tilfeeldet vil det naturligvis betyde at det faktisk antal gydte aeg opstreams Vandkraftsgen er

vaesentlig lavere og overlevelsen frem til ¥2-ars stadiet tilsvarende underestimeret.

Hvis overlevelsen fortrinsvis skulle veere reguleret af teethedsafhaengige faktorer, skulle der i den gvre del med
de lavere teetheder veere en lavere dgdelighed (Whalen og LaBar 1994). Dette geelder dog ikke hvis gydningen

f.eks. er koncentreret pa fa omrader eller hvor eksisterende gydebanker genbruges.
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Af seerlig betydning for overlevelsen i selve gydebankerne er omfanget af sandindlejring, da et stort
sandindhold medfgrer at s&eggene gar til grunde (Conallin 2004, Nielsen 2003).

| Stora er der mange steder observeret sandvandring (Holm 2016) og hér er sandvandring ved den seneste
Plan for Fiskepleje (Holm 2016) anfgrt som et abenbart problem pa en vaesentlig starre andel af de undersggte
stationer (35,7%) opstrgms Vandkraftsgen end nedstrgms sgen (20,2%). Uden en malrettet undersggelse af

gydeomraderne er det dog ikke muligt at vurdere hvor stort dette problem er.

Ogsa okker i vandlgbet kan veere et problem for vellykket gydning. Her er forekomsten af okker anfart som
problematisk pa& hele 33% af stationerne opstrems Vandkraftsgen, mens det tilsvarende tal for vandsystemet

nedstrams Vandkraftsgen er 7,1%.

| forhold til litteraturveerdier for segoverlevelsen er de beregnede overlevelser ikke hgje, selv om rapporterede
overlevelsesveerdier er meget variable (se f.eks. Cunjak og Therrien 1998, Soulshy et al. 2001, Whalen et al.
2000, Kennedy et al. 2012).

Status for bestandens tilstand
| forhold til den teoretisk mulige bestand, er der i den nedre del af &en en relativt god status, altsa relativ gode

teetheder i forhold de potentielt mulige, mens den i den gvre del af &en er langt fra optimal.

For generelt at opna de teoretisk mulige teetheder ma rekrutteringen frem til %2-ars stadiet veere sa hgj at det
optimale niveau nas. | praksis er en helt optimal rekruttering i almindelighed nzeppe muligt alle steder, da det
vil kreeve at velegnede gydeomrader er vidt udbredt og at forholdene for laksene under opveeksten frem til Y-

ars stadiet ogsa er meget gode.

Ogsa den store opgang af laks i 2015 tyder pa, at bestanden er forholdsvis steerk, men der er ikke kendskab
til om dette kun var tilfeeldet i dette ene ar, eller om bestanden generelt er s stor. De store lystfiskerfangster i
bade 2016 og 2017 tyder pa, at bestanden faktisk er styrket vaesentligt de senere ar. Ikke desto mindre
vurderes det, at der skal veere et bedre kendskab til bestandens status gennem en laengere tidsperiode inden
der drages endegyldige konklusioner. Herefter bgr bestanden fortsat fglges teet, da forholdene om specielt

havoverlevelsen kan variere meget og den beregnede bedre havoverlevelse ikke kan forklares.

Gydebestanden der kreeves for at opna den teoretisk stgrst mulige bestandsstarrelse kan via de fundne
overlevelser beregnes til at veere 4.300 (2.300-6.800) laks. Set i forhold til opgangen i 2015 (4.566 (2.325-
6.806)) er dette mal n&et. | forhold til 2013 opgangen (890 (598-1.182)) var dette langt fra tilfaeldet. Herudover

bliver en del af opgangsfiskene opfisket inden gydning og den faktiske gydebestand altsa er en del mindre.

Da laksene hverken i den gvre eller den nedre del af systemet udnyttede de egnede omrader er den teoretisk

mulige bestand formentlig ikke tilstreekkelig til at besaette vandlgbssystemet optimalt.

At bestanden har en god status betyder ikke, at den ikke kan vokse yderligere. Da habitatforholdene for ¥2-ars

laks, specielt i den nedre del af &en ikke er optimale for laks i disse starrelser, og den teoretisk mulige bestand
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beregnet ud fra de geeldende forhold, vil der med bedre habitatkvalitet veere mulighed for hgjere teetheder, og
bestanden vil kunne gges betydeligt, hvis det samtidig sikres at der ogsa er tilstraekkeligt med gydemuligheder
spredt ud i vandlgbet.

For at fa nytte af en forbedret habitatkvalitet, skal der ud over gydemuligheder, ogsa vaere gode forhold for
iseer de yngre fisk i perioden fra kleekning og frem til %-ars stadiet. Desuden skal der for at fa et stort
smoltudbytte ogsa veere tilpas store arealer med gode forhold for de lidt eeldre laks.

Dette kan dog vaere vanskeligt at opnd i praksis da vandlgbene pa disse straekninger generelt har et naturligt
forlgb.

Starrelsen af den endelige smoltproduktion vil alts& afheenge af en balance mellem arealer med god kvalitet

for alle aldersgrupper frem til smoltstadiet — altsd at der i vandlgbet er en hgj grad af variation.

Den Nationale forvaltningsplan for laks (Miligministeriet 2004) har bl.a. opstillet som mal at laksene skal kunne
klare sig selv uden udseaetninger, hvor bestanden kan overleve enkelte saesoner hvor rekrutteringen mislykkes
og at bestanden vokser ar for ar. Indtil der er kendskab til bestandens status over en laeengere periode kan det
ikke med sikkerhed konkluderes at alle disse forhold er opfyldt i Stora.

Storé nedstrgms Holstebro.

Mulige tiltag til styrkelse af bestanden
Uanset at en del laks passerer opstrgms forbi opstemningen ved Vandkraftveerket er der ikke tvivl om at den

opstrgms passage, trods frit lgsb gennem omlgbsstryget, ikke er optimal. Det kan meget vel veere at en stor del
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af laksene ikke finder indlgbet, alene af den grund at vandfgringen sammenlignet med hovedstrammen er
meget begreenset. Fjernelse af opstemningen vil her veere den mest optimale Igsning. Alternativt kan et langt

omlgbsstryg veere en mulig lgsning.

Den nedstrams passage gennem den opstemmede s@ er forbundet med betydelig dadelighed. Sikring af
passage over denne del af vandlgbet er afgarende for smoltudvandringen fra den gvre del af &en. Det kunne
veere ved genetablering af vandlgbet (fiernelse af sgen) (Ankjeerg et al. 2010) eller ved etablering af omlgb
forbi sgen (Anon. 2013).

Trods lange straekninger hvor tillgbene til hovedligbet har et naturligt forlgb, er der store omrader med en
forholdsvis lav habitatkvalitet for Y2-ars laks. Alle tiltag der gger habitatkvaliteten vil have positiv betydning.
F.eks. er der lange straekninger hvor tillgbene er forholdsvis smalle og dybe. Her kan en gget variation forbedre
kvaliteten. Herudover kan groft substrat der indeholder bade grus og ikke mindst skjulsten pa en forholdsvis

enkel made bedre habitatkvaliteten.

Der er gennemfgrt mange restaureringstiltag i aen, specielt i de nedre dele af tillgbene og iszer ved udlaegning
af gydegrus. Det bgr undersgges om gydemulighederne er tilpas spredt i vandlgbet til at alle egnede dele af

dette kan udnyttes af laksene.

For at sikre det bedste udbytte af udleegning af grus kan det i gvrigt prioriteres at anlaegge nye i omrader hvor

der, ud over pa selve grusudleegningen, i gvrigt findes gode forhold for laksene i yngelstadiet.

Med en betydelig sandvandring kan overlevelsen i gydebankerne forbedres ved tiltag der reducerer

sandvandringen. Det bgr undersgges i hvilket omfang gydeomrader er belastet af sandvandring.

En starre gydebestand kan ogsa opnas ved at reducere fiskeridgdeligheden, enten for bestanden generelt,
eller malrettet store hunlaks, der har en hgj fekunditet og dermed bidrager meget til bestanden af ungfisk.
Denne gruppe af laks er de farste der i foraret vandrer ind i &en (Shearer 1992, Aprahamian et al. 2008. Selv
om der kan veere en mindre dgdelighed forbundet med fangst og genudseetning af laks, specielt ved hgjere
vandtemperaturer (Booth et al. 1995, Webb 1998, Dempson et al. 2002, Thorstad et al. 2003), vil langt de
fleste laks der genudsaettes efter fangst sandsynligvis overleve. Da nyindvandrede laks er lettere at fange end
laks der har veeret i vandlgbet et stykke tid (Laughton 1991) kan denne del af bestanden evt. delvis beskyttes

ved yderligere regulering af kvote og fredningstid.

Laksene vil i alle stadier vaere pavirket af praedation og enhver reduktion i dgdeligheden vil styrke bestanden.
Vaesentlige preedatorer i ferskvand er skarv, hejre, lappedykker, odder og mink, og i havet skarv og seel. Enhver

reduktion af tilstedeveerelsen af disse pa laksenes opveekstomrader og vandringringsveje vil styrke bestanden.

Modellen
Den anvendte model er en simpel additiv model, hvor scores for den registrerede kvalitet af de enkelte variable

adderes. Den samme tilgang er anvendt af flere andre, med de samme eller flere parametre, herunder kemiske
forhold (Binns og Eiserman 1997, ICES 2011, Kristensen et al. 2014). | andre studier er der brugt mere
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overordnede beskrivelser af habitaterne pa enkelte streekninger (stryg, streekninger med jeevnt lgb, pools). Se
f.eks. Bagliniere og Champigneuille (1982) og Bagliniere et al. (1985).

Den positive sammenhaeng mellem yngelteethed og habitatkvalitet, der for laks er fundet bade her og tidligere
i Ribe A (Pedersen et al. 2016) samt for grred (ICES 2011, Pedersen et al. 2016, 2017) understreger at

habitatkvaliteten er afggrende for fisketaetheden.

En vigtig faktor for kvaliteten og stgrrelsen af et territorium er adgangen til fade (Keeley og Grant 1995, Finstad
et al. 2011). Nogle habitater vil give adgang til starre maengder fade end andre, altsa vaere placeret hvor den
maengde vand der stremmer forbi, og dermed maengden af driftende invertebrater, er starre end andre. Pa
samme made vil kvaliteten af tilgeengeligt skjul variere, og dermed ogsad sandsynligheden for at fisken
overlever. En anden faktor er afstanden til andre territorier og dermed sandsynligheden for, eller hyppigheden
af, energikreevende territorieckampe. Dette vil seette begraensninger for veeksten, og dermed indirekte

overlevelsen, da stgrrelse og overlevelse er positivt relateret.

Sadanne forhold kunne medfare at territorierne beszettes gradvis efter tiltagende kvalitet. Dette kan bidrage til
at gge variationen i de observerede taetheder i de enkelte kvalitetsklasser (LHS og GLHS). Det samme kan
veere tilfeeldet hvis en del af laksene ikke veelger, eller ikke kan opretholde, et egentligt territorium, hvilket gar

at teetheden kan veere starre end omradets kvalitet tilsiger (Armstrong et al. 1997, 1999).

De fysiske forhold vil i et &bent dynamisk system, som et vandlgb, bade pavirke hinanden og veere influeret af
andre variable. F.eks. vil substratsammensaetningen veere pavirket af stramhastigheden, og herudover vil
vandfgring, temperatur, tilgaengelighed af fade og skjul, eventuel forurening, tilstedevaerelsen af konkurrenter
og eventuelle preedatorer vil have indflydelse pa bestandens starrelse, men indgar generelt ikke i beskrivelsen
af forhold der fungerer som flaskehalse for en bestand (Heggenes et al. 1999, Armstrong et al. 2003). Specielt
vil tilgeengeligheden af fade have indflydelse pa starrelsen af territorier hos laksene (Keeley og Grant 1995,
Finstad et al. 2011). Finstad et at. (2011) finder sdledes, at maengden af tilgeengelig fade er omvendt

proportional med territoriestarrelsen.

Fiskenes krav til levested varierer med stgrrelsen. F.eks. vil zeldre og starre laks typisk findes pa dybere og
mere hurtigstreammende vand end mindre laks. De eeldre stadier er ogsd mindre territorielle og forskel i
positioner i vandlgbet og starrelse / overlap af territorier kan skyldes fiskenes stgrrelse alene, sa der til en vis
grad opstar et stgrrelsesdomineret hierarki blandt laksene frem for et hierarki bestemt af kvaliteten af de
enkelte territorier (Nislow et al. 2011). Dette giver naturligvis udfordringer for etablering af en sammenhaeng
mellem habitatkvalitet og bestandsstarrelse, og kan forgge variationen i observerede teetheder i forhold til

kvaliteten.

Medmindre der har veeret haendelser der kan have pavirket fiskenes overlevelse pa en ikke teethedsafhaengig
made, som f.eks. forureningshaendelser, ekstraordingert hgj preedation eller ekstreme afstremningsforhold,
kan det antages at den samlede bestand af lakseungfisk i &en bestemmes af en kombination af rekrutteringen
til bestanden (antal aeg/spaed yngel) og af habitatkvaliteten (Milner et al. 1985, 2003, Bagliniere et al. 2005).
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Modellen, der er anvendt bestar overordnet af to elementer: (1) habitatkvaliteten i vandlgbet kvantificeres, og
alle relevante vandlgbsstraekninger opdeles i homogene omrader og (2) teethederne af laks bestemmes ved

forskellige habitatkvaliteter der ekstrapoleres til hele vandigbet.

Opggerelsen af habitatkvalitet kan ske for hele vandsystemet, pa delstraekninger eller p& afgreensede stationer.
Ogsa selve opmalingen af de parametre der indgar i opmalingen kan foretages pa forskelligt niveau. Den kan
veere ekstensiv (visuel bedgmmelse), semi-kvantitativ, hvor preecise opmalinger i f.eks. transekter af vandlgbet
kombineres med lgsere opmaling, eller der kan males kvantitativt, enten i transekter eller ved detaljeret
kortleegning af stgrre omrader. Uanset graden af praecision og omfanget af opmaling vil der altid veere en vis
grad af subjektivitet ved denne type opmalinger (Milner et al. 1985). Dette vil naturligvis bidrage til at

variationen i teetheder inden for de enkelte habitat-kvaliteter vil gges.

De parametre, der anvendes til at beskrive kvaliteten af en habitat afhaenger af hvad det er relevant at male
for den pdgeeldende art og af hvor stor indsats der leegges i undersggelsen. Parametrene dybde,
stremhastighed (eller gradient) og (dominerende) substrat indgar i de fleste arbejder med habitatkvalitet for
laksefisk (Bagliniere og Champigneulle 1982, 1986, Heggenes et al. 1999, Rimmer et al. 1983). Herudover
indgar vegetationsdaekke / skjul (Bagliniere og Champigneulle 1982, 1986, Bagliniere et al.1993, Finstad et al.
2009). Specielt vigtig for laksene er forekomst af sten i substratet. Ved vandtemperaturer under ca. 10 C fandt
Rimmer et al. (1983, 1984) og Heggenes et al. (1999) at laksene opholdt sig i skjul i form af sten eller groft
substrat hovedparten af tiden. Herudover anvendes sten ofte som en del af territoriet og som opholdssted for
alle starrelser af lakseungfisk. Registrering af mere preecise data, herunder substratsammensaetningen pa
leengere streekninger vil veere tidskreevende og ligger uden for omfanget af denne undersggelse. Betydningen
af variablen bredde er vist i ICES (2011), hvor en positiv sammenhgengen mellem lakseteetheder og
vandlgbsbredder vist. Ogsa Bagliniere og Arribe-Moutounet (1985) viser at laksene har de starste teetheder i
brede vandlgb, isaer hvor de findes sammen med grred. Variablen skygge er vanskelig at kvantificere praecist,
men kan have stor betydning for ikke mindst agrred og er derfor inkluderet som variabel (O’Grady 1993,

McCormick og Harrison 2011).

| Danmark anvendes der ved udarbejdelse af DTU Aquas Planer for Fiskepleje til at vurdere en straeknings
egnethed for grred en vurdering af biotopvaerdien. Et omrade tildeles saledes en veerdi mellem 0 (darligste)
og 5. Til opgerelse af laksebestanden i Skjern A anvendte bade Dieperink og Wegner (1989) og Iversen og
Larsen (2007) en tilsvarende skala til bonitering af delstraekninger, hvor hver enkelt biotopvaerdi er ngjere
beskrevet, men kun delvis kvantificeret og tilpasset efter praeference kurver. | beskrivelsen for hver biotopveerdi
indgar bade fysiske og biologiske, samt vandkvalitetsmaessige elementer, men der blev i disse undersggelser

ikke fastsat objektive mal for de enkelte parametre.

Bestandsteethederne er her opgjort ved elbefiskninger efter udtyndingsmetoden (Bohlin et al. 1989).
Preecisionen af de beregnede teetheder afhaenger bade af antallet af befiskninger pa stationen, forholdene
hvorunder der fiskes og maden der fiskes pa. | denne undersggelse er der fisket i mange forskellige starrelser

vandlgb, med mere eller mindre klart vand og ved forskellig stramhastighed. Der er ikke taget hensyn til
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forskelle i effektivitet ved fiskeri under forskellige vandfarings- og sigtbarhedsforhold, men derimod til maden
der blev fisket pa (vadning hhv. fra bad), hvilket er indregnet i de samlede usikkerheder. Samlet bidrager
usikkerhederne ved bestemmelse af teethederne af laks naturligvis til sikkerheden i beregningerne af de

samlede bestandsstarrelser.

Beregning af den samlede bestand
Den samlede bestand af laks er beregnet ved at ekstrapolere de observerede teetheder ved forskellige

habitatkvaliteter til hele vandlgbet.

En lignende tilgang har tidligere veeret anvendt af Bagliniere og Champigneuille (1986) og Bagliniere et al.
(1993) hvor habitatkvaliteten dog ikke blev opgjort kvantitativt, men kun pa vandlgbets type. Herhjemme
beregnede bade Dieperink og Wegner (1989) og Iversen og Larsen (2007) ogsa den samlede bestand af

lakseungfisk ved opggarelse af arealer af en given kvalitet kombineret med taetheden af laks.

Bagliniere et al. (1993) beregnede ud over bestandsstarrelsen af bade ¥-ars og zeldre laks ogsa et forventet
antal smolt. Resultatet blev efterfglgende testet ved opggrelse af udtreekket af smolt fanget i en smoltfeelde.
Metoden viste sig at veere brugbar, men det mest preecise smoltestimat blev dog opnaet ved direkte fangst af
smolt. | beregningerne indgik flere variable der ikke er til rAdighed i neervaerende undersggelse, f.eks. antallet

af tidligt modnende hanner og vinteroverlevelsen.

Herudover har eksempelvis Buck og Hay (1981) beregnet den samlede bestand af lakseungfisk, ud fra
parametrene dybde, substrat og strgmhastighed inddelt i fem forskellige klasser. | samme vandlgb som
anvendt af Bagliniere et al. (1993), beregner Rivot et al. (2008) ved anvendelse af Bayesian statistik bestanden
pa lignende made, hvor der er foretaget inddeling af habitaten i bare to typer (styrt/stryg og glat lgb). Roche
(1994) brugte den samme tilgang til at beregne beerekapacitet for laks i tillgb til Rhinen og Molin et al. (2010)
beregnede den samlede produktion af laksesmolt i et vandlgb ved at kombinere habitaten pa& delstraekninger

af Saveran i Sverige med juvenile teetheder.
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Rasted Lilled opstreams Ringkabingve;.

Scores
Tildelingen af score-vaerdier for observerede veerdier af de enkelte variable vil altid til en vis grad veere subjektiv

og dermed behaeftet med usikkerhed. Inddelingen af variablerne i klasser med forskellig scoreveerdi er baseret
pa preeferencekurver, der viser hvor vigtig en given habitatvariabel er for fiskene ved forskellige veerdier og
preesenteres almindeligvis som kurver. Disse er jeevnt forlgbende og det vil altid vaere en vurderingssag og
altsd kunne diskuteres preecis hvor greensen mellem to scores skal placeres. De anvendte scorevaerdier viser
sig dog, kombineret i Gruppe LHS at veere anvendelige, da der er en klar positiv sammenhaeng mellem kvalitet

og teethed for bade %2-ars og eeldre laks.

Starrelsen pa vandlgbet kan have betydning for udformningen af preeference kurverne. Foretrukne
stramhastigheder har f.eks. vist sig at veere lavere i 'sma’ vandlgb, end de er i 'stgrre’ (starrelser er ikke
angivet) (Heggenes et al. 2002). Endelig anfarer Finstad et al. (2011) at praeference kurver kan give et skeevt
billede af fiskenes faktiske preeferencer, da de teoretisk set kan vise forholdene p& den position fisken
anvender, snarere end den pa den foretrukne. | et vist omfang vil de enkelte preeference-veerdier variere med
andre parametre. F.eks. vil betydningen af substratets grovhed formentlig veere forskellig ved forskellige
stremhastigheder. Det betyder at tildelingen af scores for de enkelte preeference kurver m& omfatte brede
intervaller. | den anvendte model, hvor hver variabel kun bidrager med forholdsvis lidt til den samlede LHS og

Gruppe LHS, vil dette dog formentlig have mindre betydning.
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Til denne undersggelse er der dog fortsat kun et begreenset datagrundlag for disse sammenstillinger. |
fremtidige undersggelser med et stagrre datagrundlag, kan det vise sig at justering af de enkelte scores vil give
en mere preecis beskrivelse af teethederne af laks. Pa samme made kan det vise sig at modellen kan styrkes
ved at inkludere flere parametre. For sammenlignelighedens skyld er der her anvendt den samme inddeling

som ved den tilsvarende undersggelse i Ribe A (Pedersen et al. 2016).

Fordele og ulemper ved modellen

Modellen forekommer robust, idet den bygger pa en samlet kombination af adskillige scores. Usikkerheder
ved opmaling af de enkelte variable der betyder at enkelte score-veerdier aendres, vil i de fleste tilfeelde have
mindre indflydelse pa den samlede kvalitetsveerdi (LHS og Gruppe LHS). Endvidere er der for de enkelte
parametres preeference kurver forholdsvis vide greenser, hvilket minimerer behovet for praecision i selve

opmalingerne. Dette bidrager til at habitatoplysningerne kan foretages forholdsvis hurtigt.

Modellen er baseret pa simple opmalinger og derfor forholdsvis gennemskuelig, forholdsvis
omkostningseffektive at indsamle. | denne rapport er der saledes i vidt omfang anvendt allerede indsamlede
data fra DTU Aquas Planer for Fiskepleje, samt fra befiskninger gennemfgrt i forbindelse med andre specifikke

undersggelser af restaurerede omrader.

Et delelement af modellen (sammenhaengen mellem kvalitet og fisketaethed) har for grred vist sig at kunne
overfgres mellem stgrre geografiske omrader (ICES 2011, Pedersen et al. 2017) og i Danmark i alle dele af
landet (Kristensen 2014). For laks mangler dette fortsat at blive eftervist ved uafhaengige undersggelser i flere
vandlgb. Maki-Petays et al. (2002) fandt dog at generelle praeference kurver (Heggenes 1990) (og her altsa

scores) for variablerne dybde, streamhastighed og substrat kunne anvendes i flere vandlgb.

Potentielt kan modellen, ved opmaling pa tilstraekkeligt sma delstreekninger, bruges som veerktgj til
detailplanlaegning af restaureringsindsats. Det forventede udkomme af lokale restaureringer der resulterer i en
given LHS / Gruppe LHS kan kvantificeres. Det samme er potentielt geeldende for sammenseaetningen af
forskellige typer af restaurering f.eks. tilfgrsel af gydegrus, eendring af dybdeforhold og sten, efter

videreudvikling af modellen, baseret pa et starre datagrundlag.

Modellen kan ikke give information om kvalitet/bestand for de alleryngste stadier af laksene, og heller ikke af
kvaliteten af gydegrus (for aegoverlevelse og overlevelse af den spaede yngel) — kun selve rekrutteringen af
de lidt starre Y.-ars laks. Kvantitative undersggelser af disse unge stadier vil veere vanskelig i store og dbne
systemer. F.eks. er der ikke fundet praeference kurver for helt sma laks, ligesom de er vanskelige at elfiske,

da fangbarheden her er stgrrelsesafhaengig.

Forholdet mellem den aktuelle bestand og den teoretisk maksimale bestand afheenger ikke mindst af hvor
preecist den maksimale bestandsteethed er bestemt. Aktuelt er datagrundlaget for disse meget begraenset til
én serie af forsgg med kun 12 undersggte stryg i Kongeden (Harvig 2014). Hvis den aktuelle bestand af laks

skal relateres til den potentielle er det relevant at forbedre grundlaget for de maksimalt mulige teetheder.
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De enkelte parametre, der anvendes er baseret pa endimensionelle praeference kurver for de enkelte variable.
Forholdene pa fiskenes opholdsplads (niche) bestar imidlertid i et komplekst samspil mellem mange variable
der vil pavirke hinanden indbyrdes. F.eks. vil en ggning i afstremningen betyde at bade dybden og
stremhastigeden @endres samtidig (og i ekstreme tilfeelde ogsd substratsammensaetningen), eller at
betydningen af hvor groft substratet er, sendres ved hgjere stramhastigheder. Dette komplicerer naturligvis
vurderingerne betragteligt. At tage hgjde for sddanne sammenspil er indtil videre ikke muligt da der kun findes

endimensionelle preeference kurver.

Estimaterne, der opnas ved modellering kan forbedres ved at @ge oplgseligheden og/eller praecisionen i
habitatopmalingen. Oplgseligheden vil blive gget hvis der opggres habitatoplysninger for kortere straekninger
og preecisionen vil tilsvarende blive gget hvis der foretages flere eksakte opmadlinger pa de enkelte
streekninger. Estimatet for ungfiskebestanden kan ogsé forbedres ved at gge antallet af befiskninger og ved
at forgge preecisionen i betandsestimatet (Bohlin et al. 1989). Altsa ved at gge antallet af befiskninger og ved

at befiske et starre areal pa hver station.

Den anvendte model er her anvendt pa laks for anden gang. Det er derfor sandsynligt at den kan forbedres
pa flere punkter i fremtidige undersggelser. | takt med at der erfaringsgrundlaget gges kan det for eksempel
teenkes at justering af de parametre der indgéar i beregningen og af scores for de enkelte veerdier kan give
mere preecise estimater. Antallet af LHS grupper der bruges til beregningerne af den samlede bestand kan
evt. 0gsd gges med et gget datagrundlag og endelig er det ikke usandsynligt at selve opbygningen af modellen

kan forbedres.

Et centralt element i undersggelsen er at beregne antallet af smolt der forlader vandlgbet. Et endeligt estimat
for hvor preecist modellen kan forudsige smolttallet kreever en uafheengig opggrelse af smoltudvandringen
(smoltfeelde). Bagliniere et al. (1993), der beregnede smolttallet pA samme made og sammenlignede med en
direkte optaelling af smolt fanget i faelde, fandt at preecisionen (ikke overraskende) var stgrst ved den direkte
optaelling. Den indirekte beregning af smolttallene vil — ogsa her — veere behaeftet med betydelig usikkerhed.
For at gge praecisionen pa dette punkt kan modellen muligvis udbygges til at f.eks. inkludere afstand til havet
og eventuelle speaerringer i vandlgbet. Begge faktorer har stor betydning for smoltenes overlevelse under
udvandringen (Aarestrup og Koed 2003, Koed et al. 2006).

| sidste ende vil preecisionen veaere bestemt af indsats og omkostninger.

Modellen og anvendelsen af denne tilgang er ogsa videre diskuteret i Pedersen et al. (2016).
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Bilag 1.
Beskrivelse af habitatvariabler der er anvendt i beregning af
habitatkvaliten for lakseungfisk i vandlgb; samt greenseveerdier for

tildeling af Lakse Habitat Score (LHS) veerdier for disse.

Substrat:

Efter at de nykleekkede laks har forladt gruset befinder de sig ved bunden. De er
territoriehaevdende og antallet af laks der kan vaere pa et givet areal afheenger af
bundens struktur og stramhastigheden — laksene skal vaere visuelt isoleret (Kalleberg
1958). Taetheden bestemmes altsa af substratets grovhed og af hvordan stgrre
substrat-emner er fordelt; jo grovere substratet er og jo mere det er spredt, desto
flere territorier og dermed potentielt flere laks pa lokaliteten. Dette er isaer vigtigt om
vinteren, hvor mange af vandlgbsplanter er veek og det grove substrat (sten) bruges
som skjul (Bardonnet og Bagliniere 2000, Heggenes 1990, Rimmer et al. 1983,
1984).

Lidt starre ungfisk (>0+) har de samme praeferencer, men tolererer finere materiale

som f.eks. sand som substrat (Heggenes 1990).

Strgmhastighed:

En gennemsnitlig stramhastighed i vandsgilen i intervallet 20-40 cm st beskrives
som ideelt af Crisp (1993) og et endnu bredere interval: fra ca. 5 til 70 cm s af
Heggenes (1990). Arsagen til de vide graenser er, at fiskene ved de hgjere
stramhastigheder befinder sig neermere bunden hvor de oplevede stremhastigheder
er lavere. Ved hgijere stramhastigheder (42 cm s og op), bevaeger de sig mindre
rundt (Heggenes og Borgstrem 1991). Disse fandt ogsa at lakseyngel der blev sat ud
i et omrade af vandlgbet med en strgmhastighed pa 16-23 cm s beveegede sig bort
fra dette og ud i omrader med hurtigere strgmhastighed (30 - 57 cm s1).
Preeferencerne varierer kun lidt mellem mindre (< 7 cm) og starre ungfisk (Heggenes
1990). Iszer starre ungfisk kan dog trives i langsomt stremmende eller stillestaende
vand (Bardonnet og Bagliniere 2000), hvor de iszer findes i dybere omrader.
Kalleberg (1958) observerede at unge laks opgiver deres territorialitet ved meget lav
stramhastighed (< 5-10 cm s*). Hvor laks og grred findes sammen, indtager laksene
omrader med hurtigere stram end ellers idet de presses ud fra de brednzere
lavvandede omrader af den mere aggressive grred (Bagliniere og Champigneuille
1982, Heggenes et al. 1999, Karlstrgm 1977, Lindroth 1955).



Dybde:

Dybden er ifglge Heggenes (1990) den veesentligste habitat variabel for
lakseungfiskene.

Lige efter fiskene har forladt gruset foretraekker de vand med en dybde under ca. 10
cm (Heggenes et al. 1999). Heggenes (1990) angiver, baseret pa flere studier, at
laks under ca. 7 cm laengde foretreekker dybder mellem ca. 15 og 50 cm (med starst
preeference for en dybde pa ca. 35 cm), men tolererer op til 70-80 cm dybde. Lidt
starre laks (>7 cm) foretraekker dybder mellem ca. 20 og 70 cm (optimalt ca. 38 cm).
De starre ungfisk (> 7 cm) tolererer dybder pa op til ca. 140 cm (Heggenes 1990).
Saesonmeessigt foretraekker laksene stgrre dybder om vinteren end om sommeren.
Ved sameksistens med grred indtager laksene de relativt set dybere habitater
leengere veaek fra bredden (Bagliniere og Champigneuille 1982, Heggberget 1984,
Heggenes et al. 1999, Karlstrgm 1977, Lindroth 1955).

Vandlgbsbredde:

Der findes ikke meget litteratur om betydningen af vandlgbsbredden for lakseungfisk,
men laks opholder sig laeengere veek fra vandlgbenes brink end grred, og forekommer
oftere i store vandlgb end grred, hvor de ogsa findes i starre teetheder end grred
(Bagliniere og Arribe-Moutounet 1985, ICES 2011). Derfor er denne variabel
inkluderet her. Betydningen af vandlgbsbredden kan iseer veere relevant hvor de
findes sammen med @rred, der 'skubber’ laksene vaek fra deres foretrukne dybder.
En betydelig andel af bestanden findes generelt mere end 2 m fra brinken
(Heggberget 1984).

Ved DTU Aquas befiskninger er der fundet laks i vandlgb ned til 1,3 m bredde, hvilket

viser at laksene ogsa forekommer i smalle vandigb.

Vegetation:

Pletvis forekomst af vandlgbsvegetation pa forholdsvis fint substrat indvirker positivt
pa teetheden af laks (Bagliniere og Champigneuille 1982), mens teet
vandlgbsvegetation havde en negativ effekt pa teetheden af unge laks (Haury og
Bagliniere 1996).

Harvig (2014) fandt en negativ effekt overfor sma laks af hgj grad af
vegetationsdaekke, men en positiv effekt af variation mellem abne omrader og

omrader deekket af vegetation.



Skygge:
Graden af beskygning af vandoverfladen er vanskelig at kvantificere da den i hgj

grad bygger pa et skan og herudover varierer over tid. Betydningen af lysforholdene
er vist i flere studier: | Normandiet i Frankrig viste Bagliniere og Champigneuille
(1982) at laks findes i hgjere teetheder i mere lysabne omrader i forhold til i
overskyggede. Det samme fandt Rimmer et al. (1983) i Canada. McCormick og
Harrison (2011) fandt langsommere veekst og mindre fadeindhold hos laks pa
streekninger med teet treedaekke. | sommerperioden er det fundet, at laks overvejende
fouragerer i dagtimerne og omvendt i vinterperioden, hvor fouragering overvejende
foregar om natten (Cunjak 1988, Gibson 1966). Vinterfouragering foregar i
modsaetning til om sommeren overvejende i skyggede omrader (Rimmer et al. 1984).



Lakse habitat scores (LHS) for veerdier af de enkelte habitatvariable

Score
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Noter: 1) i nogle tilfaelde er det estimerede veaerdier ud fra beskrivelse; 2) hvor der ved registreringen i felten er
anfart to stramhastigheder (f.eks. stille-jaevn hastighed); 3) bade grus og sten forekommer, og grus udgar mere
end 20 % grus og sten mere end 5 %; 4) hvor flere typer forekommer, er den laveste score tildelt (typen 'kant’

dog hvor denne er noteret og dermed betragtet som veesentlig).



Bilag 2.
Registrerede forekomster af grus og sten i Storaen
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Figur 1. Observerede forekomster af grus hvor gruset udger min 10 % registreret ved
denne undersogelse og ved udarbejdelse af Plan for Fiskepleje (Holm 2016).
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Figur 2. Observerede forekomster af sten registreret ved disse undersggelser og ved
udarbejdelse af Plan for Fiskepleje (Holm 2016).
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Figur 3. Registrerede naturlige forekomster af grus (pers. comm. Jakob Larsen,
Holstebro Kommune).



Bilag 3.

Placeringen af befiskede stationer.
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Figur 1. Placering af befiskede stationer anvendt til opgarelser af udbredelse og

teetheder af laks.




Tabel 1. Placering af befiskede stationer der indgadr i analysen.
Kilde: D: denne undersg@gelse, P: Plan for Fiskepleje, H: Holstebro kommune

Station Ar Kilde Vandlgb utm x utmy
1 2015 P Hgjris a 511313 6221885
2 2015 P Hgjris a 509147 6222909
3 2015 P Hgjris a 506894 6224094
4 2015 P Hgjris a 504175 6225591
5 2015 P Hgjris a 500982 6226136
6 2015 P Hgjris a 500103 6226025
7 2015 P Hgjris a 498209 6227308
8 2015 P Hgjris a 497881 6229002
8 2015 P Hgjris a 497881 6229002
9 2015 P Hgjris a 495830 6230055
10 2015 P Hgjris a 494017 6230743
11 2015 P Hgjris a 493071 6232089
32 2015 P Sunds Ngrred 497833 6231278
33 2015 P Sunds Ngrrea 496222 6231704
34 2015 P Sunds Ngrred 495123 6232259
36 2015 P Rgjen baek 498333 6234166
37 2015 P Rgjen baek 493271 6234758
40 2015 P Bredvig baek 492971 6237426
43 2015 P Hodsager lilled 499619 6237169
44 2015 P Hodsager lilled 495661 6238428
45 2015 P Hodsager lilleda 494174 6239783
46 2015 P Hodsager lilled 494129 6240765
47 2015 P Hodsager lilled 493730 6242025
48 2015 P Hodsager lilled 491470 6242631
49 2015 P Lilled 490125 6242142
53 2015 P Hovedlgb Stora 488717 6246822
54 2015 P Hovedlgb Stord 486869 6246746
55 2015 P Hovedlgb Stora 484538 6246499
59 2015 P Skave a 488828 6247833
60 2015 P Skave a 489166 6247021
63 2015 P Albzek 483860 6246925
64 2015 P Albzek 484422 6246581
66 2015 P Laegard 478259 6246991
67 2015 P Leegard 477707 6246638
68 2015 P Frajk 474624 6247424
69 2015 P Frojk 474183 6246716
70 2015 P Ellebaek 473134 6235416
71 2015 P Ellebaek 472860 6248243
72 2015 P Ellebaek 471972 6247800
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Bilag 4.
Beregnede teetheder af laks og grred i Storaen.

Minimum og maksimum teetheder er 95 % confidens intervaller. Minimum og maksimum er kun tilgaengelige for stationer befisket i ved
feltarbejdet i denne undersggelse og fra Planer for Fiskepleje (Holm 2016).

Vild % ars laks (N/100 m2) Vild zeldre laks (N/100 m2) Udsatte laks (N/100 m2) % ars grred(N/100 m2) Zldre grred(N/100 m2)
Station Ar N Min Maks N Min Maks N Min Maks N Min Maks N Min Maks
1 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,2 2,1
2 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,1 1,7
4 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,2 4,2 8,2
5 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,2 0,7 0,6 0,1 1,1
8 2015 0,0 0,0 0,0 0,5 0,1 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,1 1,2
8 2015 0,0 0,0 0,0 0,5 0,1 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,1 1,2
9 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,5 2,0
10 2015 0,4 0,4 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,5 1,2 1,6 0,8 2,4
11 2015 0,4 0,4 0,8 0,4 0,1 0,6 0,0 0,0 0,0 0,8 0,5 1,1 0,5 0,1 0,9
32 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
33 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,3 1,2 0,0 0,0 0,0
34 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
36 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
37 2015 5,6 5,2 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,2 1,4 13,1 12,2 14,0
40 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
43 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
44 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
45 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
46 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,2 2,9
47 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0,2 2,7
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