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Sammenfatning

Der er igennem 2006 blevet gennemfort undersogelser af funktionaliteten af fiske-
trappen ved Tange-vaerket. Dette er primert sket ved at viderefore igangvarende
undersogelser med en automatisk fisketaller, placeret i det overste bassin i trap-
pen. Passagen gennem trappen omfattede 4829 fisk. Dette svarer til en fremgang
pa 79 % i forhold til 2005. Sterstedelen, 78 %, vandrede imod stremmen. Fiske-
telleren registrerer kun fisk over ca. 24 cm’ lengde, og derfor ma den samlede pas-
sage gennem trappen formodes at vaere vasentlig storre. Opgangen af laksefisk
(over 45 cm’s lengde) omfattede 1 alt 409 individer, hvoraf sterstedelen passerede 1
efterarsperioden oktober-december. I forbindelse med en mindre undersogelse af
fiskenes fordeling pa henholdsvis ungfiskesluse og fisketrappe blev fundet, at den
nedstroms passage gennem ungfiskeslusen var ca. tre gange storre end gennem fi-
sketrappen. I betragtning af ungfiskeslusens storre vandfering og bedre placering i
hovedstrommen, ma passagen gennem fisketrappen anses for forholdsvis stor.
Undersogelsen bekraeftede desuden tidligere rapporterede observationer af, at fi-
skepassagerne overordnet er opdelt i tre distinkte seesoner: forars-, sommer- og ef-
terarsvandring, og fortrinsvis sker om dagen. Fiskene grupperer sig ogsa storrel-
sesmassigt 1 disse vandringsmenstre. Vandfering og temperatur blev sammenlig-
net med passageaktiviteten, men kun vandtemperaturen virkede til at have haft be-
tydning for passagen. Temperatur og passageaktivitet toppede samtidig i juli-
august. Indledende forsog med en konkret passagefremmende foranstaltning, et
ledegarn foran trappens udmunding, gav ikke i lobet af efteraret entydig effekt pa
opgangen gennem fisketrappen, og forsegene anbefales derfor fortsat i en modifi-
ceret form 1 2007.

English summary

Continued investigations of the functioning of the fishladder at Tange Hydro-
power Station were carried out by means of an automated fishcounter installed in
the upper basin of the multi-chambered bypass-ladder. A total of 4829 up-
migrating fish were counted during 2006, corresponding to a 79 % increase com-
pared with 2005. Of these, 409 individuals were estimated to be above a length of
45 cm. The counter cannot intercept the passage of small fish below 24 cm’s
length, so the above figure of total migrants must be considered a very conserva-
tive estimate. Passages were distinctly diurnal and divided into three seasonal mi-
gration peaks: spring, summer, and autumn.




Formal

I efteraret 2004 blev der etableret en elektronisk fisketaller i det overste kammer 1
fisketrappen. Formalet var at skabe en bedre dokumentation for opgangens stor-
relse og intensitet, og samtidig soge at oge fiskenes orientering hen mod trappen:

Formalet med de fortsatte undersogelser er at udbygge dokumentationen ved at
sammenfatte fisketallerens drift og registreringer for 2006, sammenligne med de
foregaende ar, og samtidig evaluere effekten af de indledende forseg med et lede-
garn, der blev opsat nedstroms ledegitteret ved fisketrappens udleb i Gudengen.

Formalet med at opsztte et ledegarn er at soge at forbedre passagen ved fiske-
trappen. Der etableres et ledegarn ud for fisketrappen saledes at flere fisk dirigeres
hen til udlebet fra trappen og der igennem hjalpes til at vandre op gennem trap-
pens bassiner.




Materiale & metode

2.1 Fisketzelleren
Fisketzlleren, en VAKI Riverwatcher, blev 1 2004 etableret i fisketrappens overste
bassin.

Selve fisketzlleren bestér to kolonner med hver 96 infrarede dioder, der lyser over
pa en receptor-plade (figur 1), der igen videresender signaler til en Display Unit.,
hvor data om fiskens storrelse, svommehastighed, retning, passagetidspunkt, og
profilbillede beregnes og lagres. Desuden opsamles data om vandtemperatur, bat-
terispeending og tellerens funktionalitet. Fra Display Unit-en kan data hentes via en
mobiltelefon forbindelse eller downloades direkte til en computer.

Figur 1. Skematisk diagram over fisketaelleren. Display Unit ex gul. ©Vaki Aquaculture Sy-
stems.
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Figur 2. Fisketaellerens to lysdiode-sejler maler fiskens hejde, hastighed og retning. ©Vaki
Aquaculture Systems.




Fisketalleren fungerer ved, at en fisk der passerer gennem gitterabningen, bryder
lysdioderne (figur 2), og derved starter et registreringsprogram i Display Unit-en.
Programmet har forskellige algoritmer der reducerer og eventuelt udelukker
7stoj”, som f.eks. nar vandplanter deekker over dioderne.

Telleren blev monteret i fisketrappens overste kammer og kontrolpanelet med
Display Unit-en blev placeret i et elektronik-skab ved siden af (figur 3).

Cnvs

Figur 3. A. Det tragt-formede gitter med diodepanelerne (forrest). B. Fisketalleren
monteres. C. Taller og gitter pa plads. D. Kontrolenheden med GSM-forbindelsen. Foto:
Tanja Knudsen.

2.2 Fisketaeller-software

Til fisketelleren medfolger et program, WINARI, der sorterer og praesenterer de
opsamlede fiskedata. Selvom der allerede 1 Display Unit-en er foretaget en bortsor-
tering af stoj, er det nodvendigt at gennemga alle records manuelt for at fjerne den
sidste rest af fejlregistreringer. Winari programmet downloader fire fil-formater.

.arv  filer indeholder data om storrelse af fiskene, tidspunkt for registrering,
svemmetretning og position i scanneren.




2.3 Procedurer

Aimg filer indeholder to silhuettebilleder af hver fisk

.sb filer, som indeholder data om sigtbarheden mellem diodepanel og
modtagerpanel

.tdt  filer med vandtemperatur, opsamlet i 3-timers intervaller.

Winari-programmet samler ovenstiaende filer i en grundlleggende database struk-
tur med et windows-kompatibelt brugerprogram hvorfra data kan visualiseres,
sorteres og eksporteres.

Programmet benytter fiskenes hojde H (cm) til at beregne dens lengde L(cm) ud
fra ssmmenhzangen:

L =Hx Sformel 1

hvor brugeren selv kan valge x-verdi, f.eks. ud fra konkrete opmalinger. Som de-
fault benytter programmet vardien x = 6.

Fisketzxlleren ved Tange er 1 2005 blevet downloadet 1-2 gange om maneden, og
den interne hukommelse 1 Display Unit-en er ved samme lejlighed blevet nulstillet.

Alle fisk blev inddelt 1 kategorierne sz (mindre end 45 cm), medium (45-70 cm) og
store (mere end 70 cm lange). Fiskeprofiler over 45 cm’s lengde er medregnet som
sandsynlige “laksefisk”, og alle over 90 cm som ”laks”.

Herefter er alle registreringer med tilhorende profilbilleder blevet gennemgaet, og
kun hvor der med sikkerhed var tale om fisk, er registreringen blevet accepteret sa
den kunne indga 1 de videre beregninger.

2.4 Kriterier for verifikation

Winari-programmet prasenterer hver registrering i databasen med dato, tidspunkt
for passagen, dybde (mm), lengde (cm), retning (op/ned), hastighed (m/s), verti-
kal position i ramme (cm), og reference til fil. Desuden viser programmet to profi-
ler af den registrerede passage, og det er ud fra disse profil-billeder at den endelige
verifikation foregar.

Af forskellige arsager (f.eks. stromhvirvler, is, objekter der daekker diodesojlerne)
kan profilerne vare uklare, uskarpe, eller skaret delvis igennem. Kun registreringer,
der med sikkerhed kunne erkendes som fisk, er medtaget i denne rapport. For at
sikre en ensartet vurdering af de indsamlede silhuetter er der opstillet tre kriterier
for at godkende en registrering som fisk (tabel 1). Som udgangspunkt er det nok,
at én af de to profiler klart ligner en fisk:




Tabel 1. Kriterier anvendt ved bedommelse af fisketxllerens registreringer.

Godkendt som fisk

Afvist som stgj

2.5 Ledegarn

Kriterium 1 Kriterium 2 Kritetium 3

Profil tilspidset i begge ~ Profil < 1 sinuskurve ~ Minimum 1 profil der

ender ligner ”fisk”, fx har
tydelige finner

Profil andetledes Profil > 1 sinuskurve Ingen profil der ligner
7,ﬁsk77

Alligevel var der profiler der ikke lod sig beskrive tilfredsstillende ud fra de gene-
relle kriterier (som nzvnt i tabel 1). Det kunne vare nesten kvadratiske profiler
(med reduceret tilspidsning i enderne), eller profiler med en meget staerk heldning,
f.eks. pa op mod 45 grader. Her var det ofte en hjalp at se pd data fra registrerin-
ger 1 tidsrummet pa begge sider af den pagzldende, idet fejlregistreringer ofte sam-
les 1 storre ”’klumper”.

Ledegarnsforseget blev pabegyndt i midten af juli, og opstillingen (figur 4 og 5)
bestod af et 40 mm (halvmaske) garn som udspzndt pi nedrammede jernpzle
blev holdt fast i strommen ud for fisketrappens udmunding. Garnet blev holdt til
bunden af kraftige synk, bundet til underkanten.

Figur 4. Ledegarnet blev sat i et V mellem ledegitteret og fisketrappens udmunding (ne-
derst til venstre). Under broen pa ledegitteret var der en ca. 1 m bred abning som fiskene
kunne komme igenem.

Opstillingen af ledegarnet var saledes, at garnet kunne bindes op pa pzlene for at
man derved lobende gennem opgangssasonen kunne fa et billede af den daglige
passageaktivitet #den ledegarn. Garnet blev derfor hver morgen skiftevis havet
(bundet op pad pzlene) eller senket ned i vandet. De verificerede passager blev




derefter opgjort for hver 24 timers interval under hver type af opstilling (garnet
hevet eller senket).

Figur 5. Ledegarnet blev dagligt 2endret fra nede (i drift) til oppe (kontrol), for konstant at
folge de naturlige variationer i opgangens intensitet.

Fordi fiskepassagen igennem trappen ved Tange ogsa uden ledegarn er meget va-
riabel, blev der under databehandlingen beregnet en lobende “median-passage”
som de daglige registreringer kunne sammenlignes med. Median-passagen blev be-
regnet som medianen af de daglige opstroms passager gennem trappen for en pe-
riode pa 7 dage, fra tre dage for til tre dage efter den pagaxldende dag.




3.1 Drift

Resultater

Fisketalleren var i funktion gennem hele aret, kun afbrudt af kortvarige tilfalde,
hvor dioderne var blokerede, og desuden af én periode hvor hukommelsen var
fyldt og der derfor ikke kunne lagre flere data (10-19/8). I lobet af 2006 var i alt 19
episoder, hvor lysdioderne var blokerede i mere end 20 minutter. Denne slags epi-

soder registreres i loggen, da det betyder at tzlleren automatisk lukker ned for de
tildeekkede dioder.

Selv nar nogle af dioderne er blendet midlertidigt, korer telleren videre med re-
sten af dioderne. Det kan derfor forekomme, at en fisk passerer, hvor kun halvde-
len af dens profil kan ses (figur nedenfor). Desuden var hukommelsen ved en lej-
lighed fyldt helt op, og det er usikkert hvorvidt alle passager er registreret for en
periode af én-to uger i midten af juli. Herudover har der ikke vearet driftsproble-
mer 1 20006.

Figur 6. Profilbillede af en laksefisk (estimeret til 81 cm’s lengde), der passerede opstroms
igennem fisketrappen den 15/10 kl. 01.41. P4 dette tidspunkt var enkelte dioder blokere-
de, hvorfor bugen ikke er kommet med pa billedet. Da lengden skennes ud fra den madlte
hejde, var fisken sandsynligvis leengere end de estimerede 81 cm.

3.2 Forekomst af "stoj”

Igennem 2006 har fisketalleren opsamlet profilbilleder og data fra i alt 7938 epi-
soder hvor et eller andet emne sparrede for lysdioderne i begge scannersojler. Ef-
terfolgende gennemgang af disse records medforte at 3109 (39 %) blev sorteret fra
som stoj.

3.3 Verificerede passager

Den samlede verificerede passage omfattede saledes 4829 fisk, hvoraf 3788 blev
registreret for opvandring og 1041 for nedvandring (se tabel 2). Dette svarer til en
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Vandringsreting

Vandringsmonstre

foregelse af passagerne pd 79 % i forhold til 2005. Fisk under 45 cm dominerede
med over 90 procent af samtlige passager. I alt 462 fisk over 45 cm benyttede i lo-
bet af 2006 trappen. Her var fremgangen pa 106 % i forhold til 2005.

De storste fisk passerede isar i lobet af efterairsmanederne oktober-december (fi-

gur 7).

Figur 7. Profilbilleder af 2006’s storste opgangsfisk, estimeret til 112 cm’s lengde, der
svommede gennem fisketrappen ved Tange den 28/11 kl. 13.47. Fisken, der ojensynligt
var en laks, passerede med en svemmehastighed af 0,45 m pr. sekund.

Der vandrede vasentlig flere fisk op end ned ad trappen. Opvandring tegnede sig
for 78 % af alle fiskepassager gennem trappen (tabel 2). Samtidig viste der sig at
vare sma, men klare forskelle i vandringsmenstrene for de forskellige storrelses-
grupper. Blandt de store fisk var andelen af opvandring hojere end blandt de sma
og mellemstore fisk (tabel 2).

De sma fisk (<45 cm) vandrede mest opstroms om foriret, mens de store fisk
vandrede mest opstroms om efteraret (tabel 3). Dette skyldes sandsynligvis, at
grupperne ’mellem” og ’store” udgores af efterarsgydende laks og haverred,
mens gruppen af ”sma” tillige omfatter andre, og sandsynligvis forarsgydende fi-
skearter.

Tabel 2. Verificerede passager 1 fisketrappen ved Tange i 2006.

Op Ned Op+ned Op-ned
Sma (< 45 cm) 3379 988 4367 2391
Mellem (45-70 cm) 280 40 320 240
Store (>70 cm) 129 13 142 116
I alt 3788 1041 4829 2747
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Tabel 3. Procentvis opgang af alle (op- og nedstroms) fiskepassager i Tangetrappen i
2000, fordelt pa arstid og stotrelsesgrupper. En stjerne angiver at der i alt var tale om <10

individer.
forar sommer efterar hele aret
Sma (< 45 cm) 81 78 74 77
Mellem (45-70 cm) 81 88 90 87
Store (>70 cm) 100* 75* 91 91
I alt 81 78 78 78

3.4 Vandringsaktivitet i trappen

Passage-aktiviteten igennem aret 2006 var staerkt periodisk, idet der stort set ingen
vandring skete de forste 100 dage (figur 8). Da den forste vandringsbelge passere-
de ilebet af april-maj, var der igen en meget “stille” periode frem til midten af ju-
ni. Omkring 1. juli startede den anden belge af vandringsaktivitet, og den varede
frem til midten af august hvor der igen var en kortvarig stilstand inden efterarets
vandring startede i midten af september for sma fisk. Grupperne af store og mel-
lemstore fisk vandrede senere, og deres efterarsbolge startede omkring midten af
oktober. Sa vandringen var meget steerkt opdelt 1 tre distinkte perioder i lobet af
foraret, sommer og efteriret, og desuden opdelt med hensyn til fiskenes storrelse.

Gruppen af smi fisk vandrede hele aret, men kraftigst i lobet af sommerperioden
med omkring 2000 individer der passerede fra 1. juli il 10. august. Fisk over 45 cm
udviste et andetledes vandremonster. De vandrede ogsa i bade april og juli, lige-
som de sma fisk, men intensiteten var langt storre fra midten af oktober til midten
af december (figur 8). Blandt storrelsesgrupperne ’mellem” og store” var der
yderligere den forskel at de storste fisk nasten udelukkende vandrede i den sidste
del af efterarets vandringsperiode (figur 8, nederst).

Imellem de intensive vandringsperioder var der stort set ingen aktivitet i trappen
(figur 8). Samme monster kunne iagttages i 2005.

12



€l

TANGE-1 From: 01-01-2006 Teoo 31-12-2006 12:47:00  Up
Fizh

-Down 2747

Mumber OfFish

13.jan 12. feb 14. mar 13. apr

13. maj 12, jun 120 5ul

11, aug 10. zep 10. okt
2006

Bl Small 2331 Bl Medium 240 ] Big 116 [

TANGE-1 From: 01-01-2006 Too 31-12-2006 12:47:00  Up -Down 2747
Fizh

Mumber OfFish

13, jan 12. fek 14. mar

13, apr 13, mai

12 jun 12, jul 1. aug 10. sep 10. okt
2006

9. nov 9. dec

I Medium 240 ] Big 116

Figur 8 . Qverst: Netto antal opstroms fiskepassager i Tangetrappen i 2006 (Antal opvandrede minus antal nedvandrede, i alt 2747 fisk). Nederst: Netto antal laksefisk
(245 cm) 1 Tangetrappen i 2006 (Antal opvandrede minus antal nedvandrede, 1 alt 356 laksefisk).



3.5 Storrelsesfordeling

Som 1 2005 registrerede fisketaelleren flest fisk i storrelsesgruppen mellem 25 og 30
cm. De mindste fisk var 24 cm lange, og den storste var 112 cm lang (figur 8 og
9). De nedvandende fisk havde nesten samme storrelsesfordeling, men lidt ferre
store individer.

Flest fisk vandrede opstrems 1 trappen, og dette var mest udpraget for de store
fisk. I gruppen af ’sma” fisk var opvandringen 3,4 gange storre end nedvandrin-

gen, hvorimod den var 7,7 gange storre i grupperne af ’mellem” og ”store” fisk.

Fisk over 90 cm, som ma formodes alene at bestd af laks, omfattede 1 alt 36 fisk
for opgang, men ingen for nedgang.

1400

1200 1

1000 -

800

600 1

400

Antal opgangsfisk

200

0

PPRPRPRPRREOCR PP PSP
Laengde (cm)

Figur 9. Leengdefordeling af 1 alt 3788 opvandrende fisk i trappen ved Tange i 2000.

3.6 Passagens dognrytme

Fiskepassagerne igennem trappen, bade op- og nedstroms, foregik ligesom i 2005
iseer 1 dagslys. Den storste passageaktivitet i fisketrappen var ved 6-tiden om mor-
genen og om eftermiddagen (figur 10). Om natten var vandringen ubetydelig 1 for-
hold til om dagen. Denne degnrytme var tydeligst for gruppen af sma fisk. Grup-
perne “’store” og “mellem” var ikke sa udpraeget dagslys-aktive 1 fisketalleren som
de sma fisk. Faktisk var de store fisk mest aktive imellem klokken 01 og 07 (figur
10).
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Figur 10. Dognrytme for i alt 3788 opstrems passager gennem fisketrappen ved Tange 1 2006. Klokkeslettet er vist pa
x-aksen, og antallet af observationer pa y-aksen. Bla = smé; gron = mellem; gul = store. Sm4 fisk er mest dagaktive.

3.7 Svommehastigheder

Fisketzllleren malte ogsa fiskenes svemmehastighed, og resultaterne viste at op-
vandrende fisk i gennemsnit passerede med en hastighed af 0,2 m/s i forhold til
teelleren. Hert er ikke medregnet vandets hastighed, si den reelle svommehastig-
hed er hgjere. Fiskenes storrelse havde betydning for deres svemmehastighed.
De mindste fisk som talleren registrerede passerede med en gennemsnitlig ha-
stighed af blot 0,1 m/s, mens de storste fisk passerede med 0,6 m/s. Som det ses
af figur 11 herunder var der dog betydelig variation i passagehastigheden, og de
absolut hojeste hastigheder (5,7 m/s) blev faktisk mélt bide pa en 75 c¢m lang fisk
og pa en 31 cm lang fisk.
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Figur 11. De opvandrende fisk's hastighed under passage af fisketzlleren. Stregerne angi-
ver minimum og maksimum, sgjlerne angiver 10 og 90 % fraktilerne.

15



3.8 Effekt af ledegarn

Sammenligning med tidligere ar

Daglige registreringer
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I forhold til sommeropgangen i 2005 foregedes opgangen gennem trappen kraf-
tigt i den periode hvor ledegarnet blev afprovet (figur 12). Ledegarnet blev sat op 1
midten af juli i en periode med jevnt faldende opgang, og umiddelbart efter kunne
iagttages en kraftigt forogelse i opgangen gennem trappen. I lobet af august og
september faldt opgangen til samme niveau som 1 2005 (figur 12).

Den foregede opgang i juli-august 2006 bestod fortrinsvis af gruppen af ”’sma”
fisk. Men ogsa nedvandringen ogedes i denne periode, og da der ikke var ledegarn
placeret ved trappens opstrems indgangsibning, var den egede aktivitet sandsyn-
ligvis ikke forarsaget af ledegarnet. Denne vurdering stottes af de daglige registre-
ringer med og uden ledegarn (figur 13).

Antallet af fiskepassager var ikke hojere 1 dogn med end i degn uden ledegarn (fi-
gur 13). I slutningen af juli, hvor den sterste opgang fandt sted, var opgangen pa
dage med ledegarn nermest storst pa dage uden ledegarn. Pa grund af den store
naturlige dag-til-dag variation i antallet af passager, er konklusionen ikke sikker.
Desuden er passagetiden ikke kendt for fisk der gir op gennem trappen, og dette
kan veare en faktor som pavirker analysen (se diskussionsafsnit).

Year Comparison
Fish
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Figur 12. Den daglige opgang gennem fisketrappen ved Tange i 2005 - 2006. Ledegarnet blev opsat 1 midten af juli

2006.
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Figur 13. Antallet af verificerede opgangsfisk gennem fisketrappen ved Tange i efteraret
20006, hvor der blev gjort forseg med ledegarn foran trappens udmunding. For at lette
sammenligningen er indsat en lobende typisk” opgang, beregnet som median daglig op-
gang for den pagxldende uge.

3.9 Effekt af vandforing og temperatur

Gudeniens vandforing varierede gennem éret fra 8 m®/s i juli til et maksimum pa
50 m*/s i december. Der kunne ikke spores nogen genetel kobling mellem an-
dringer 1 vandfering og den samlede opgang gennem trappen (figur 14). Ingen af
vandringsperioderne begyndte eller sluttede samtidig med storre @ndringer 1 vand-
foringen.

Temperaturen i vandet ved udlobet af fisketrappen naede den hojeste temperatur 1
juli (25,4 °C), i sammenhang med at passagen gennem trappen toppede med op
imod 170 opgangsfisk pr. degn. I april startede forarsopvandringen da de stigende
vandtemperaturer niede 8 °C, og sluttede da temperaturen oversteg 11 °C om-
kring 1. maj (figur 14).
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Figur 14. Vandfering, temperatur og opvandring igennem fisketrappen ved Tange i 2000.
Temperaturmalingen startede 1 april.
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4.1 Drift

4.2 Praecision

4.3 Opvandring

Opgang fordoblet

Diskussion

Fisketalleren har nu varet 1 brug i to et halvt ar, og har 1 den periode fungeret stort
set tilfredsstillende. De perioder hvor tzlleren ikke har fungeret, har kun udgjort
en relativ beskeden andel (ca. 20 dage pr. 4r). Arsagerne til de periodiske dataud-
fald er primert fejl 1 forbindelse med kortvarige blokeringer af scannersojlerne (10-
15 gange pr. dr), og at hukommelsen i perioder med mange fisk er lobet fuld, sa
systemet ikke har kunnet gemme flere data (12 dage 1 2005 og 9 dage i 2000).

Efterhdnden er der ogsa ved at tegne sig et fast drligt vandringsmenster for passa-
gerne 1 trappen, sia man pa forhand ved hvornar der kan ventes mange fisk, og
dermed 1 hvilke perioder hukommelsen 1 tlleren oftere skal tommes og nulstilles.

Hvor fisketallerens effektivitet er tet pa 100 % for store fisk, falder den markant
jo mindre fiskene er. Det er afstanden mellem dioderne der afgor hvor sma fisk
teelleren kan registrere. Det mindste som telleren kan registrere er objekter med en
hojde (vertikal lengde) pa ca. 4 cm, svarende til fisk af en leengde pé ca. 24 cm, lidt
athangigt af fiskens kropsform.

Derfor er lengdefordelingen af de registrerede fisk (figur 9) ikke udtryk for, at in-
gen fisk under 20 cm benytter fisketrappen, men blot, at fisketalleren ikke er i
stand til at registrere dem. Selvom flest passager registreredes for fisk i lengdein-
tervallet mellem 25 og 35 cm (figur 5), er der god grund til at antage at der i virke-
ligheden er vaesentligt flere sma fisk under 25 cm der benytter trappen.

I forhold til 2005, hvor i alt 2692 fisk blev registreret i fisketzlleren, var passagen 1
2006 nasten fordoblet. Men der var store forskel i vandringsperiodernes intensitet.
I foraret 2006 var opgangen mindre end aret inden, mens sommer- og efterérs-
vandringen var meget storre (tabel 4).

19



Storre op- end nedvandring

4.4 Nedvandring

Tabel 4. Sammenligning af fiskenes opvandring gennem Tangetrappen i de tre hovedvan-
dringsperioder i 2005 og 20006.

Opvandring Forar Sommer Efterar
(1/4-30/6) 1/7-15/8) (16/8-31/12)
Ar 2005 2006 2005 2006 2005 2006
Sma (<45 cm) 1062 648 247 2202 174 523
Mellem (45-70 cm) 59 67 69 79 78 129
Store (>70 cm) 16 7 5 3 36 118
Alle 1137 722 321 2284 288 770

Den storste forskel i opgangsmenstret mellem 2005 og 2006 var, at der vandrede
neesten ti gange flere ”sma” op gennem trappen i lobet af sommeren 2006 end
aret forinden. Men ogsa i efteraret 2006 var opgangen i alle storrelsesgrupper mar-
kant storre end samme periode 1 2005.

I de ar fisketaelleren har vearet i drift ved Tange har opvandringen altid veret storre
end nedvandringen, og 1 2006 var forholdet altsa 3,6 : 1. I 2005 var der ligeledes en
overvagt af opstrems vandrende fisk, men da blot 1,9 : 1. Men man kan ikke ba-
sere et samlet billede af fiskenes op- og nedstroms passage alene pa fisketxllerens
registreringer (i fisketrappen), fordi der ogsa findes en alternativ nedstroms fiske-
passage gennem ungfiskeslusen (se afsnit 4.4).

Blandt de tre storrelsesgrupper af fisk kan man se at der samtidig er en stor ars-
tidsvariation i forholdet mellem op- og nedvandring gennem fisketrappen. Mindre
fisk udviser en storre andel nedvandrende individer end de storre fisk. Ligeledes er
forars- og sommerperiodens nedvandring for de sma og mellemstore fisk storre
end efterarets nedvandring. Nedvandring sker for de store fisk nasten udelukken-
de om efteraret.

Omfanget af nedvandring gennem trappen var samlet ses nesten ens i 2005 og
2006. Men ogsa her var der forskel pa passagen, nar der blev kigget pa arstider og
storrelsesgrupper (tabel 5). Den storste forskel ligger i de sma fisks vandring, der i
2005 var kraftigst om foraret, men 1 2006 var kraftigst i sommerperioden.




Flere passageveje

Tabel 5. Sammenligning af nedvandringen gennem Tangetrappen 1 2005 og 2006

Nedvandring

Ar

Sma (<45 cm)
Mellem (45-70 cm)
Store (>70 cm)

Alle

Forar Sommer
(1/4-30/6) 1/7-15/8)

2005 2006 2005 @ 2006

510 194 213 603

35 17 5 8

546 211 218 613

Efterar
(16/8-31/12)

2005 2006
156 185
10 15
1 11
167 211

Igennem aret registrerede fisketalleren flere opvandrende end nedvandrende fisk,
men man kan faktisk ikke godt sammenligne disse tal, for under nedvandring har
fiskene ogsd mulighed for at passere gennem ungfiskeslusen. Ungfiskeslusen er
kun passabel i nedstroms retning, men er ellers ligesom fisketrappen i funktion he-
le aret. Fiskenes forskellige passageveje ved Tangevarket er vist pa figur 15.
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Figur 15. Fiskenes passageveje forbi Tangevarket, 2007. Fisketrappen anvender hele aret
ca. 1501 pr. sek., mens ungfiskeslusens vandforing varierer mellem 225 og 450 1/sek. Ung-
fiskeslusen er kun passabel i nedstroms retning,
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Hvor mange af de nedvandrende fisk der benytter fisketrappen, og hvor mange
der benytter ungfiskeslusen, athenger sandsynligvis af flere forskellige faktorer,
herunder fiskeart, fiskens storrelse, vandfering, temperatur mm.. Men i lobet af
foraret 2006 blev alle de laksefisk der benyttede ungfiskeslusen, registreret og
leengdemalt, og der kan derfor foretages en sammenligning med de fisk (over 24
cm) som fisketalleren registrerede (tabel 6).

Tabel 6. Sammenligning af antal nedstroms passager gennem henholdsvis ungfiskesluse
(manuel optxlling) og fisketrappe (fisketzller) i forarsperioden 1. april til 1. juni 2006. 1
ungfiskeslusen blev kun laksefiskene lengdemalt, og i fisketrappen var artsbestemmelse

ikke mulig.
Ungfiskesluse Fisketrappe
Kategori Haverred Laks Andre Alle arter
Sma (24-45 cm) 16 4 ? 122
Mellem (45-70 cm) 19 17 ? 13
Store (>70 cm) 4 1 ? 0
Total 39 22 3028 135

Som det fremgar af tabel 6 blev der samlet set registreret langt flest fisk 1 ung-
fiskeslusen (3028+22+39). Storstedelen af disse var ikke laksefisk, men derimod
sma aborrer, al og skaller, og de ville have varet for sma til at kunne registreres 1 fi-
sketalleren. Dette indikerer saledes at der i virkeligheden er langt flere sma fisk der
anvender fisketrappen, end hvad man med fisketalleren kan dokumentere.

Blandt grupperne “mellem” og “’store” laksefisk, som altsa udger de eneste grup-
per man kan tillade sig at sammenligne direkte, var der ca. tre gange flere fisk 1
ungfiskeslusen (41 individer) end 1 fisketrappen (13 individer). Derfor kan konsta-
teres, at det for den nedstroms passage af de storste fisk om foraret galder, at flest
fisk benytter ungfiskeslusen. Dette skyldes formentlig bade vandferingen og place-
ringen af ungfiskeslusen. Abningen til ungfiskeslusen er indbygget i det 10 mm-
gitter der er placeret foran turbinerne for enden af indlebskanalen. Hvis fiskene
folger hovedstrommen gennem tillobskanalen til vandkraftvaerket, vil de blive fort
lige hen til ungfiskeslusen.

Vandforing i fiskepassagerne

Vandferingen 1 ungfiskeslusen athanger af antallet af turbiner der kores med. 1
hver af de tre turbineporte tilfores ungfiskeslusen 75 liter i sekundet nar turbinen
ikke korer, og 150 1/sek nir den pagzldende turbine er i drift. Vandferingen i
ungfiskeslusen vil derfor altid vaere mindst 225 1/sek, og dermed storte end vand-
foringen 1 fisketrappen, der konstant modtager 150 liter pr. sek. Ungfiskeslusens
vandfering har i lebet af forarsperioden 2006 varieret mellem 300 (minimums-
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vandforing ved korsel med én turbine) og 450 1/sck (ved korsel med alle tre turbi-
ner).

Det ma altsa konkluderes, at en ikke helt ubetydelig del af de udgydte laksefisk 1
lobet af foraret finder passage nedstroms via fisketrappen, selvom denne er place-
ret forholdsvis langt (ca. 50 m) fra enden af indlebskanalen. Sporgsmalet er, om
disse fisk har en form for erindring eller hukommelse for hvordan de kom op (kan
kun vare sket gennem fisketrappen), og derfor seger tilbage mod havet gennem
samme passage.

Ligeledes ma konkluderes, at ungfiskeslusen sit navn til trods, ikke kun benyttes af
sma, unge fisk, men ogsa i meget hoj grad anvendes af voksne, udgydte laksefisk
pa vej tilbage mod en ny vakstsason 1 havet.

4.5 Ledegarnsforsog

Ledegarnsforsogene kom sent i gang (planlagt at starte i foraret), sa den forste op-
stilling af garnet blev fastholdt igennem resten af opgangssesonen. I begyndelsen
virkede ledegarnsforsoget til at give den enskede effekt, da der skete en kraftig
forogelse af opgangen gennem trappen 1 den forste tid efter forsegenes start. Men
denne skyldtes som tidligere naevnt en generel hoj vandreaktivitet 1 sidste halvdel
af juli 2000, bade i op- og nedstroms retning.

Pa grund af at fisketzlleren er placeret i det overste bassin i fisketrappen, er der en
ukendt tidsforskel mellem en fisks ankomst 1 det nederste bassin og registreringen
af dens passage gennem det overste (ved hjzlp af fisketxlleren). Eller fisken kan
vende om inden den nar sa vidt. Derfor er placeringen af fisketalleren ikke helt
velegnet til at belyse den umiddelbare effekt af passagefremmende foranstaltninger
1 den anden ende af fisketrappen. Det ville i denne sammenhzang have varet bedre
med en fisketallerplacering i fisketrappens nederste bassin. Det kan ikke udeluk-
kes at ledegarnet faktisk hjelper fiskene til at finde ind i trappens nederste bassin,
men at de ikke svemmer leengere op, og gar tilbage ud igen.

Den tid som det tager en fisk at passere fisketrappens samlede bassiner og mod-
stromselementer kan have stor betydning for resultatet af ledegarnsforsegene.
Hyvis ledegarns-opstillingen skiftes dagligt, og passagen af trappen i gennemsnit ta-
ger mere end ét dogn, vil en fisk som finder ind til trappen i en periode med f.eks.
ledegarnet 1 funktion, ferst blive registreret 1 den anden ende af fisketrappen i en
periode med ledegarnet ude af funktion. Derfor kan passagetiden pavirke resulta-
terne og vanskeliggore sammenligningen pa dag-til-dag basis. For at minimere
denne usikkerhed ber fortsatte forseg gennemfores over lengere perioder, f.eks.
2-3 dogn ad gangen.
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Konklusioner

Fisketxlleren opfangede 1 lobet af 2006 billeder og data fra 1 alt 4829 fisk under
passage gennem fisketrappen ved Tangevarket. Dette er en fremgang pa 79 % 1
forhold tl 2005. Opvandringen var ligesom i 2005 starkt periodisk, og kunne op-
deles i tre distinkte vandringsperioder; forars-, sommer- og efterarsvandring. Jo
senere pa aret, desto storre var fiskene der vandrede op gennem trappen.

Som tidligere ar var storstedelen af de opvandrende fisk (89 %), under 45 cm lan-
ge, men fiskepassagen omfattede ogsa over 400 laksefisk >45 cm. Fiskepassagen
gennem trappen var i 2006 saledes ca. 10 gange storre end da fisketrappens funk-
tion blev undersogt i 1995-1996. Den meget store opvandring i juli-august bestod
nesten udelukkende af sma (<45 cm) fisk. Fisketalleren registrerer kun fisk ca. 24
cm’ lengde, og derfor mé den samlede reelle passage gennem trappen formodes at
vare vesentlig storre.

Fiskene udviste en meget markant degnrytme, hvor gruppen af sma fisk udeluk-
kende vandrede op gennem trappen om dagen, iser om morgenen og om efter-
middagen. Jo storre fiskene var, desto mindre udtalt var denne passage-rytme.

Der var pa alle de undersogte parametre forskelle pd passagen af sma og storre
fisk igennem fisketrappen (fordeling pa op- og nedvandring, ars- og degnrytme,
passagehastighed).

I lobet af foraret 2006 blev fiskenes nedstroms passage af henholdsvis ung-
fiskesluse og fisketrappe sammenlignet. Det blev fundet, at den nedstrems passage
gennem ungfiskeslusen var ca. tre gange storre end gennem fisketrappen. I be-
tragtning af ungfiskeslusens bedre placering i forhold til hovedstremmen og storre
vandfering, ma passagen gennem fisketrappen anses for forholdsvis stor.

Vandforing og temperatur blev sammenlignet med passageaktiviteten, men kun
vandtemperaturen virkede til at have haft betydning for passagen. Temperatur og
passageaktivitet toppede samtidig i juli-august.

Forsogene med ledegarn foran trappens udmunding ndede i 2006 ikke til det
punkt, hvor man kunne konkludere endegyldigt om en effekt. Pa grund af uvished
om varigheden af fiskenes passage gennem fisketrappens bassiner bor de fortsatte
forsog strekke sig over 2-3 sammenhaengende dogn med garnet nede og/eller op-
pe. Samtidig kan den nedstroms passage ligeledes soges forbedret gennem tilsva-
rende ledegarnsforsog ved fisketrappens opstroms udmunding i indlobskanalen.
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