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Danmarks Fiskeriundersagelser dokumenterede 1 1996, at de fleste fisk var i stand til
at passete opstemningen af Gudenden ved Tange. Det storste problem dengang var,
at ikke alle opvandrende gydefisk fandt fisketrappens abning. Siden 2004 har nye
undersogelser dokumenteret, at ikke kun er der passage for de fleste arter, men sam-
tidig er opgangen nu si stor, at alle de laks og haverreder der kan forventes at sege
ovenfor Tange for at gyde, faktisk finder gennem trappen. Selvom fiskepassagen
ved Tange-demningen formodentlig fortsat kan forbedres, si kan de fleste arter og
storrelsesgrupper 1 dag passere gennem 4lepassene, gennem den eksisterende fiske-
trappe eller gennem den nye ungfiskesluse, hvor de pi forskellig vis bliver guidet
hen til passagernes dbninger af store gitre opstillet pa tvaers af Gudenden. I dag er
hovedproblemet ikke lengere fiskepassagen forbi demningen. Nu er fokus flyttet
over pa den se som opstemningen skaber hvor der for var 4.

Det tilbageverende problem er dedeligheden for de fisk der svemmer gennem
Tange Se. Her risikerer de at blive dt af seens natutlige bestand af rovfisk eller
fiskezzdende fugle. Samtidig forsinker spen de nedvandrende ungfisk (smolt) af laks
og orred med flere dage i forhold il hvis seen ikke var der, og dermed er der risiko
for, at smoltene ikke ndr ud til havet mens vandreinstinktet er aktivt. Tange So er le-
vested for typiske sofisk, gedder, aborrer, sandart, og for fugle som fiskehejre, skatv,
lappedykkere og skalleslugere. Disse spiser alle en del af de vandlebsfisk, der forse-
ger at svomme gennem sgen. Det bliver til rigtig mange fisk der zdes, og de forskel-
lige undersegelser har samstemmende vist, at kun ca. 10 % af smoltene formér at
slippe levende gennem Tange Se. Men sidan er det ogsd 1 mere “naturlige” soer i
Gudenien, og dedeligheden for smoltene er f.eks. 99 % gennem Mossg til Silke-
borgsaerne. Der er ingen grund til at forvente, at man kan etablere en natutlig og
sterk laksebestand i vandleb, der gennemlober en sg inden udlebet i havet. Selv nir
det kommer til erredbestande, der kan gennemfere livscyklus udelukkende i fersk-
vand, er der kun meget fi steder i Danmatrk, hvor der findes en livskraftig bestand
af haverred 1 vandleb der krydser gennem en s inden udlebet til havet. Nér der i
2007 stadig ikke er fuld tilfredshed med faunapassagen ved Tange, skyldes det iszr
et onske om at fa genskabt den oprindeligt store bestand af laks og haverred pd de
dele af Gudenden, der i dag ligger under den opstemmede Tange So. De rekreative
interesser omkring vandlebenes laksefisk er vasentlig storre end dem de knytter sig
til safisk som gedder, sandart og aborrer.

Status for laksens forekomst 1 @stjylland er, at laksen er under spredning til en lang
rekke vandleb, hvor den ikke har levet i 4rhundreder. Spredningen skyldes de mas-




sive udsztninger af laks 1 Gudenden siden midten af 1990-etne. Status for laksen i
Gudenden ovenfor Tange er, at der de seneste ir har veret en stabil opgang af store
gydefisk, hvoraf ca. et halvt hundrede har varet over 70 cm’s lengde. 1 efteriret
2004 blev der fundet en lille bestand af lakseyngel i Tange A, som viste, at laksen
med succes havde gydt i Tange A i vinteren 2002-2003. Siden er laksens gydepladser
ovenfor Tange-demningen ikke blevet eftersegt systematisk, men der er hvert &r
blevet registreret mellem ét og tre hundrede vilde laksesmolt, som forst er sluppet
gennem seen, og derefter har fundet og benyttet ungfiskeslusen.

Flere af de lpsningsmodeller, som er fremlagt for en bedre fiskepassage ved Tange,
har forsegt at tilgodese enskerne om bade at opretholde seen, og samtidig forbedre
bestandene af laksefisk i Gudensen. Dette skulle ske ved at grave Gudenéen ned 1
terrenet 1 et forleb uden om Tange Se, startende enten fra Ans eller fra Kongens-
bro. Derved ville smoltene fi en kortere svemmeafstand gennem seen eller gennem
en Jangsomtflydende 4. Men nye undersegelser pipeger, at smoltens dedelighed ved
passage af Tange Se er lige si stor ved en kort svemmeafstand som ved en lang
svemmeafstand. Smoltene er en lille uge om at passere selv en ganske kort so-
strekning, hvilket kan vare kritisk for at smoltene nar ud til havet med vandrein-
stinktet intakt. Modellerne med de lange omleb har en anden vasentlig mangel der-
ved, at de ikke tager hensyn til det eneste vandleb, hvor laksen allerede har vist at
den gerne vil gyde. Tange A er ikke medtaget i de fleste af de foresliede modeller,
og laksen vil faktisk f4 vanskeligere ved at komme til og fra Tange A i over halvde-
len af de fremlagte modeller. P4 denne baggrund anbefales det, at lasningsmodeller-
ne revideres kritisk inden der tages endelig stilling til en ny fiskepassage ved Tange-
varket.

De seneste vandmiljedirektiver fra EU gennemgis med henblik pa en vurdering af
deres indflydelse 1 valget af en model for faunapassage 1 Gudenden, og specielt ved
Tangevarket. I medfor af habitatdirektivet er der udlagt szrlige bevaringsomrader,
som skal beskytte truede dyr og planter. I Gudeni-Randers Fjord systemet skal ta-
ges setlige hensyn til bla. beklampret, havlampret, flodlampret, og stavsild. Der fo-
religger imidlertid ingen kvantitative data til at belyse disse arters nuvaerende beva-
ringsstatus. Havlampret og stavsild er i dag ligesom for 100 ir siden si sjxldne, at
deres lejlighedsvise forekomst i Gudenien sandsynligvis ogsa fremover vil vere be-
grenset til de nedre dele af den. De vil derfor ikke pavirkes af passagelosninger ved
Tange eller hojere oppe i systemet. Flodlampret findes allerede opstrams for Tange,
mens bzklampret vitker til at vare almindeligt forekommende, men ikke szrlig tal-
rig, i hele dsystemet. For disse atter vurderes det, at ingen af modellerne vil f2 afgo-
rende indflydelse pa deres bevaringsstatus i Gudenaen.

Kravene i Vandrammedirektivet er, at alt overfladevand 1 Europa inden 2016 skal
opnd mindst “god tlstand” eller “godt ekologisk potentale”, athengigt af, om
vandomradet kan karakteriseres som naturligt eller stzerkt modificeret. Det er et vig-
tigt princip i direktivet, at forvaltningen af vandforekomster integreres for hele af-
strgmningsomrider og samordnes med den ekonomiske og kulturelle udvikling 1
omridet. En lpsning ved Tange skal altsd ses i sammenhang med losninger ved de
ovtige opstemningsanleg i Gudenden. I den indledende analyse er Tange Se blevet
karakteriseret som stzerkt modificeret, og vil, hvis denne status opretholdes, skulle
efterleve kravene til ”godt skologisk potentiale”. Vandrammedirektivets kravformu-
lering tager udgangspunkt i de organismegrupper der lever i vandet, og f.eks. fiskene




er meget vigtige for at vurdere kontinuiteten i vandleb. Men de specifikke krav til
hvordan smédyr, vandplanter og fisk skal vurderes, er endnu ikke pi plads, og me-
toderne er stadig under udvikling og tilpasning mellem medlemslandene. De gene-
relle beskrivelser af kravene er, at fiskearternes artssammensatning, tethed og al-
dersstruktur ikke ma afvige vasentligt fra updvirkede forhold. I dag findes kun data
for artssammensztning. Gudenafiskenes alder og txthed er ikke tilstrekkeligt un-
dersegt til at kunne afgere om Tange-demningen udger en hindring for de akva-
tiske organismers vandring. Med hensyn til fiskefaunaens artssammensatning er der
kun en begrenset effekt af Tange-opstemningen. Sterre barrierer for fiskearternes
udbredelse findes ved de evrige opstemninger i Gudenéen.

Sammenfattende konkluderes, at der i de to EU direktiver og i deres nuvarende fol-
ge af vejledningsdokumenter ikke findes argumenter for, at en losning af Guden-
dens passage ved Tange Se eller andre af Gudeniens opstemmede seer, alene skulle
kunne findes gennem fjemelse af opstemninger og restaurering af de oprindelige
vandlebsstrekninger. Der mangler endnu bide kvantitative data pa fiskefaunaen,
metoder til vurdering af kontinuitet, og vejledning 1 graensedragningen mellem ac-
ceptabel og ikke-acceptabel okologisk tilstand, for direktiverne bliver operationelle
som redskaber i debatten om Tange Se og Gudenien.




Baggrund og formal

Faunaens muligheder for at kunne bevage sig frit i vandlebenes lengde fra kilde til
udleb er et emne, man forst begyndte at interessere sig for 1 1960-etne, hvor man
begyndte at bygge fisketrapper ved de fleste opstemninger. De forste fisketrapper
blev designet til orred og laks, som kunne hoppe fra bassin tl bassin. Senere blev
man opmarksom p4, at ogsd andre fiskearter har behov for at kunne vandre frit i
vandlgbene. Siden 1990-eme er der ved mange opstemninger bygget naturlignende
sttyg hvor igennem ogsi mindre springe- og svemmesterke fisk kan passere. Selv
om samfundet i lobet af de sidste 30-40 4r har anvendt betydelige resurser pa at for-
bedre fiskenes passageveje, si er effektiviteten sjzldent dokumenteret.

Ingen steder i Danmark er fiskepassagen undersegt si grundigt som ved Tange-
opstemningen. Gudenden er samtidig Danmarks artsrigeste vandleb og fiskenes
passagekrav er derfor tlsvarende komplicerede.

Siden man i 1921 opstemmede Gudenéen ved Tange og derved forirsagede, at den
opmindelige Jaksebestand endegyldigt uddede, har der varet arbejdet med forskellige
losninger for at forbedre fiske- og faunapassagen ved Tangevarket. Den forste fi-
sketrappe der blev bygget havde en vandfering pa 20 I/sek, hvilket viste sig at vare
helt utilstrekkeligt. Massiv udsztning af laks og orred, nye fiskeveje med storre
vandfering og en lang rekke andre fiskepassage-fremmende tiltag har endnu ikke
indfriet alles onsker om en effektiv fiskepassage.

Malet med de forskellige passagefremmende tiltag har ndret sig lobende. 1 fiskeri-
biolog Erik M. Poulsens (1935) 36 sider lange gennemgang af effekten af Tange-
vaerkets demning og den fiskerimaessige udvikling i Gudenden og Randers Fjord, er
fokus alene pa bestandene af haverred og laks /2/. Han nzvner ikke ét sted andre
fiskearter. Siden 1930-erne har fiskepassagen ved Tange vzret genstand for en lang
rekke undersegelser, f.eks. /1,3,4,5,6,9,10,12,14/. Fokus har i de fleste varet rettet
pa laksefiskene, men hensynet de andre fiskearters passage er gradvis blevet inddra-

get.

Efter etableringen af den nuvzrende fisketrappe og det skratstillede ledegitter i 1993
viste undersogelser, at de fleste fiskearter var i stand til at finde hen til fisketrappen
og at de ogsa var i stand til at svemme op gennem den /3/.

Undersogelser af smoltudvandringen ved Tange /3/ viste 1 1990-erne, at ca. to tu-
sind erredsmolt arligt passerede Tange Se. Med baggrund i modeller blev derpa
vurderet, at dette burde medfere, at mellem 100 og 300 voksne haverred skulle soge




opgang gennem fisketrappen hvert ar /4,5/. Men ud af disse opgangsfisk var det
kun ca. 25 % der i midten af 1990-etne fandt vej op gennem trappen /3/.

Forklaringen p4 det forholdsvis lave nedtrek af smolt ved Tange er, at storstedelen
bliver 2dt eller fater vild i spen/6, 10/. Seens bestand af rovfisk (gedder og sandart)
og fiskeedende fugle snupper simpelthen 85-90 % af smoltene undervejs. Men
Tange Sg er ikke det eneste sted 1 Gudeni-systemet hvor dette sker. P4 strekningen
gennem Mosse tl Silkeborg-saerne forsvinder 99 % af smoltene /7, 8/. Og pi de-
res videre vej gennem selve den fra Tange til Randers er smoltenes dedelighed op-
gjort 61 68 % /9/.

Ovennavnte baggrund udgjorde den vasentligste dokumentation omkring fiskebe-
standene, da Miljo - og Fedevareministeriet i 2002 fremlagde deres rapport om en
fremtdig forbedret fiskepassage ved Tange /1/. Siden 2004 har vandkraftvarket
Gudenicentralen, der indtil 2008 har koncession til at indvinde Gudenidens vand,
gennemfort en rekke nye undersogelser under arbejdstitlen “Forbedtret fiskepassage
ved Tange”. De nye undersegelser bidrager med ny viden der bade opdaterer og
kompletterer det hidtidige grundlag for vurderingen af danske vandlgbs kontinuitet.
Det forbedrede videngrundlag ber derfor inddrages i vurderingen af Gudendens og
Tange S¢’s fremtid.

Det er formilet med denne rapport at opdatete og sammenfatte det faglige grundlag
om fiskene og detes passageforhold i Gudenden. Samtidig er EU's habitat- og vand-
rammedirektiver beskrevet i det omfang de ma ventes at pavitke den fremtidige mil-
jotilstand (med hensyn til fiskepassager) i Gudenden.

Rapporten onskes brugt 6l at belyse konsekvenseme af de fremlagte forslag 6l for-
bedring af fiskenes passage i Gudenden.




1 aksens soredning i Ostyllond

Siden 1990 har de arlige udsztninger i Gudenéen ligget i sterrelsesordenen 100.000
laksesmolt /5/. Det store antal smolt kan fotventes at medfere 10.000 - 20.000 op-
gangslaks om 4ret. Smoltene udsazttes mellem Bjerringbro og Randers, pa steder
hvor der ikke findes gydepladser. Pa grund af de udsatte smolts’s manglende preg-
ning pi et velegnet gydeomréde, er der mange af disse, der som voksne gydelaks
strejfer omkring i et ofte forgeves forseg pi at finde et sted at gyde.

Siden begyndelsen af Gudena-udsztingerne er der rapporteret om laks fra en raek-
ke ostjyske vandleb, hvor der ikke tidligere fandtes laks, og flere steder er der fundet

levedygtigt afkom (figur 1).

T® Gydelaks & yngel
O Gydelaks
——

Figur 1. Obsetvationer af gydende og naturligt reproducerede
laks er blevet hyppige langs Jyllands estkyst, siden man begynd-
te at udsztte laks fra den svenske elv Atran. Fra /25/.




I Kolding A har der siden farst i 1990-erne vzeret fast 4rlig gydning og opveekst af
lakseyngel, og laksene findes over en flere kilometer lang 4-strekning. Forekomsten
af stabil reproduktion i Kolding A er interessant derved, at den indikerer, at der ikke
nedvendigyvis skal en sarlig stor bestand til for laksen er i stand til at holde fast pd en
lokalitet med 4tlig opgang, gydning, yngelopvzkst og smoltudvandring. Den genet-
ske pulje skal dog fornyes og vedligeholdes, og deti ligger nok det storste problem
for laksen i Kolding A, det vil sige i athaengigheden af fortsat input af gener fra strej-
fende laks fra Gudengen.

Lakseyngelen i Kolding A er blevet genetisk undersegt ét 4r, og lignede da genetisk
mest laks fra den svenske 4 Atran. Detfor er bestanden i Kolding 4 med stor sand-
synlighed grundlagt af strejfere fra udsztningerne i Gudenden, der i en lang drrekke
har veeret baseret pd svenske Atran-laks. Lakseyngel fra andre estjyske vandleb er
ikke blevet undersogt.

Nedenfor Tange er der mange opgangslaks i Gudenden, fordi de som ungfisk ud-
settes mellem Bjerringbro og Randets, og derfor vender tilbage til samme sted. Men
der er ikke rapporteret om natutlig produceret lakseyngel i Gudendens hovedlob.
Det er der detimod i Hadsten Lilled, hvor man i forbindelse med elektrofiskeri har
observeret laks i Notring Mollebzk og i Lilledens hovedlob ved Bidstrup Gods

/11/.

Man kan opfatte de estjyske laks som del af en Kattegat-bestand, der under kraftig
stotte fra udsztningerne er ved at rekolonisere de estjyske vandleb. I de vestjyske
vandleb findes en lignende bestandsstruktur (sikaldt meta-population), hvor laksene
i Stor, Skjern A, Varde A og Ribe A udveksler gener med hinanden. Bide de ost-
og vestjyske laksebestande er i meget hej grad batet oppe af udsztninger.

I ckesens keolorisering of Gudendien: ovenfor Tange

12004 blev der ved en screening af Gudendens hoved- og tillob mellem Silkeborg
og Tange fundet en lille bestand af vilde, 1-4rige laks i Tange A (figur 2). Bestanden
omfattede godt tre hundrede individer, hvoraf storstedelen mi formodes at vaere
nedvandret i foraret 2005 /18/.

Figur 2. Vild lakseungfisk fra Tange A, efteriret 2004.

Siden er der ikke grundigt foretaget eftersegning efter laksebestande ovenfor Tange.
Alligevel er der i bdde 2006 og 2007 registreret laksesmolt ved udlebet af Tange So
/12/. Da der ikke szttes laks ud pa denne del af Gudenien, indikerer observatio-
nerne, at laksen fortsat gyder et eller flere steder ovenfor Tange. Udvandringen af




laksesmolt, der via Tange Se kommer gennem ungfiskeslusen ved Tangevzatket, har
de seneste ir omfattet et par hundrede individer (2005: 293 stk.; 2006: 99 stk; 2007:
229 stk.).

Voksne laks blev fanget i 2004 1 hovedlebet opstrems Kongensbro, ligesom voksne
laks tidligere registreret i Borre A /13/ ogi Tange Se /18/.

Konsekvens

Laksens vellykkede gydning i Tange A er bevis for en hej vandlgbskvalitet i Tange A, som ogs4 for seens etable-
ting var et kendt gydeomride for Gudenilaksen. Fordi Tange A siledes fortsat udger et potentielt vigtigt gy-
deomride, er det vigtigt at den valgte passagelesning ogsi inddrager Tange A. Modeller med omlebsstryg fra
Kongensbro og Ans vil udgere en forvarring i forhold til i dag, fordi den vandmazngde der leber gennem soen,
reduceres, si fiskene vil have vanskeligere ved at orientere sig gennem soen i deres vandring mellem Tange A og
Gudenien. Desuden opererer flere af disse modeller med deciderede afgitringer ved indlabet af Gudenden til
Tange Se, hvilket yderligere begrenser faunaens frie passage i systemet.

I aksesrmoltens vanskelge sopassage

Tidligere undersegelser af smoltens passage af naturlige og opstemmede sger har
tydet pi en meget stor dedelighed, og i Tange Sg har man vist, at kun ca. 15 % af
merkede smolt var i stand til at passere /6, 14/). Detfor har overlevelsen af lak-
sesmoltene under deres passage gennem Tange So vzret genstand for to underso-
gelser, hvor man dels underspgte vandringsafstandens betydning, dels undersogte
effekten af fiskens oprindelse (vild eller opdrzttet) og forskellige markemetoder.

VVilde lakesesmolts ncvandhing fra Tange A

Fundet af vilde lakseungfisk i Tange A i efteriret 2004 forte til at man valgte at un-
dersege de vilde smolts passage af seen og stemmevzerket ved Tange 1 fordret 2005.
Der blev derfor ivarksat et forseg hvor i alt 77 laksesmolt blev market med minia-
ture radiosendere, si deres passage forbi varket kunne spores /15/.

I alt 13 af de maerkede fisk ovetlevede og ndede frem til varket i lobet af forirsperi-
oden. Heraf passerede 11 fisk med succes, mens to blev fundet dede pé turbiner-
stene. Af de 11 passager foregik 9 gennem ungfiskeslusen, én gik gennem fisketrap-
pen, og én passerede tilsyneladende gennem turbineme.

Der var siledes en hoj dedelig pa laksesmoltene, uagtet at der ved denne underse-
gelse var anvendt vildfisk, der alt andet lige skulle forventes at kunne klare sig bedre
end opdrzttede fisk uden erfaringer fra et liv blandt pradatorer. Samtidig kunne det
konkluderes, at den kottere vandringsafstand (1,4 km) fra udlebet af Tange A til
ungfiskeslusen ved varket ikke havde mindsket dedeligheden i forhold til de tidlige-
re underspgelser hvor fiskene havde vandret gennem hele Tange Se’s 12,4 km /14/.
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Kortere vandring ager tkke smolioverlevelse

P4 baggrund af de vilde laksesmolt’s ringe ovetlevelse under se-passage blev der i |
2006 gennemfert udsztningsforsog med en mere skinsom mazrkemetode og med

varierende vandringsafstand mellem udsztningssted og udlgbet af seen. Fiskene |
blev fordelt p4 11 udsztningsgrupper, og derpa mzrket og udsat i Tange Se og Gu-
denden (figur 3). Alle laksesmolt der senere passerede ungfiskeslusen ved Tange
blev individuelt undersegt og de mearkede individer blev derefter registreret med
oplysninger om genfangsttidspunkt og udsztnings-gruppe.

Figur 3. Lakseudsztninger i Tange Sa, 2006.

Genfangsten fra disse udsztninger var lav (9 %) og tydede pa en hej dedelighed 1
seen. Resultaterne stemte derfor godt overens med tidligere gennemforte forseg
med smoltoverlevelsen i Tange Se. Bide lakse- og erredsmoltens dedelighed under
passage af Tange Se ligger indenfor 90 % x 5 %, uanset hvordan fiskene er mearket

inden udsztningen. Smoltdedeligheden skyldes forst og fremmest pradatorer som
gedder, skarv og fiskehejre /6/.

I modsatning til det forventede udviste overlevelsen ingen statistisk sammenhang
med vandringslengden gennem sgen (figur 4). Fisk udsat tzt ved seens udleb hav-
de samme risiko for ikke at kunne finde gennem seen som fisk, der var udsat i Gu-
denden helt oppe ved Kongensbro /16/.

De ovetlevende smolt var lenge om at passere seen, og forsinkelsen var storst for
de fisk som havde lzengst at vandre. Smolt udsat ved Kongensbro var i gennemsnit
8 dage undervejs. Selv de smolt, der blev udsat nzrmest ved Tange So’s udleb, var 1
gennemsnit 4,5 dag om passagen gennem soen (figur 4). Sammenholdt med at de-
deligheden imellem grupperne var ens, tyder dette p4, at smoltens dedelighed i Tan-
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ge So primart sker indenfor de forste dage efter udsztningen, og at de ovetlevende
fisk derefter har en bedre overlevelse i det videre forleb gennem soen.
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Figur 4. Laksesmoltens passagetid (gverst) og ovetlevelse (nederst) som funktion af van-
dringsafstanden gennem Tange Se.

Konklusionen p4 disse udsztningsforseg er derfor, at dedeligheden er upavirket af
den valgte markningsmetode, og uathzngig af, om vandringsafstanden gennem so-
ener 1 eller 12 km..

Ovetlevelsen af de nedvandrende smolt i Tange So er derfor et hovedproblem for
genetablering af en stzerk og beredygtig laksebestand i Gudenden. Uanset hvor kort
vandreafstand laksene har gennem Tange Sg, 54 vil en stor del af smoltene blive dt
undervejs, og de overlevende blive opholdt i minimum 4-5 dage.

Konsekvens

De gennemforte udsztningsforseg indikerer, at gennemforelse af modeller med en kortere eller lengere sostrek-
ning hvor igennem smolten skal passere, vil indebzre en risiko for, at smoltens overlevelse og passagehastighed
ikke forbedres markant i forhold til i dag. Derfor ber konsekvenserne af de lesningsmodeller hvor erred— og
laksesmolt skal passere selv korte strekninger af stillestdende vand, revurderes.
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Fisketrappen

I midten af 1990-eme gennemfertes en stor undersogelse af hvilke fisk der benytter
fisketrappen, og det blev vist, at de fleste arter rent faktisk var i stand til at benytte
trappen, nir de forst fandt den /3/. Enkelte arter blev dog ikke observeret lige si
hyppigt i trappen som deres forekomst i Gudenden skulle antyde, og f.eks. helt, rim-
te, sandart, loje og brasen ma nok stadig anses at have begrenset anvendelse af fi-
sketrappen.

Siden efteriret 2004 har der veret etableret en automatisk fisketzller i det everste
bassin i fisketrappen ved Tange. Txlleren miler fiskenes storrelse og hastighed, ret-
ning (op/ned) og tidspunkt, og gemmer et groft profilbillede af alle fisk over ca. 24
cm’s lengde. Det betyder, at man ikke kan afgere hvilke arter der benytter trappen. I
stedet ma man basere et skon pa fiskenes storrelse, tidspunktet og tidligere underso-
gelser.

Pa grund af fiskenes varierende svemmehastighed er det er hejden (H) pa fiskene
der miles som udtryk for deres storrelse. Lengden (L) beregnes herefter ved hjzlp
af en simpel formel, L = 6H /17/. Ved hjzlp af denne omtegning er alle fisk over
45 cm registreret som “laksefisk”. Men foruden haverred og laks er der ogsa andre
store fisk som benytter trappen. Tidligere er der 1 1994 og 1995 blevet foretaget fal-
de-undersogelser af alle fisk der benyttede fisketrappen /3/. Undersogelsemne viste
dengang, at de storste opvandrende fisk i trappen, foruden haverred og laks, var
helt, aborre, sandart, skalle, brasen og flire. Men disse fisk, som stadig md formodes
at benytte trappen, har sandsynligvis ikke haft nevnevardig indflydelse pa optallin-
gen af “laksefisk”, afbildet i1 figur 5 nedenfor, fordi erred og laks om efteriret prak-
tisk taget er de eneste store opgangsfisk 1 trappen.

Fisketzlleren har dokumenteret en foraget opgang i forhold til tidligere optllinger i
fisketrappen /3,12,17/. I de seneste 4r er fisketrappen passeret af 3-10 gange flere
laksefisk end for ti 4r siden (se figur 5). Dermed er der nu balance mellem udvan-
dringen af smolt og opgangen af gydefisk forbi Tange. Arsagen til denne fremgang
er szerligt overraskende derved, at den faktsk sker pa trods af, at udsztningemne af
lakse- og erredsmolt i mellemtiden er blevet flyttet nedstrems for Tange, tl straek-
ningerne mellem Bjerringbro og Randers. Der burde dermed ikke komme laks op til
Tange overhovedet, for de har ikke i smoltstadiet fiet en praegning pi denne del af
Gudenden. Sa de laksefisk der ses i trappen er altsa enten strejfere eller natutlige gy-
defisk som er ved at etablere sig ovenfor Tange.
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Figur 5. Efterdrsopgang af laksefisk gennem Tangetrappen 1 1994-5 og 2004-6.
Efterirsopgang er defineret som opstrems vandrende fisk over 45 cm, der har passeret i
perioden september-december. Data fra /3,12,17,18/.

Opgangen 1 trappen sker i tre markante belger; forir (april-maj), sommer (juli-
august) og efterdr (september-december). Fiskenes storrelse varierer med van-
dringsperioden. En stor del af fordrsvandringen bestir af skaller og aborrer, der tid-
ligere er set at vandre intenst i foriret /3/. De storste fisk vandrer sidst pa 4ret, og
denne vandringsbelge bestir overvejende af gydevandrende laks og haverred.

Fisketzlleren har vist, at de mindste fisk (under 45 cm’s lengde) passerer op gen-
nem trappen med en lavere gennemsnitlig hastighed (typisk under 1 m/s) end de
storre fisk (0,5-2 m/s), og at de smé fisk udelukkende passerer nir der er dagslys.
Derimod passerer de storte fisk ogsi om natten /12/.

I 2005 og 2006 blev der registreret passage af i alt 2.692 og 4.829 fisk over 24 cm’s
lengde i fisketrappen, men den reelle passage er langt stotre da sterstedelen af de
passerende fisk er si smi at de undgir registrering (se afsnit 3.5).

Konsekvens

Uanset hvilken fremtidig passagemodel man vzlger ved Tange, er det af hensyn til evaluering af faunapassager
generelt vigtigt at etablere en overvigning som kan dokumentere de opnéede effekter. Fordelen ved at benytte
den automatiske fisketazller, evt. 1 kombination med et undervandskamera er, er at den er meget ressourcebespa-
rende i sammenligning med fiskefalder der skal tammes manuelt.
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Box 1: Fiskevejene ved Tange

seee Alopas

@== Ungfiskesluse
M Fisketrappe

Turbinegitter,
N

Ved opstemningen findes flere forskellige tiltag til at hjzlpe fiskene pa vej forbi opstemningen:

Fisketrappen bestir af en rxkke bassiner der er indbyrdes forbundet med modstremstrappe-elementer.
Fisketrappen modtager fast 150 1/s, og forbinder indlebskanalen medGudenden nedenfor varket. Trappen
virker hydraulisk bedst for de storste og mest svemmestarke fisk, sisom haverred og laks, og dirligst for
sma fisk. Flere arter, f.eks. helt, leje og sandart, benytter ikke trappen i forhold til deres hyppighed ovenfor
og nedenfor trappen. Ved nedstrems passage kan fiskene have svert ved at finde trappens indgang. Ved
opstrems passage kan strgmbhastigheden vare et problem for de mindste fisk.

Ungfiskeslusen bestir af dbninger i turbinegitteret, der leder fiskene ned gennem et rersystem til to hvile-
bassiner, hvorfra fiskene selv kan svemme ud i det gamle dlob. Ungfiskeslusen et kun passabel i nedstrams
retning, men den fungerer ogsa for store fisk. Vandfetingen vatierer mellem 300 og 450 1/sek. Arter sisom
helt, lgje og sandart ses kun undtagelsesvis at benytte ungfiskeslusen.

Alepasset er kun beregnet for opvandrende sma 4, der ikke kan svemme op gennem fisketrappen.
Turbinegitteret bestir af riste med 10 mm tremmeafstand, og er placeret foran turbinerne for at hindre
de storste fisk (over ca. 15 cm’s lengde) i at komme igennem. Nedstrems vandrende fisk der standses af
turbinegitteret kan passere gennem ungfiskeslusens abninger.

Ledegitteret bestar af skritstillede riste med 20 mm’s tremmeafstand, som er beregnet il at lede op-
vandrende fisk over til fisketrappen.

Ledegarn (ikke vist pa tegningen) er garn, som i forbindelse med Gudendcentralens forseg pa at optimere
fiskenes orientering og passage, har veret placeret foran fisketrappens to abninger.

Fisketzlleren er placeret gverst i fisketrappen, og tzller automatisk alle fisk som passerer trappen i begge
retninger.

Gammel aslynge benyttes som frisluse ved sztligt heje vandferinger i den.




Ungfskeshien

Den senest etablerede fiskepassage ved Tangevzrket er ungfiskeslusen, der bestér af
et rorsystem der muligger at fisk kan passere nedstrems via 9 30 cm udskzringer 1
turbinegitteret til bagvandet nedenfor varket. I hver af Tangevearkets tre turbine-
kamre er der en sidan dbning etableret i gitteret foran turbinen.

Der er 2005-07 gennemfert optxlling af hvilke fisk der passerer ungfiskeshusen i pe-
rioden april-maj. Antallet af vilde srredsmolt har varieret fra 1.831 dl 3.579 stk, og
antallet af vilde laksesmolt fra 99 til 293 stk. Men det er meget andet end nedtraek-
kende ungfisk der benytter denne nedstrams passage. De storste fisk har veret ged-
der og udgydte laks og haverred pa op imod 90 cm’s lengde. Folgende arter er regi-
streret: Al, laks, haverred, aborre, flire, hotk, gedde, skalle, lagje, brasen, rudskalle, ka-
russe, hundestejle, regnbuearred, helt, knude, rimte, grundling,

Ungfiskeslusen modtager mellem 300 og 450 1 vand pr. sekund, og fir dermed 2-3
gange mere vand end fisketrappen, der konstant leber 150 1/sek.

Da passagen gennem ungfiskeslusen i perioder er blevet undersegt samtidig med
optzllinger 1 fisketrappen, kan man sammenligne arts- og sterrelsesfordeling mellem
nedstroms vandrende fisk. Det viser sig, at 2-3 gange flere store haverred og laks
benytter ungfiskeslusen end fisketrappen til nedsttems vandring i perioden april-
maj. Dette svarer til fordelingen af vandferingen mellem de to passageveje.

Samtidig giver sammenligningen mulighed for at vurdere hvor mange sma fisk der
passerer fisketrappen uden at blive registreret af fisketelleren. Optellingen i ung-
fiskeshusen har vist at ca. 95 % af de fisk der passerer, er under 25 cm’s lengde.
Dermed er der grund til at antage at den registrerede arlige passage gennem fiske-
trappen er en storrelsesorden over det der fremgir af tzlleren.

I dag har ungfiskeslusen et separat udleb i den gamle dslynge (se box 1). Fisk der
seger opstrems i ungfiskeslusen ender i en blindgyde nir de kommer til de to runde
hvilebassiner. Blev ungfiskeslusens udleb lagt sammen med udlebet fra fisketrap-
pen, ville der komme en langt kraftigere vandstrem (2-3 gange storre vandforing)
der bedre kunne lede fiskene hen til dbningen af trappen.

Konsekvens

Selv under de nuverende forhold er der med udgangspunkt i den allerede frigivne vandmangde til fiskepassage
(indtdl 600 1/sek) mulighed for vasentlige forbedringer af fiskenes orientering og passage af Tange-dzmningen,
f.eks. gennem at samle udlebene fra ungfiskeslusen og fisketrappen.
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Milje- og Faodevareministeriet har i rapporten ”Gudeniens passage ved Tangever-
ket” foresldet ni forskellige modeller for en fremtidig faunapassage i Gudenden ved
Tange. Disse modeller blev sammenlignet p4 i alt 26 parametre inden for anlzg, na-
turindhold, friluftsliv, projekt- og samfundsekonomi, neringsstoffer, samt natur- og
kultuthistorie /1/. Modellerne et siden blev suppleret med ydetligete to, herunder
en fuldstendig restaurering af Gudendens gamle fotleb, det vil sige nedleggelse af
opstemningen der skaber Tange Se /19,20/.

— De 11 modeller er detaljeret beskrevet i de ovennzvnte rapporter, og vil her
kun blive kort kommenteret hvis deres tidligere konsekvenser for fiske- og
faunapassage kan ventes at 2ndres pa baggrund af de nyeste undersogelser.
De nye resultater, som har betydning for at modelleme ber revurderes, er
folgende:

— Opgangen gennem trappen er nu sa stor at alle opvandrende laks og haver-
red, der under de nuvarende forhold kan forventes at sgge opstrems til gy-
deomrider ovenfor Tange Sg, lykkedes at passete igennem trappen /12/.

— Laksen har vist, at den kan gyde med succes i Tange A, og dermed er det
seetlig vigtigt at Tange A indgir i en samlet plan for forbedret fiskepassage i
Gudengen /18/

— Trappen tillader passage for stort set alle de fiskearter der lever 1 so og vand-
leb nedenfor og ovenfor opstemningen /3,12/.

— Den nedstrems passage er god for alle arter, dels gennem fisketrappen, dels
gennem ungfiskeslusen. /3,12/.

— Den opstrems passage er god for de fleste arter, men f.eks. sandatt, loje og
helt’s forekomst i fisketrappen svarer ikke til deres forekomst i den neden-
for varket /3/.

— Laksesmoltens dedelighed i den opstemmede s@ er meget hgj, omkring 90
%, si de laks der gyder opstrems Tange, vil kun i sammenhang med suc-
cesfuld gydning andre steder, og med stotte af de massive lakseudsztninger




i den nedre del af Gudenien, kunne opretholde en bestand pi lengere sigt

/16/.

— rredsmoltens dedelighed er lige si stor som laksens, men (bxk- og se-)
orreder er i modsztning til laks i stand til at gennemfere livscyklus i fersk-
vand. Bxk- og soorredbestandene 1 tillobene til Tange S er sterke og mod-
tager fortsat genetisk input fra haverred som det lykkes at finde tilbage og
gyde ovenfor opstemningen. Aens samlede otredbestand (bxk-, so- og
haverred) ovenfor Tange er i dag naturligt selvreproducerende, men vil
kunne forstzrkes ved etableting af et omleb.

— Smoltens dedelighed under se-passage er hoj, omkring 90 %, og er uvathan-
gig af vandringslengde.

— Smoltens forsinkelse under sg-passage athanger af vandringslengde, men
er selv under meget korte vandringslengder (under 1 km sg-passage) pa
omkring 5 dage.

De passagemassige overvejelser og konklusioner som pa dette nye grundlag kan
knyttes til de foresliede modeller, er folgende:

Model 0 — Eksisterende forhold

Under de eksisterende forhold er der god op- og nedstroms passage for de fleste ar-
ter, men begrenset opstrems passage for f.eks. loje, sandart og helt, samt forsinkelse
og dedelighed for de nedvandrende smolt. Her er det eksisterende semilje priorite-
ret over vandlegbsmiljeet.

Model 1 og 2 — Lange omlgbsstryg fra Kongensbro

Disse modeller vil lose passageproblemerne for en stor del af Gudendens fisk, men
vil muligvis forvarre passageforholdene til og fra Tange A. Tange Se vil blive isole-
ret fra resten af vandsystemet, iseer hvis der af hensyn til smoltene etableres afgitring
ved Gudeniens indleb til sgen. Det vil vere nedvendigt at opretholde nuverende
fiskepassager ved Tangedemningen for at sikre vandrevejene til og fra Tange A.

Model 3 — Kort omigbsstryg

Denne model vil lese passageproblemetne for alle fisk ved selve demningen Model-
len skaber fri bevegelighed for arter som i dag ikke fuldt ud anvender fisketrappen
(f.eks. loje, sandart og helt). Men der vil vedvarende vzre en stor se med rovfisk og
fugle, som medforer at de nedvandrende lakse- og erredsmolt zdes og forsinkes.
Her er det eksisterende semilje priotiteret over vandlebsmiljget, men faunaens pas-
sageveje er fuldt restaureret.

Model 4, 5, 6, 7 og 11 — Mellemlange omlgb
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Disse modeller vil lose passageproblemerne for en stor del af Gudeniens fisk, men
vil muligvis forvaerre passageforholdene til og fra Tange A. Modellerne skaber fri
bevaegelighed for arter som 1 dag ikke fuldt ud anvender fisketrappen (f.eks. loje,
sandart og helt). Men modellerne vil medfere, at Gudenden mellem Ans og Kon-
gensbro vil f4 selignende karakter med nzsten stllestiende vand, hvor rovfisk og
fiskezedende fugle fortsat vil kunne gore indhug i de nedvandrende smolt. Ligeledes
vil der kunne opsti forsinkelse af de nedvandrende smolt. Det vil vere nedvendigt
at opretholde nuvarende fiskepassager ved Tangedxmningen for at sikre vandreve-
jene til og fra Tange A. Modellerne forvzrrer passageforholdene til Tange A, og iso-
lerer Tange So fra resten af vandsystemet, iszr hvis der af hensyn til smoltene etab-
leres afgitring ved Gudeniens indleb til seen.

Model 10 — Restaureret Gudend

I denne model vil der blive genskabt naturlige passageveje for fiskene, og restaure-
rngen af Gudenien vil med tiden kunne give et vandleb med stor rekreativ vaerdi.
Her et vandlebsmiljeet prioriteret over somiljoet. Seens fisk vil under afvandingspe-
rioden kunne skabe “trengsel” 1 Gudenien, og en opfiskning ber derfor overvejes.

Konsekvens

De senest gennemferte undersegelser viser, at der kan forventes nye eller ikke tidligere overvejede, negative ef-
fekter af de foresldede lesningsforslag med lange og mellemlange omlobsstryg. Med fortsat hej dedelighed og
betydelig forsinkelse af smolten er det tvivlsomt om disse projekter vil kunne levere den forventede passagefor-
bedring. Samtidig vil forholdene forvarres for Tange A, hvor laksen allerede har vist, at den gerne vil gyde.
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Box 2: Opstemninger i Gudenden

Alene 1 Gudendens hovedlab findes 7 opstem-
ninger, som alle skaber sger, der ligesom Tan-

ge Sp mi forventes at pavirke smoltens dede- Fiskepassage:
lighed 1 betydeligt omfang: alepas, omlgbs-
e stryg i gamle aleb.
Tange:
OPstemningens Hammer Meolle:
hojde: ca. 9 m. Opstemningens
Fiskepassage: ile- hgjde: ca 3 m.
pas, ungfiskesluse, Fiskepassage:

fisketrappe.

Silkeborg:
Opstemningens
hejde: ca 2,5 m.
Fiskepassage: stryg
pé ca 150 m, der
modtager hele
vandferingen.

Ry:
Opstemningens
hgjde: ca 1,5 m.
Fiskepassage: om-
lobs-stryg pa ca
400 m, der modta-
ger ca. 30 % af
vandferingen.

Klostermglle:
Opstemningens
hejde: ca 1,5 m.
Fiskepassage: ile-
pas, fisketrappe,
omlebsstryg i
gamle dlob.

Vilholt:
Opstemningens
hejde: ca 2,5 m.
Fiskepassage:
ilepas.

Vestbirk:
Opstemningens
hejde: ca 5 m.

alepas, fisketrap-
pe, omlsbsstryg.
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Kort over opstemninger med potentiale for for-
hgjet smoltdedelighed i Gudeniens hoved- og
sidelab. Status fra 2004, Kort fra /26/.
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To nyere EU-direktiver kan forventes at fi szrlig stor betydning for Gudendens
fremtidige miljetilstand.

Det ene, Habitatdirektivet, blev vedtaget i 1992 med det formal at sikre den biolo-
giske mangfoldighed i Europa. Medlemslandene forpligtede sig derved til at sikre
arter og habitater en sikaldt “gunstig bevaringsstatus”. En arts bevaringsstatus an-
ses for ’gunstig’, nir:

* “data vedrerende bestandsudviklingen af den pagzldende art viser, at arten pa
langt sigt vil opretholde sig selv som en levedygtig bestanddel af dens naturlige le-
vesteder”, og

.7)

artens naturlige udbredelsesomrade hverken er 1 tilbagegang, eller der er sand-
synlighed for, at det inden for en overskuelig fremtid vil blive mindsket”, og

* ”der er og sandsynligvis fortsat vil vare et tilstreekkeligt stort levested til pa langt
sigt at bevare dens bestande.”

Fisk som kreever qpriceriesornbed

De nulevende fiskearter der i Danmark er omfattet af Habitatdirektivets liste over
dyrearter, hvis bevaring krever szrlig opmarksomhed, er i forbindelse med Gu-

denden lampretter (hav- flod- og bxk-), stavsild, laks og stalling,

Stallingen findes ovenfor Mossa, men er ikke rapporteret i Gudendens vandsy-
stem nedenfor opstemningen ved Klostermolle. Laks findes bide ovenfor og ne-
denfor Tangevarket, men er ikke rapporteret ovenfor opstemningen ved Silke-
borg. Hverken laks eller stalling indgir imidlertid i udpegningsgrundlaget for habi-
tatomrader 1 Gudenéen.

Bxklampretten er en ferskvandslevende art som ikke foretager lengere vandringer,
udover, at den under gydningen opseger lysibne, og sandede bundsubstrater i
vandlpbene. Den nationale bevaringsstatus for baklampret vurderes p.t. at vare
gunstig, selv om det foreliggende datagrundlag er utilstrekkeligt /27/. P4 det loka-
le niveau er bzklamprettens krav til levested at den kan passere frit op og ned
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gennem vandlgbet. Passagespzrringer, som ogsi kan bestd af fiskepassager som
ikke er udformet si lampretter kan anvende dem, kan derfor anses for at vare 1
modstiid med at sikre baklampretter en gunstig bevatingsstatus / 27/. Baklampret
findes bade op- og nedstrems for Tangevarket, men der foreligger ikke data som
kvantificerer artens udbredelse og tzethed.

Haviampretter og flodlampretter vandrer meget. De lever forst som bundlevende
larve et par 4r i vandlebene inden de vandrer til havet hvor de overgir til at leve
parasitisk pa andre fisk. Efter et par 4r i havet seger de tilbage til gruset-stenede
partier af vandlebene hvor de legger deres g i gydebanker der minder en del om
laksefiskenes. Havlampretterne er ikke lengere sztlig udbredt i Gudenasystemet,
men de patreffes ind imellem i Randers Fjord under deres gydevandring. Flod-
lampretter er fundet ovenfor Tangedemningen /18/, men dens pracise udbredel-
se 1 Gudenasystemet er ukendt.

Stavsild er ligeledes en ferskvandsgydende saltvandsfisk, der en gang imellem rap-
porteres fra Randers Fjord, men dens udbredelse i Gudenden er ikke kendt.

De sztligt udpegede bevaringsomrider, som omfatter Gudenien og dens opland,
er vist i tabel 1. Det fremgir af tabellen, at der i Gudeni-Randers Fjord systemet
skal tages sztlige hensyn til bl.a. baklamptet, havlampret, flodlampret, og stavsild.

Tabel 1. EU-habitatomrider med forbindelse til Gudengen.

Omiide Tolalites T | Udpegningsgrunding
14 Alborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord Havlampret, flodlampret og stavsild, og
bl.a. odder og spattet szl

" 45 Gudensog Gjern Bakker ~  'lngen fisk; men bla. damflagermus og

L e e iodder
48 Salten A, Salten Langse, Mosse og seer syd for Bazklampret og bl.a. damflagermus og
Salten Langse og dele af Gudena odder

" 49" Sepstrup Sande, Vrads Sande, Velling Skovog -, Beeklampret og bl.a. damflagermus og
. .oPalsghedSkov. ... _podder
65 Store Vandskel, Rerbxk So og Tinnet Krat Baklampret, men ingen pattedyr
' 66 Uldum Ker, Torring Ker og @lholm Kar ~ - Breklampret, men ingen pattedyr |
181 Silkeborgskovene Ingen fisk, men bla. odder

Bevaringsstatus er ukendt for de fleste danske fiskearter, der er relevante 1 Natura-
2000 sammenhazng /27/, og dette gzlder specielt for lampretter og stavsild, som
er de arter der er anvendt som udpegningsgrundlag for omrider ved Gudenden.
Sammenfattende m4 det konkluderes, at datagrundlaget er meget spinkelt for en
vurdering af Gudensens habitatarter for si vidt angar fiskene. Der foreligger ikke
kvantitative data der kan belyse arternes bevaringsstatus, og for disse data indsam-
les, vil en vurdering ikke kunne gennemfores med god faglighed.

Konsekvens
Den nuvzrende overvigning af habitatomriderne er ikke tilstraekkelig til at vurdere fiskebestandenes bevatings-
status. En egentlig monitering af fiskefaunaen i habitatomraderne ber derfor iverkszttes.




St

Kuabtetselernenter

as“e% i

Det andet EU-direktiv, der kan forventes at fi swtlig stor betydning for Guden-
dens fremtidige miljetilstand, er Vandrammedirektivet, som skaber en overordnet
ramme for beskyttelsen af vandleb og seet, kystvande og grundvand.

Formalet med vandrammedirektivet er at sikre beskyttelse af overflade- og grund-
vand. Dette skal primzrt ske ved:

1. at forebygge yderligere forringelse, og beskytte og forbedre vandekosystemer-
nes tilstand.

2. at fremme baredygtig vandanvendelse baseret pa langsigtet beskyttelse af til-
gengelige vandressourcer.

Det overordnede mal et, at alle vandomrider inden 2016 skal have opnaet hvad
der betegnes som en "god akologisk tilstand” eller et ”godt ekologisk potentiale”,
athengigt af om vandomradet er naturligt, steerkt modificeret eller kunstigt. Hvis
tilstanden i overfladevand eller grundvand er forringet, skal medlemslandene fore-
tage forbedringer.

For overfladevand betyder det forst og fremmest at der skal vere gode livsbetin-
gelser for dyr og planter. Den menneskelige pavirkning af dyr og planter ma kun
fore til mindre afvigelser i artssammensaztning og individantal i forhold til hvad
man ville kunne finde under upévirkede forhold (tabel 2). Overfladevandets til-
stand beskrives i kategorierne hej, god, moderat, ringe eller darlig, hvor skillelinjen
mellem acceptabel og ikke-acceptabel tilstand ligger mellem god og moderat.

I vandleb og seer er tilstandsvurderingen baseret pi biologiske kvalitetselementer
(fisk, invertebrater og vandplanter), der hver iszr skal leve op til en rekke generelt
formulerede krav for at tlstanden kan karakteriseres som tilfredsstillende. Som
supplement hertil anvendes ogsi hydromorfologiske og fysisk-kemiske kvalitets-
elementer. Hvor grensen mellem “’god” og ”moderat” skal trekkes er i skrivende
stund ikke afgjort, og afklaringen er forelebigt forsinket med mere end ét ir.

23




Danmark deltager p.t. i interkalibreringer med de ovrige europaiske lande for at fa
trukket denne granse pa et ensartet grundlag,

Tabel 2. Vandrammedirektivets definition af fiskenes tilstandsklasser i sger. ”Heoj” svarer tl en upavirket referencetil-
stand, mens grensen mellem ”god” og “moderat” er skillelinje for om dlstanden er acceptabel eller ¢j.

| Element ;| Hoj tilstand

Fisk

Artssammensztning og -tethed
svarer fuldstzendig eller nzesten
fuldsteendig til ubererte for-
hold. Alle typespecifikke miljo-
folsomme arter forekommer.
Fiskesamfundenes aldersstruk-
tur viser nesten ikke tegn pa
menneskeskabt forstyrrelse og
indicerer ikke manglende re-
produktion eller udvikling for
nogen bestemt art.

Konsekvens
Det er i skrivende stund ikke defineret hvor skillelinjen mellem god og moderat tilstand/potentiale vil blive truk-
ket og hvordan fiskesamfundene konkret skal inddrages i vurderingen. Derfor er det i bedste fald yderst usik-
kert at vurdere hvorvidt passagemulighederne forbi Tangeverket og Tange Se er eller vil vare tilstrekkelige til
at opfylde vandrammedirektivets krav.

o1 Godidlstand

Der er i forhold til de typespe-
cifikke samfund svage
andringer i artssammen-
sztning og -tethed som felge
af menneskeskabte pavirknin-
ger af fysisk-kemiske eller hy-
dro-morfologiske kvalitetsele-
menter.

Fiskesamfundenes aldersstruk-
tur viser tegn pa forstyrrelse
som fplge af menneskeskabte
pavirkninger af fysisk-kemiske
eller hydromorfologiske kvali-
tetselementer og indicerer i
nogle fa tilfelde manglende
reproduktion eller

udvikling for en bestemt art,
idet nogle aldersklasser
eventuelt ikke forekommer.

[Moderat tilstand

Fiskearternes sammensztning
og tzethed afviger i mindre
grad fra de typespecifikke sam-
fund som felge af menneske-
skabte pavirkninger af de fy-
sisk-kemiske eller hydromorfo-
logiske

kvalitetselementer.
Fiskesamfundenes aldersstruk-
tur viser betydelige tegn pa
forstyrrelse som folge af men-
neskeskabte pavitkninger af de
fysisk-kemiske eller hydromor-
fologiske kvalitetselementer,
idet en vis andel af de typespe-
cifikke fiskearter ikke fore-
kommer eller har en meget lav
tethed.




Box '3:_.
' Hvad er kontinuitet og hvad forstis ved fri passage?

I vandrammedirektivet er vandlebets kontinuitet et selvstendigt punkt under de hydromorfologiske kvalitets-
elementer, og cr under hej” okologisk tilstand defineret med: 1V andlobets kontinuitet forstyrres ikke af menneskelig
aktivitet og muliggor akvatiske organismers uhindrede vandring samt sedimenttranspor?’. For ”god” og “moderat” tilstand
henvises i direktivet til ”Forbold svarende #il hvad der er specificeret ovenfor for de biologiske kvalitetselementer”. Dette
indebarer, at hvis den biologiske tilstand ikke afviger fra upavirkede forhold, kan manglende kontnuitet i
vandlebet anvendes til at klassificere det som varende i ”god” fremfor i ”hej” tilstand.

Som begreb er kontinuitet svagt defineret i vandrammedirektivet. Direktivet uddyber ikke hvad der ligger i at
muliggore akvatiske organismers uhindrede vandring, og endnu er der ikke kommet en afklaring eller precise-
ring 1 de vejledende dokumenter fra EU. Samtidig ser man i debatten i DK ofte at der szttes lighedstegn mel-
lem “kontinuitet” og fri passage”.

“Fri passage” er et udtryk man igennem értier har brugt som mantra for at forbedre fiskenes og den ovrige
faunas naturlige vandring og spredning i vandlgbene. Men ligesom “fri passage” 1 1970-erne motiverede opfe-
relsen af hundredvis af danske fisketrapper, der alene kunne benyttes af laksefisk, og i 1990-erne pi samme
made blev anvendt som argument for at fjerne trapperne og erstatte dem med omlgbsstryg, der kunne bruges
af alle fiskearter, si kan man i 2007 se "fri passage” benyttet som begrundelse for krav om fjernelse af alle
opstemninger i vandsystemerne. For at undgi spild af ressutser i forbindelse med de stadige udvidelser af
miljgkravene i retning mod oprindelige naturlignende tilstande, vil det nok vare gavnligt at skabe klarhed om
begreber, mél og midler. Fri passage er i endnu hejere grad end kontinuitet et udtryk der savner en klar defini-
ton.

Hvis man vzlger at sige, at der ikke eksisterer acceptabel kontinuitet s& lenge der i vandsystemérme findes
menneskeskabte opstemninger eller lignende fysiske indgreb som medferer at visse fisk i hejere grad end ellers
bliver xdt af andre, s vil storstedelen af Europas vandsystemer skulle betegnes som diskontinuetlige. Modsat,
hvis man accepterer at opstemninger pavirker fiskefaunaens sammensaztning og aldersstrukturer i et vasentligt
omfang, si vil det blive meget svert at anvende fisk som indikatorer for gvrige miljgpavirkninger, fordi disse
muligvis vil blive overskygget af diskontinuitets-effekter. Under alle omstendigheder er man nedt til at praci-
sere hvad der menes med kontinuitet og give anvisning pa hvordan det kvantificeres. Ellers vil man fi store
problemer med at hindtere acceptgraenserne for dette kvalitetselement. Og hvordan skal et vandleb kunne
restaureres hen imod den oprindelige (kontinuerlige) naturtilstand, hvis man ikke kan opstille mélbare kriterier
som man kan styre restaureringsprojektet med?

Eksemplet fra Gudenden og Tange Se viser, at man i konkrete tilfelde kan blive nadt til at definere hvilken
smoltdedelighed og forsinkelse der er acceptabel. Swens rovfisk og fugleliv tager en meget stor del af smoltene
der forseger at passere. Spgrgsmalet er, om problemet er storre i den opstemmede Tange Se end i en natutlig
se? Og hvordan ser det ud ved Gudendens andre stemmeveerker? Undersegelser af smoltdedeligheden i natur-
lige vandsystemer og seer ville formodentlig kunne give en idé om hvor grensen for acceptabel kontinuitet
bar ligge. '




Integreret planieegreng

Den integrerede okologiske og skonomiske planlegning for hele afstremnings-
omrider (oplande) er en af de vigtige hjemesten i vandrammedirektivet. I de sene-
ste vejledende EU-dokumenter om implementeringen /22/ er det sdledes forkla-
ret, at vandlgbs kontinuitet generelt bor restaureres pa basis af hele afstramnings-
omréder eller del-oplande hertil, og ikke for de enkelte vandomrader eller lokalite-
ter. Dette princip er saledes med til at sikre, at de mest betydelige hydromorfolo-
giske anvendelsesomrider og interesser (vandkraft, sejlads og oversvemningsrisi-

ko) inddrages i vandplanlegningen /22/.

Ovennazvnte betyder i forhold til vandlgbskontinuiteten (og dermed ogsi fiske-
passagen) ved Tangevarket, at den skal tenkes ind i en samlet, integreret planleg-
ning for hele Gudendens kontinuitet. Ligesom to medlemslande ikke kan have
forskellige vurderinger af samme vandleb, der danner grense for de to lande, skal
man indenfor landenes grenser sorge for at de samme szt vurderingskriterier an-
vendes pé ensartede typer af vandleb. En vurdering af forholdene ved Tange skal
vurderes pi lige fod med forholdene ved de ovrige opstemninger, diger og vand-
kraftanleg 1 vandsystemet. De avrige opstemninger i Gudendens hovedlab et be-
skrevet i box 2. Man kan med vandrammedirektivet anskue opstemningen ved
Tange som en del af Gudendens samlede problem med manglende kontinuitet,
men ikke som et isoleret, lokalt f2nomen.

Konsekvens

Tangedamningen kan ikke anskues som et enkeltstiende problem, men ber behandles i sammenhang med en
samlet plan for alle Gudendens opstemninger, og for dens sags skyld alle andre opstemninger i Danmatk og
Europa. Smoltdedeligheden i den opstemmede Tange Seo, der i dag et hovedproblemet omkring fiskepassagen,
skal altsd behandles pi samme made ved andre Gudena-opstemninger i Silkeborg, Ry, Klostermolle med flere,
ligesom ved ovrige danske opstemmede soer.

Vandsystemet er af amterne 1 den indledende analyse, basisanalysen, blevet inddelt
1 vandomrader, som er enten “natutlige”, kunstige” eller ”’stzerkt modificerede”.
Tange So er her siledes blevet kategoriseret som et “’sterkt modificeret” vandom-
ride. Denne indledende kategorisering er ikke endelig, men vil skulle revurderes i
forbindelse med udformningen af vandplanerne i 2009. Til den tid skal der gen-
nemferes en udpegningstest, hvorunder restaureringstiltag som kan sikre ”god til-
stand” skal analyseres nzrmere for deres samlede samfundsmaessige og okologiske

effekt.

At karakterisere et vandomride som “sterkt modificeret” kan ikke bruges til at
krybe udenom de hgje skologiske miljemal, fordi ”godt skologisk potentiale” 1 sig
selv er vanskeligt at opnd. Karakteriseringen som “staerkt modificeret” kan i nogle
tilfelde hjzlpe til at beskytte bredere miljpinteresser, f.eks. ndr et indgreb ville fore
til edeleggelse af verdifulde miljoet. De officielle retningsinjer fra EU /23/ giver
et direkte eksempel herpi:” Fjemelse af en opstemning eller demning kan for ek-
sempel have betydelige gkologiske (f.eks. biodiversitet) eller historiske (gamle
vandmeller) skadevirkninger, som i nogen tilfelde kan undgis ved en udpegning

som sterkt modificeret”.




I forbindelse med stzrkt modificerede overfladevandomrider anvendes kvalitets-
elementeme for den kategoni af overfladevand, der ligner det pagzldende vand-
omrade mest. Mellem Kongensbro og Tange skal Gudenden derfor bedemmes ud
fra en tilstand som sa.

De vejledende definitioner for fiskesamfundenes tilstandsklasser i seer og vandleb
er nasten identiske i ordlyd (tabel 2). Det fremgir, at forskellen mellem god og
moderat tilstand er ganske smd, og iszr gir pi tlstedevarelse eller fravar af type-
specifikke arter.

Vandlebs og seers okologiske tilstand altsd primaert vurderes pd baggrund af tl-
standen af plante- og dyresamfundet, og kontinuitet finder iszr anvendelse til ad-
skillelse af ’hej” og ”god” ekologisk tilstand (se box 3). Da planter og invertebra-
ter er mindre pavirkelige af vandlgbets kontinuitet end fiskerne er, er det mest lo-
gisk at spergsmalet om tilfredsstillende eller ikke-tilfredsstillende kontinuitet skal
besvares med afszt i fiskesamfundet (se kapitel 6).

I forbindelse med en vurdering af Gudendens kontinuitet er det vasentligt at fa
foretaget en beskrivelse af fiskefaunaens sammensztning pa arter, tetheder og al-
dersstrukturer pi begge sider af hovedlebets opstemninger. En sidan status for fi-
skebestanden vil kunne tjene som grundlag for at vurdere opstemningernes nuvze-
rende effekt pd den ekologiske tilstand. Men det er et datagrundlag, som i nogen
grad mangler i dag.
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Datagrundag

Da Tange Se i vandrammedirektivets basisanalyse er karakteriseret som en staerkt
modificeret s, skal den ikke sammenlignes med et vandleb, men med en naturlig
so af samme type. Kravene til fiskefaunaen 1 en stztkt modificeret so er, at der
hejst ma vere ”...svage andringer i artssammenszxtning og —tethed...” og ”.. .tegn
pa forstyrrelse af aldersstrukturen...” (tabel 2). Hvordan man oversztter denne
tekst til malelige, konkrete vardier for fiskefaunaen, er ikke endeligt fastlagt endnu.
Den folgende gennemgang er et forseg pé at besvare disse sporgsmal.

Ligesom vandlebsfiskene skal have mulighed for at vandte ind i seen fra bide op-
og nedstrems side, skal seens fisk kunne komme ud i vandlebet og tilbage igen.
Derfor mi der hejst vere svage &ndringer i artssammensztning og -tzthed oven-
for og nedenfor demningen. Der findes meget fi data pi fisketzthederne, mens
artssammensaztningen er lidt bedre belyst. I Gudenikomiteens rapport fra 2004
/28/ er givet artslister for fiskefaunaen i Tange So og i Gudenden nedenfor (1998-
2001), disse sammenlignes i tabel 3 med Danmarks Fiskeriundersogelser’s registre-
ringer fra 1995-96 i fisketrappen /3/.

Det ses af tabel 3, at der er fundet 10 arter i Tange So, mens der er fundet 17 arter
1 fisketrappen, og 18 arter i Gudenden nedstrems demningen. De gamle fiskedata
illustrerer, at de fleste arter der treffes umiddelbart oven- og nedenfor demningen,
ogsd kan treffes i fisketrappen.

Datagrundlaget er dog ikke sammenligneligt med hensyn til indsamlingens 4rstid,
tidspunkt og metodik, og desuden er ikke relevant at sammenligne data fra en so
med data fra et vandlgb. Det ville have varet bedre at kunne sammenligne fiske-
bestandene over stotre dele af vandsystemet (omfattende bide so og vandleb),
ovenfor og nedenfor demningen, pa samme drstider og med udgangspunkt i
standardiserede metoder. Imidlertid er seens fiskebestand ikke undersegt i nyere
tid, og der foreligger kun sporadiske nyere data som kan bruges i en vurdering af
artssammensaxtningen efter gennemforelsen af de seneste passageforbedrende til-
tag (ledegitre, turbineafgitringer og ungfiskesluser).




Tabel 3. Faunalister fra gamle fiskeundersegelser i Tange Se, i fisketrappen, og i Gudenien
nedsttems Tange /3, 28/.
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Konsekvens

For at kunne bedemme fiskefaunaen i Tange So i forhold til Vandrammedirektivets tilstandsklasser er man
nedt at foretage en sammenligning af faunacn op- og nedstroms damningen. Hertil skal anvendes standardise-
rede fiskeundersegelser. I dag mangler, foruden evalueringsmetoder og acceptgrenser, et sammenligneligt data-
grundlag pi fiskefaunaen.

Smaoltdocebgheden i naturige soer

Med hensyn ti} det store tilbageverende problem for fiskepassagen ved Tange,
smoltdedeligheden, si folger det af udpegningen som sterkt modificeret so, at
smoltens passage af Tange So skal sammenlignes med forholdene i en naturlig so,
ikke med forholdene i et naturligt vandleb.

29




Vurderningen gir altsi pA om smolten kan finde vej igennem den kunstige so,
sammenlignet med en anden se af samme storrelse og type. Nu er der ikke lavet
undersogelser ved alle de andre sger i Gudenasystemet, men undersegelser har vist
at 99 % af smoltene forsvinder pi den mindre opstemmede streckning gennem
Mosse til Silkeborgseerne /7,8/. Fra Mosse til Silkeborgseerne lober Gudenden
igennem de opstemmede seer Ry Mollese og Brasse, og selv om der samlet er et
lengere se-forleb (ca. 25 km) end ved Tange (ca. 11 km) er den opstemmede del
mindre (ca. 4 m’s opstemning ved Ry og Silkeborg, se box 2).

Men data pid smoltdedeligheden savnes fra naturlige soer, der gennemiobes af
sterre vandleb. I det gvre hovedleb af Kongeden er der lavet undersegelser i den

27 ha store Segird Se (1,8 ki mellem ind- og udleb), hvor smolttabet blev est-
metet til mellem 60 og 90 % (oplysning fra Danmarks Fiskeriundersegelser). Selv-
om den naturlige (ikke opstemmede) Segird Se er vasentlig mindre end Tange
Se, er den naturlige smoltdedelighed alts3 alligevel i samme storrelsesorden.

Konsekvens

Vurderet ud fra eksisterende data for smoltdedeligheden i andre, mere naturlige seer i Gudenisystemet, er der
ikke noget der tyder pd at dedeligheden ved Tange Se er vasentlig storre, snarere tvart imod. Men der savnes
sammenlignelige data fra store, naturlige soer.

Fiskepassage ved Gudendiens apsterninger

Gudendens mange opstemninger har uden tvivl haft betydning for fiskenes mulig-
heder for at vandre rundt i systemet. Opstemningerne har mindsket den naturlige
udveksling af arter og fiskebestande i hele vandsystemet si fiskene oftest kun har
haft mulighed for nedstrams passage over stemmevarkeme. Iszr den opstrems
(=modstrems) passage er blevet kraftigt begrenset. Har forureninger udryddet en
lokal bestand pd den opstroms side af en impassabel opstemning, har arten stort
set kun via menneskers mellemkomst (f.eks. via udszting og omflytning) haft
mulighed for at rekolonisere lokaliteten.

Mange mindre opstemninger har dog varet opstrems passable 1 korte perioder
hvor der er givet frivand gennem aflastningssluser. Ved meget hgje vandferinger,
ved islosning og i forbindelse med vedligeholdelse af opstemningsanlazggene har
man veret tvunget til at lade vandet Igbe udenom opstemningen, dvs. anvende
frislusen, hvorved fisk i en periode har haft mulighed for opstrems passage. Disse
sporadiske passage-situationer har ikke varet tilstrekkelige for arter hvis livscyklus
er betinget af en tilbagevendende 4rlig vandring op og ned ad vandlgbene, som
f.eks. laks og havlampretter (obligate vandrefisk). Derfor er det de obligate vandtre-
fisk der er giet mest markant tilbage ved opferelse af sparrende opstemninger.
Ovrige fiskearter har i hojere grad kunnet klare sig med kun lejlighedsvist at kunne
bevage sig rundt i vandsystemet.

Driftsforholdene ved de historiske stemmevzarker i Gudenien er ikke vel beskrev-
ne, og det er vanskeligt at vurdere i hvilken grad de konkrete opstemninger har
haft en faunaspxrrende effekt i historisk tid. Derfor kan det vare svart at afgore
om en opstemning kan siges at begrense udbredelsen for en given fiskeart. Ved at
sammenligne fiskefaunaen ovenfor og nedenfor opstemningerne kan man imidler-
tid anvende den nuvarende artsforekomst som udtryk for anlzeggets spzrrende ef-




fekt. Hvis en art kun forekommer pé den ene side af en opstemning, er der saledes
en reel mulighed for, at det netop er opstemningen der er arsag til den diskontinu-
etlige forekomst. -1 et forseg pa at skabe et sammenligningsgrundlag for faunapas-
sagen ved opstemningerne i Gudensen er der i tabel 4 herunder opfert, hvilke ser-
ligt sirbare arter der har en sidan diskontinuerlig forekomst ovenfor og nedenfor
hovedlgbets opstemninger.

Tabel 4. Forekomst af sjeldne eller truede vandlebsfisk i hovedleb og i tilleb til Gudenden, pi strekningerne mellem

opstemningerne. Arterne et optaget pd en Natura 2000-relevant liste eller er pa anden mide relevante i forhold il

vurdering af opstemningers sparrende effekt. ’Ja” eller “nej” angiver om en fiskeart findes bade op- og nedstrems for

den givne opstemning. Hvis feltet er tomt er arten hverken registreret ovenfor eller nedenfor. Data fra galdende udsat-
- ningsplaner (http://gis.dfu.min.dk/website/udsfisk/viewet.htm) samt WaterFrames artsdatabase.

Hammer  Vestbirk Vilholt Klostermglie Ry Sitkeborg Tange
Molle
[ Baekampret’ i ja 1t _ja_ | Jja_ I ja_ i _ja  ja_ ji__ja |
Flodtampret® nej ja
(Haviampret® i 3 M N el ]
Elritse nej nej
(Smeding il L i__mej [ ne ]
Rimte nej ja
laks® E bt nel A
Stalling® nej ja ja nej
iomed i _ja i ja__ i _ja i Ja W _ja N _ja [l _ja__
Knude nej nej ja ja ja ja ja
PStwsil® ]
Al ja ja ja ja ja ja ja

Med kun 4 af 8 sarbare vandlebsarter tilstede pa begge sider af opstemningen ved
Silkebotg Papirfabrik er det tlsyneladende denne opstemning der skaber sterst
diskontinuitet i Gudeniens hovedleb. Af de ovrige opstemninger 1 Gudenden er
der mindst diskontinuitet ved opstemningen i Ry, hvor alle (4) arter findes bade
op- og nedstrams. Det skal bemzrkes at smerlingen som i dag kun forekommer i
Gjern A, et tillob il Gudenien mellem Silkeborg og Ans, aldrig er blevet registre-
ret som del af fiskefaunaen opstrems for Silkeborg eller nedstrems for Tange. I
praksis er det derfor usandsynligt at en forbedret faunapassage ved Tange vil fore
til at smerlingen far en storre udbredelse 1 Gudenden.

Forekomsten af havlampret og stavsild i Gudenden er i dag som tidligere begren-
set, og selv sa langt tilbage som i begyndelsen af 1900-tallet foreld der ingen obser-
vationer af stavsild og kun ét officielt fund af havlampret i Gudenden /2324/.
Dette er formodentlig 4rsagen til, at ingen af arterne er medtaget som udpegnings-
grundlag for nogen af de ferske Natura 2000-omrider i Gudenien (se tabel 4).

! Art hvis bevaring krzver udpegning af szrlige bevaringsomrider. Habitatdirekdvets bilag IT.

2 Art som p.t. er medtaget pa Skov og Naturstyrelsens liste over Natura 2000-arter
(http:/ /www.skovognatur.dk/Emne /Natura2000/ Arter_habitat/Natura_2000_fisk.htm)
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Arternes udbredelse athenger ikke kun af spzrringer, men er ogsé knyttet til deres
habitatpraeferencet. For eksempel afhanger stallingens forekomst 1 den ovre Gu-
deni og rimtens forekomst i den nedre Gudeni i hej grad ogsa af arternes krav til
stremhastighed, temperatur og bundsubstrat.

Det skal sluttelig bemzrkes, at tilstedevarelse eller fraver af en given art ikke er
den eneste faktor som kan benyttes til at vurdere vandlebs kontinuitet. Ligeledes
kunne individtzthed og aldersstruktur tilfejes i vurderingen af vandlebs kontinui-
tet. Men her er en sammenligning umiddelbart kun mulig for én art, atred, og data
foreligger ikke elektronisk tilgzengeligt pa nettet, og er detfor ikke segt oparbejdet i
denne rapport.

Konsekvens

Betegnelsen godt okologisk potentiale indebzrer at forekomsten af fisk og evrig fauna ikke begranses af opstem-
ninget eller andre fysiske hindringer i vandlebene. Ved sammenligning af eksisterende data for de mest sarbare
vandlebsfisk’s udbredelse og forekomst i Gudenien er det fundet, at Tange-demningen ikke begtenser den
artsmessige kontinuitet i vesentligt omfang, sammenlignet med de ovrige opstemninger i vandsystemet. De
vasentligste konsekvenser i lgsningsmodellerne ligger i forskellige tztheder af enten sofisk eller vandlgbsfisk
ved tilstedevarelsen eller fraveeret af en stor se i den nedre del af Gudenisystemet. De foresliede l@sningsmo-
deller vurderes ikke at kunne zndre vasentligt p3 fiskearternes nuverende forekomst, men kun pé deres tethed.
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BAGGRUND

Siden 2004 har Gudenaacentralen foretaget fiskeundersogelser ved Tange-demningen for at
dokumentere cffekterne af de gennemfoerte tiltag for at forbedre fiskenes passage. Et arligt
dlbagevendende clement har vicret at registrere artssammensatning og sterrclsesfordeling af de
fisk der benytter ungfiskeslusen. Denne bestar af ) 0,3 m huller i det tremmegitter der er
etablerct foran turbinerne. Nér fiskene finder ind i dissc huller 1 turbinegitteret, fores de gennem
et rorsystem ned til to runde hvilebassiner, hvorfra de selv kan svemme det sidste stykke vej ned
til Gudendens gamle 4slynge nedenfor opstemningen (se figur 1).

Undersoagelsernc har koncentreret sig om de nedstrems passager i fordrsmanederne april-maj,
hvor de fleste ungfisk (smolt) af laks og erred vandrer mod havet. Men samtidig er ogsa de andre
fisk, der benytter ungtiskeslusen, registreret.

eees Alepas
@=—= Ungfiskesluse
Ml Fiskerappe

Turbinegitter,
Y

Figur 1. Fiskenes passageveje ved Tange-demningen. Ungfiskeslusens to runde bassiner kan afsparres med en
rist og tommes, hvorved man kan registrere hvilke [isk der benytter passagen.

METODE

Hvilebassinet blev afsparret den 30/3 2007 med en selvrensende tromle med 10 mm
tremmeafstand. Sma fisk, der kunne passere gennem et 10 mm gitter, blev derfor ikke
tilbageholdt og registreret. Hvilebassinet blev i de felgende to mdneder regelmassigt temt, hvor
fiskene blev bedovet (nellikeolie), artsbestemt, optalt og genudsat. De storre laksefisk blev
desuden visuelt lengdemalt inden genudsatningen. Optellingerne skete fortrinsvis om
formiddagen, og hindteringen af fiskene blev holdt pi et minimum.




RESULTATER

I alt blev der i lebet af de to miéneder optalt 4458 fisk i ungfiskeslusen. Drredsmoltene
dominerede antalsmzaessigt med i alt 3579 individer (80 %). Desuden blev optalt 224 vilde
laksesmolt. Desuden blev der registreret 15 nedfaldslaks og 30 -havetred (figur 2).
Smoltudvandtingen i 2007 vat sarpreget ved, at nxsten hele udvandringen foregik i april méned

93 %).
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Figur 2. Langdefordeling af 30 havorred og 15 laks der benyttede ungfiskeslusen ved Tange i april-maj 2007.

Foruden orred og laks blev 610 individer registreret, fordelt pa 13 arter. Skalle, 4l og aborre
dominerede antalsmeassigt og udgjorde over 85 % (figur 3).
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Figur 3. Antalsmessig fordeling af andre arter end orred- og laks i ungfiskesiusen ved Tange, april-maj 2007.




DISKUSSION

Dec nedvandrende fisk har tre muligheder for at finde passage ved Tange-vaerket. Den storste
vandmangde gir gennem turbinerne, der opstrems er forsynet med et 10 mm tremmegitter. Det
er muligt for de mindste smolt at passere gennem tremmerne, men ved tidligere undersogelser
med radiomarkede smolt (WaterFrame 2005) var det kun 1 ud af 11 passerende laksesmolt der
passerede denne vej. Ni ud af 11 smolt valgte at folge vandstrommen ned gennem ungfiskeslusen
(300-450 1/sek.), mens 1 ud af 11 fandt passage gennem fisketrappens 150 1/sek. (Waterl'rame
2005).

Sterre fisk, sisom udgydte haverred og laks, kan ikke komme gennem turbinegitteret, men
anvender enten fisketrappen cller ungfiskeslusen. Det vides ikke helt praccis hvordan disse stgrre
fisk fordeler sig pi henholdsvis ungfiskesluse og fisketrappe, men for nedvandrende fisk over 45
cm’s lengde viste en lille stkprove (36 fisk) 1 fordret 2006, at ca. en tredjedel anvendte
fisketrappen (WaterFrame 2007). Med andre ord er fiskenes samlede nedvandring forbi
opstemningen ved Tange formodentlig lidt storre (ca. 20 %) end tallenc fra ungfiskeslusen
umiddelbart lader formode. Samddig cr der betydelig sasonvatriation i passagerne, og
smoltudvandringen, som dette notat dekker, finder stort set udelukkende sted i fordrsperioden.

Artssammensactningen 1 ungfiskeslusen i 2007 atspejler ligesom tidligere undersegelser, at de
helt sma fisk ikke kan tilbageholdes i ungfiskeslusens hvilebassin. De mindste fisk passerer med
vandet ud nér hvilebassinet tsmmes. Mange sma al blev iagttaget at passere ud denne vej og
derved unddrage sig registrering. Det samme mi formodes at gelde for arterne tre- og nipiggede
hundestejler, der aldrig er registreret i ungfiskeslusen, foruden selvtolgelig en masse smé individer
af skalle, aborre, loje, hork med videre.

Der blev i 2007 registreret flere orredsmolt end ved scks tidligere undersogelser. Faktisk blev
der registreret lige si mange smolt som i 2005 og 2006 tilsammen (tabel 1). Det er dog for fa
observationer til at kunne tale om en klar positiv tendens, selv om opgangen af store laksefisk
gennem trappen ogsa har vaeret tiltagende i de seneste ar (WaterFrame 2007).

Laksesmoltenes oprindelse er ukendt ud over, at der méd vare tale om vilde, naturlige
reproducerede laks, idet der ikke siden midten af 1990-erne er udsat laks 1 Gudenden ovenfor
Tange So. Der er dog ikke efter 2004 blevet gennemfort en malrettet opsporing af laksencs
gydepladser i Gudenden. Den gang blev der pivist succesfuld laksegydning, bestemt ved
tilstedevaerelsen af lakseungfisk, pd de nedetste 6-7 km af Tange A

Tabel 1. Registreringer af nedvandrende laks og havorred i ungfiskeslusen ved Tange. " er min-max vardier fru
smoltfalde undersogelser, refereret i Nielsen (2004).

AR | 1994-961 2005 2006 2007 2005-2007
Laksesmolt ? 268 99 224 591
Grredsmole 884-3121 1356 1985 3579 5120
Laks ? 9 21 15 45
Havorred ? 66 38 30 134




[ forhold til tidligere ar var der i 2007 lidt farre udgydte nedfaldstisk af isar haverred i
ungfiskeslusen (tabel 1). Det er dog ikke ensbetydende med en entydig negativ udviklingstendens,
fordi smoltudvandring og opgang af laksefisk generelt er oget i den samme periode (WatetFrame

2007).

Hvis man ser pid den samlede nedvandring gennem ungfiskeslusen de seneste tre ar (tabel 1,
sidste sejle) ses det, at forholdet laksesmolt:laks er ca. 13:1, mens forholdet erredsmolthaverred
er ca. 38:1. ['ra andre undersogelser vides, at yngel til smolt dodeligheden er omtrent lige stor, og
at passagen gennem Tange Sa er lige vanskelig, for de to arter. Forholdet kan skyldes at en stor
del af erredsmoltence er aftkom af stationzre bakoerred, og altsd ikke nedvendigvis er afkom af
haverred. Men det kan ogsa skyldes, at laksene ikke har sa stor gydesucces som haverrederne
ovenfor Tange.
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Kortere vandring gger ikke
smoltoverlevelse

Nye undersggelser af vandring af laksesmolt gennem Tange Sg viser,

at smoltens overlevelse er updvirket af at afkorte vandringsvejen

gennem sgen. Fisk, der blev udsat 1 km fra udlgbet af sgen, var

naesten fem dage undervejs til ungfiskeslusen og overlevede lige i

dirligt, som fisk der skulle passere gennem hele sgen. Resultaterne

tyder pd en hgj initial dgdelighed, hvorefter de overlevende fisk

lerer at bega sig i de fremmede omgivelser med rovfisk og fiske-

xdende fugle.

CHRISTIAN DIEPERINK

Baggrund

12004 ivaerksatte Gudenicentralen en rxkke
underspgelser af fiskepassagen i Gudenden
ved Tange Sg. Formdlet var at sikre, at beslut-
ninger om den fremtidige fauna- og fiskepas-
sage forbi opstemningen ved Tangevarket
kunne hvile pd et komplet og opdateret
grundlag,

Et meget afggrende punkt i vurderingen af
fiskepassagen ved Tangevarket er betydnin-
gen af Tange Sp for de udvandrende ungfisk
af prred og laks (under ét betegnet smolt).
Tidligere undersggelser af radiomzrkede
smolt har vist, at kun ca. 10 % finder gennem
spen /3, 5,9/. Og senest, i 2005, har smolt
market i Tange A - og derfor kun behgpver
vandre 1 km igennem Tange 5@ - haft samme
hgje dadelighed, som fisk der skulle vandre
igennem hele spen /3/.

Det nye spergsmal var detfor, om den valg-
te markningsmetode, kirurgisk implantering
af radiosender i bughulen, kunne have vieret
afgorende for smoltens passage og overle-
velse. Samtidig gnskedes det klarlagt, i hvil-
ken grad dgdeligheden var under indflydelse
af vandringsafstanden gennem Tange Sa. Der
blev derfor planlagt forsgg med mere skin-
somme markningsmetoder og med forskel-

Figur 1. Udsatningspositioner for laksesmolt i
Gudend og Tange So, 2006. Fisk, der fandt gennem
seen, blev registreret ved ungfiskeslusen ved udlsbet.

lige udsatningspositioner i sgen, der kunne
afspejle vandringsvejens betydning,

Metode

Fra Dansk Center for Vildlaks (DCV) blev lak-
sesmolt leveret ved Kongensbro den 26. april
2006. Laksene kom fra den svenske elv Atran
og var i gennemsnit 17,6 cm lange. Fiskene
blev overfort til et bassin med iltet vand, og

derpi sejlet ned gennem Gudenden og Tange
Sp mens de forskellige grupper blev maerket
og udsat undervejs,

Bedgvelsen foregik ved en to-tre minutters
neddykning af fiskene i en 30 mgl-1 oplgsning
af nellikeolie /1/ . Herefter blev fiskene mar-
ket ved farvetatovering med farvestoffet Alcian
Blue /6/. Ved hjzlp af smi prikker pd hgjre el-
ler venstre rygside blev der lavet 12 forskellige
grupper.

Fiskene blev udsat i varierende afstand til
udlgbet af Tange S, for at kunne sammen-
ligne passagen ved henholdsvis korte og lange
vandringsafstande gennem s¢ og 4 (figur 1).
Udsatningen blev foretaget i tidsrummet
kl.17-20 den 26/4 2006, Der blev imidlertid
kun leveret 1110 fisk, s& med 100 fisk i hver
gruppe var der kun 10 fisk tilbage til den ud-
sztningsgruppe 12, hvorfor resultaterne herfra
ikke var ssmmenlignelige og er set bort fra.

Alle laksesmolt der efter den 26. april 2006
passerede ungfiskeslusen ved Tange blev indi-
viduelt underspgt og de markede individer
blev derefter registreret med oplysninger om
genfangsttidspunkt og udsztnings-gruppe.
Smolt der passerede forbi opstemningen ved
at benytte fisketrappen eller ved at passere
gennem turhinegitrene, er ikke omfattet af
undersagelsen.

Vandringsafstanden blev defineret som den
korteste straekning (i vand) mellem udsat-
nirigssted og ungfiskesluse, opmalt ved hjzlp
af GPS.
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Smoltvandring
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Figur 2. forhoidet mellem uds@tningsgruppernes vandringsafstand og deres overlevelse gennem so og &

(=genfangst). Regressionslinjen er anfert.

Vandringstiden angiver anullet af dggn fra

udsztningsdagen til registrering i ungfiskeslu-

sen ved opstemningen. Det afspemrede kam-
mer i ungfiskeslusen blev i gennemsnit for
hele perioden tomt hver 3. dag. Vandringsti-
den er korrigeret for intervallet mellem hver
tomning af ungfiskeslusen. Hvis der f.eks. var
tre dggn mellem tymning af slusen, cr van-
dringstiden fratrukket 1,5 dagn, som fiskene
i gennemsnit har opholdt sig i ungfiskestu-
sen.

Genfangsten (=overevelsen) i hver af ud-
setningsgrupperne blev defineret som antal-
let af registrerede fisk i ungfiskeslusen i indtil
40 dage efter udsztningen.

Resultater

Genfangsterne af de meerkede smolt startede
umiddelbart efter udsatningen, og fortsatte
indtil den 27. maj, 33 degn efter udsatnin-
gen. De fleste genfangster skete indenfor de
fgrste 10 dage.

Lkt blev i ungfiskeslusen registreret 94
mzrkede {aksesmolt fra udsatningsgrup-
perne 1-11, svarende til ca. 9 % af de mar-
kede fisk. Imellem grupperne varierede gen-
fangsten fra 3 til 15 % (tabel 1). Foruden
markede smolt blev ogsi registreret 1985
vilde grredsmolt og 99 vilde laksesmolt.
Oprindelsen af de vilde laksesmolt cr ukendt.

Antallet af genfangster i udsztningsgrup-
perne kunne antages at komme fra en nor-
mal fordeling (Shapiro-Wilk W = 0,936; p =
0,450) med gennemsnit pi 8,5 og varians pi
3,8 individer pr. 100 laksesmolt.

Der var ikke statistisk signifikant sammen-
heng mellem uds®tningsgruppernes van-
dringsafstand og genfangstrate (One-way
ANOVA; p = 0,66). Den linezre model

Genfangst = 9,54 - 0,00016 * Vandringsaf-
stand

forklarede kun 2,1 % af variationen i gen-
fangsterne (R2 = 0,02; se figur 2).

De udsetningsgrupper, der havde kortest
vandringsafstand til sgens udipb, var i gen-
nemsnit ca. 5 dage om at finde gennem sgen,
men dog hurtigere end de grupper der mitte
vandre lzngere strekninger (One-way
ANOVA; p = 0,0141). Forholdet blev beskre-
vet med modellen

Gns. vandringstid (dagn) = 5,1 + 0,27 *
Vandringsafstand (km),

hvor 52 % af variationen i vandringstid af-
hang af afstanden mellem udsatningsposition
og sgens udlgb (R2 = 0,52; se figur 3).

Diskussion

Fejlkilder

Antallet af smolt der succesfuldt passerede
Tange S¢ kan vaere svagt undervurderet. 1
2005, da smoltenes passage ved Tange blev
fulgt med radiotelemetri, var der blandt 11
fisk der passerede opstemningen én der gik

gennem fisketrappen og én der gik gennem
turbinerne /3/. Men selv om 10 eller 20 %

af de udsatte smolt skulle have fundet forbi
opstemningen uden at blive registreret, er det
stadig en hovedkonklusion, at overlevelsen af
de udvandrende smolt gennem Tange Sg er
meget lav.

Effekt af maerkningsmetode
Resultaterne i nerverende underspgelse
stemmer godt overens med tidligere gennem-
fprte forspg med smoltoverevelsen i Tange
So. Alle undersggelser peger pd at smoltens
dadelighed under passagen af Tange Sg ligger
indenfor 90 = 5 %, uanset hvordan fiskene
er merket inden uds®tningen (tabel 2).
Smoltdgdeligheden i sgen har tidligere veret
undersggt, og skyldes fgrst og fremmest pree-
datorer som gedder, skarv og fiskehejre /5/.
Uathangige forseg, omfattende tre forskel-
lige merkemetoder, grred og laks, og vilde
og opdraettede fisk, peger samstemmende pd
at kun ca. 10 procent af fiskene er i stand til at
passere gennem sgen (tabel 2). Der er derfor
ikke tegn pd at metoder med finneklipning el-
ler radiosender-implantering i bughule, som
er benyttet ved tidligere forseg /3,5,9/ skulle
pévirke overlevelsen af fiskene mere end
maerkning ved tatovering. Det skal understre-
ges, at selvom de indhentede resultater stem-
mer med resultaterne fra tidligere maerknings-
forsag, kan der stadig vare en effekt af selve
mzrkningsprocessen der trods alt omfatter
betydelig hindtering af fiskene med bedgv-
else, markningsindgreb, opvdgning og
genudsetning.

Effekt af vandringslengde

Det mest overraskende resultat var, at
overlevelsen ikke varierede mellem ud-
setningsgrupperne. Der var en ensartet hgj

Tabel 1. Laksesmaltenes overlevelse (genfangst i ungfiskesluse ved udlsbet) og passage gennem saen. Hver

gruppe bestod af 100 individer.

Vandringsafstand til Samlet genfangst Gennemsnitlig .
udlob vandringstid

i) o

I 12 400 9 : 9,33
2 10 468 6 633
3 92i3 3 7.83
4 7843 2 7,08
5 6 688 1" 641
6 5863 T 7.95
7 4902 6 - 5,50
8 4083 1 691
9 3446 5 6,90
10 2278 15 570
1 1 443 5 4,60
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dpdelighed i alle udsxtningsgrupper, uanset
afstand til sgens udlgb. Hidtil har det veret
almindeligt antaget, at vandringsafstanden
igennem sgen har afggrende betydning for
smoltens overlevelse. Nogle af de scenarier
der er lagt frem for Gudendens passage af
Tange Sp omfatter en reduceret spflade, og i
disse har man indbygget forventninger til en
bedre smoltoverlevelse /7/.

Men udsztningspositionen havde betyd-
ning for den tid det tog for de ovedevende
smolt at n4 frem til sgens udlgb. Smolt udsat
ved Kongensbro var i gennemsnit var 9,3
dage undervejs. Selv de smolt, der blev udsat
nzermest ved Tange S¢’s udlgb, var i gennem-
snit 4,6 dage om passagen gennem sgen.
Sammenholdt med at dgdeligheden imellem
grupperne var ens, tyder dette pi, at smol-
tens dgdelighed i Tange So primaert sker in-
denfor de fgrste dage efter udsatningen, og
at de overlevende fisk derefter har en bedre
overlevelse i det videre forlgb gennem sgen.
54 selv om en smolt overlever den indledende
periode i sgen, og miske kerer at hindtere el-
ler undg preedatorer, har den fortsat et pro-
blem med at finde vej gennem spen, hvilket
ses af, at passagens forsinkelse gges med af-
stand mellem udsaetningslokalitet og sa-udlgh

15

10

Gns. vandretid (degn)
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Figur 3. Forholdet mellem udsatningsgruppernes vandringsafstand og den tid de i gennemsnit var om at
finde frem til seens udleb. Regressionslinjen er anfert med 95 % sikkerhedsgranser.

(figur 3).

En lignende, kortvarig overdedelighed er
observeret ved smoltenes frste made med
saltvand /4/, og det er formentlig bide over-
gangen til et nyt stillestiende vandmiljg uden
strom og skjulepladser, og tilstedevarelsen af
nye arter af preedatorer, der spiller ind for
smoltens hgje dgdelighed. Tab af oriente-
ringsevne har ogsi varet nzvat i forbindelse

Tabel 2. Tidligere undersegelser of lakse- og arredsmolts passage of Tange Se.

I Senderimplant Vilde orred
Finneklipning Opdrattet

. laks
Senderimplant

Opdrattet 14 18/
. laks .

‘Boks 1. Pro_blemé;tillinger ved Smoltéhs ned'strams passage

-gennem sger

Der kan opstilles to overordnede problemstillinger i forbindelse med smolte-
nes udvandring. Den ene tager udgangspunkt i det sikaldte smoltvindue, at
-smoltenes individuelle fysiologiske tilpasning til et liv i havet er begranset til et
tidsrum pa ca. 14 dage. Forsinkes smoltens ankomst til saltvandet udover dette
smoltvindue, s3 vil den fa vanskeligt ved at opretholde en korrekt saltbalance.

Den anden baserer sig pa dedeligheden under smoltens udvandring gennem
vandieb og seer. | vandigb er dgdeligheden generelt lav, men naturlige sger,
VMP2-sger, opstemninger til dambrug og vandkraftverker skaber alle habitater
der indebzrer risici for smoltens navigation og overlevelse. Praedationsrisikoen
er her central, og afhanger af tztheden af pradatorer og miljgvariabler sasom
stromhastighed, skjulesteder, og vandets gennemsigtighed. Problemstillingen har
vaeret indbygget i en haverredmodel for Gudendens opstrems Tangeverket, der
igen har fundet anvendelse ved vurderingen af de opstillede Igsningsforslag for

Gudeniens passage forbi Tange /7/.

med smoltenes passage af Tange So, specielt
omkring de snzvre passager under Ans bro
og ved indigbskanalen til vandkraftvaerket /5/.
Denne totkning svarer tit observationer fra
tidligere radiomzerkningsforsag, at de smolt
der overlever i sgen, aldrig blev sporet tet pi
breddeme, men altid foretrak de dbne vandf-
lader i midten af sgen /5/.

Perspektivering

Resultaterne har bekracftet, at sgen dels
forsinker smoltenes udvandring mod havet
dels medferer at en stor del af smoltene der
som fplge af predation. Samtidig peger re-
sultaterne pd, at en kortere vandringsvej (ved
et delvis omigb og en mindre sp) ikke vil p3-
virke smoltens dadelighed og kun vil pavirke
forsinkelscn marginalt.

Ttre af de 9 forstag der er opstillet for en
forbedret fremtidig fiskepassage ved Tange,
antager man at smoltdedeligheden mindskes
i takt med at svgmmeafstanden gennem
Tange S¢ reduceres ved etablering af omlgb
/7/. Forslagenes konsekvenser kunne derfor
med fordel revideres inden der teffes bes-
lutning om etablering af en ny faunapassage
forbi Tange.

Referencer

/1/ Anderson, W.G., McKinley, R.S. & Colavecchia, M.
1997. The use of cove ot as an anaesthetic for rain-
bow erout and its effects on swimming performance.
North American Joumal of Fisheries Management
17: 301-307.

72/ Dieperink €. 2005. Laksen titbage i Gudenden. Rap-
port til Gudenaacentralen. 25 5.

73/ Dieperink C. 2005. Smoltens passage forbi Tange,
2005. Rappont til Gudenaacentralen. 19 s.

#i/ Dieperink C., Bak B.D., Pedersen L-F., Pedersen ML,
& Pedersen S., 2002. Predation on Atantic salmon

and sea trour during their first Lays as postsmolts.

14. drgang nr. 2, maj 2007 * 51




Smoltvandring

Foto: Udsztning af de t grupper of markede laksesmolt startede i Gudenden

ved Kongensbro og fortsatte ned gennem Tange So

Journal of Fish Biology 61: 848-852.

Jepsen N., Aarestrup K., @kland F. & Rasmussen G.
1998. Survival of radio-tagged Atlantic salmon (salmo
salar L) and brown trout (Salmo trutta L) smolts
passing a reservoir during seaward migration. Hydro-
biologia 371/372: 347-353.

/6/Hart PJ.B & Pitcher T}J. 1969. Field Trials of Fish

52 * Vand & Jord

Marking using a Jet Inoculator. Journal of Fish Biol-
ogy 1(4): 383-385

/1/ Miligministeriet, Skov- og Naturstyrelsen & Fadevar-
eministeriet 2002. Gudendens passage ved Tange.
Baggrundsrapporter, udgivet pA CD-rom, Miljpbu-
tikken.

/8/ Aarestrup K., Jepsen N., Rasmussen G. & @kland F.

1999. Movements of two strains of tagged Atlantic
satmon, Satmo salar L., smolts through a reservoir.
Fisheries Management and Ecology 6: 97-107.

Crristian Dieverivg, cd@waterframe.dk er fiskeribiolog og
indehaver af konsulentfirmaet WaterFrame.

Ry Bogtrykker 8689 1244




