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Sammenfatning

Foreningen til bevarelse af Tange so har onsket at fa beskrevet en faunapassage-
losning, som forudsztter at den opstemmede so og det fungerende vandkraftvark
bevares, samtidig med at der skabes den bedst mulige losning for fisk, sa
miljokravene i vandrammedirektivet opfyldes.

Der er ca. 30 fiskearter i Gudenaen, og de fleste har behov for at kunne passere
bade op og ned gennem vandsystemet. Kun fa arter kan svemme op imod hoje
vandhastigheder som 1 f.eks. de nuvarende fisketrapper ved Tangevarket. I dag er
det kun laks, orred og al som er 1 stand til at passere op gennem de eksisterende
fisketrapper. For at give de ovrige arter mulighed for passage, ma der laves et
naturlignende omlob som fiskene kan passere igennem.

Vandkraftvarket kan afgive 1.500 1/s, og med denne vandfering vil det vare
muligt at placere et op imod 2.400 m langt omleb 1 parken nord for demningen.
Omlebet vil blive 4-8 m bredt og fa en haldning pa 4 promille. Disse dimensioner
svarer ganske noje til forholdene i den nederste del af Tange 4, som er et tillob
hvor laksen siden 2003 har gydt med succes. Tange 4 har et opland p4 109 km” og
er pa storrelse med f.eks. Gjern 4 og Hinge 4. Med Tange 4 som model vil
omlebet fa hoj variation i vandfering, stremhastighed, dybder og bundsubstrat.
Det vil medfore en stremningsprofil, som muliggor fuld faunapassage for alle
arter. Bade lampretter, laks, orred og helt vil kunne gyde i det nye omleb.
Arealmzssigt vil omlebet kunne producere et par tusind laksesmolt og dermed
forege den naturlige reproduktion markant.

I forbindelse med omlebsstryget skal etableres et nyt, skratstillet ledegitter i
indlobskanalen ovenfor Tangevarket. Formalet er at fa fisk der traekker
nedstroms, ledt hurtigt og sikkert over i omlebsstryget. Ved at gore gitteret
lengere end det nuvaerende vil der blive svagere strom gennem de enkelte
tremmer 1 gitteret, og fisk som f.eks. al vil ikke som hidtil forsege at presse sig
igennem tremmerne, men i stedet blive ledt direkte til det nye omlobsstryg.

En udfordring, som omlebet ikke bringer en losning pa, er dedeligheden pa de
nedtrekkende smolt (unge, vandrende laks og orred), nar de passerer Tange so.
Der vil fortsat vere en stor andel af smoltene, som bliver forsinkede, mister
vandreinstinktet, og/eller bliver adt af rovfisk og fugle. Smolt oplever samme type
af dedelighed i naturlige soer, og da Gudenaens vandsystem er Danmarks rigeste
pa antal af seer, er det naturligt at relativt fa smolt her overlever udvandringen til
havet. For Gudendens samlede orredbestand betyder det, at balancen mellem
bzkorred, soorred og haverred bade nu og i fremtiden er forskudt i retning mod
de to forstnevnte. Dodeligheden pa smolten under vandring i seerne betyder ikke,
at orreden som art er truet i Gudenaen.
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Miljokravene 1 vandrammedirektivet er at fiskesamfundet kun udviser “’svage
endringer 1 artssammensatning og -tethed som folge af menneskeskabte
pavirkninger”. Disse andringer skal vurderes i forhold til hvordan fiskesamfundet
har set ud under uberorte, naturlige forhold.

Udszatninger af laks har de seneste 20 ar medfert laksegydning i forskellige tillob til
Gudeniden, biade nedenfor og ovenfor Tange so. Laksefangsterne 1 Gudenien i
dag er storre end for Tangedemningens anleggelse, men bestanden kan endnu
ikke klare sig uden udsatninger.

Miljokravene til Gudenaen handler ogsa om nzringsstoffer, og uden omsatning
og tilbageholdelse i Tange so vil Randers Fjord blive tilfort ca. 300 tons kvalstof
og 9 tons fosfor mere om aret.

Sammenfattende vil Tangestryget kunne oge den naturlige gydning og
reproduktion af laks, haverred, lampretter og helt, skabe fuld faunapassage,
forbedre miljotilstanden og samtidig bevare elproduktion og Tange so. Pa grund
af lavere stromhastigheder 1 omlebet vil op- og nedstroms passage vare mulig for
alle fiskearter, og fiskepassagen vil dermed blive lige si god som ved
opstemningerne i Silkeborg og Ry, trods den mindre vandfering,

I forhold til Gudeniens uforstyrrede, oprindelige fiskesamfund, vil der fortsat
kunne ses @ndringer i artssammensatning og —taecthed, men disse vurderes at vare
sa smd, at vandlobet med denne losning vil kunne leve op til miljokravene i
vandrammedirektivet.




Indiedning

Gudenden er Danmarks lengste vandleb, og med 67 seer ogsa det mest so-
dominerede danske vandsystem. Gudendens mange opstemninger har siden
middelalderen varet en udfordring for fiskenes vandring. I 1920 blev en
vandkraftdemning etableret, Tange so opstod, og da laksens gydepladser derved
blev utilgeengelige, uddede de sidste rester af Gudenaens laks. Laksebestanden var
dog gaet tilbage over en lengere periode for 1920, og i 1919 var den drlige opgang
500-600 laks (Mortensen, 1976; Johansen & Lofting, 1919). Orreden overtlevede,
men antallet af de havvandrende individer blev reduceret. Siden er der ved
vandkraftverkets stemmevaerk gennemfort en lang raekke mere eller mindre
vellykkede tiltag for at forbedre passagen for vandrefiskene orred, laks og al. Men
status er, at de fleste af Gudenaens fiskearter stadig er udfordrede pa at passere
daemningen.

Langere oppe 1 vandsystemet er der fortsat mange opstemninger i Gudendens
hovedlob. Der er lavet omlebsstryg udenom stemmevarkerne ved Vestbirk,
Klostermolle og Ry, og ved stemmevzarket i Silkeborg har man lavet et kort, stejlt
stryg med hele aens vandfering. Kun ved Vilholt er opstemningen blevet fjernet
og det oprindelige alob genskabt.

Ved Tange er hovedproblemet de utidssvarende passageforhold for fisk gennem
fisketrappen.. Selvom mange fiskearter kan passere nedstroms, er det kun de
storste og stxrkeste laksefisk og 4l der er i stand til at passere op forbi
stemmevarket. Men samtidig rummer den opstemmede Tange so rekreative
vardier, har potentiale for oget gron energi og omsaztter og tilbageholder
betydelige mangder af neringsstofter.

Debatten har belget frem og tilbage i artier og der er skrevet en lang rakke
rapporter om mulige losninger. Uenigheden har bevirket at vandkraftvarket ikke
har kendt sin fremtid og derfor varet tilbageholdende med investeringer.
Usikkerheden har fastldst situationen s selv moderate forbedringer i fiskepassagen
ikke er blevet gennemfort.

Der har tegnet sig et billede af, at det ikke er muligt at opretholde Tange so og
vandkraftveerket 1 drift, skabe fri passage for alle fiskearter, og samtidig tilfredsstille
kravene 1 miljelovgivningen (RAMBOLL 2016). Denne rapport tager
udgangspunkt i netop disse hensyn og prover at kortlegge en mulig
kompromislesning.




Baggrund og formal

Foreningen til bevarelse af Tange so har ensket at fa kortlagt mulighederne for en
losning, der

1. Fortbedrer forholdene for vandrefisk
2. Bevarer Tange so med Gudeniens vand i gennemstromning
3. Bevarer Tangeverket i rentabel drift

Punkt to og tre legger op til en losning hvor der afstis en mindre del af
Gudenidens vandforing til en forbedret fiskepassage, og hvor den forbedrede
fiskepassage gennemfores med et omlob i nordenden af Tange so.

Desuden er det i opgaven pointeret, at losningsforslaget i videst muligt omfang
skal  imedekomme  miljokrav 1  gxldende  lovgivning,  herunder
vandrammedirektivet!.

1 Vandrammedirektivet fastlegger beskyttelsen af EU’s overfladevande (vandleb og soer), og tradte i kraft i 2000. Det kan lases pa

dansk her: http://eur-lex.curopa.cu/legal-content/DA /TXT /?uri=CELEX:320001.0060



http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/?uri=CELEX:32000L0060

Hvad er problemet?

Fiskenes krav til passage

Smolt

Gudenien er et artsrigt vandsystem med ca. 30 fiskearter, hvoraf mange har behov
for at vandre imellem vandleb og seer. Vandring kan forekomme pa et bestemt
livsstadium, 1 forbindelse med kensmodenhed og gydning, eller for at optimere
fodesogning og undga at blive adt.

Man har traditionelt skelnet mellem de fisk, der vandrer mellem fersk- og saltvand,
og de der ikke gor. Egentlige vandrefisk, som laks, al, flodlampret og havlampret
er fuldsteendig athaengige af at kunne vandre mellem vandleb og hav. Da denne
gruppe indeholder nogle af de mest vaerdifulde spisefisk, har der tidligt varet fokus
pa at hjelpe serligt disse arter med at kunne vandre forbi sparringer i vandleb.
Men undersogelser har vist, at selv fisk der lever hele deres liv 1 ferskvand, kan
foretage betydelige vandringer (Nielsen 2004). Derfor er der i dag oget
opmarksomhed pa at sikre, at alle fiskearter har mulighed for at bevage sig frit
indenfor vandsystemerne (Nielsen m.fl. 2010).

Opstemninger til vandmeller og vandkraftanleg har veret meget brugt i
Gudenden og i andre danske vandleb. For at hjxlpe vandrefiskene forbi
opstemninger har man bygget fisketrapper og lavet omleb, men mange steder har
man kun haft tanke pa at hjelpe de fiskerimassigt vaerdifulde fiskearter som laks,
orred og dl. Mindre vardifulde arter har ikke haft nogen bevagenhed, og derfor
tilbyder eksisterende fisketrapper og omleb ikke fri passage for alle fiskearter.

Man har tidligere troet, at de fleste fiskearter med lethed kunne passere ned ad
vandlebene, men undersogelser har vist at laks, orred og al ofte far problemer
under nedvandring gennem opstemmede soer. Undersogelser har vist, at det kun
lykkes en lille del af fiskene at finde gennem soen og hen til udlebet (Jepsen m.fl.
1998; WaterFrame 2005; Aarestrup m.fl. 2006; Pedersen m.fl. 2011).

Ved de fleste opstemninger i Danmark har der varet bygget fisketrapper til at
hjzlpe fisk op imod strommen. Modstremstrappen er en fisketrappe udformet
som en stejl rende med modsatrettede lameller i bund og sider for at nedsatte
vandhastigheden. Men sadanne fisketrapper fungerer kun for de hurtigst
svommende arter, laks og orred (tabel 1). Fisketrappernes vandstrom er
simpelthen for kraftig til at mindre fisk kan passere op imod den.

Laksefisk har som ungfisk et stadium hvor de vandrer ned ad strommen, vak fra
den lavvandede gydebanke hvor de er klekket, for at finde et sted med bedre
fodemuligheder. Dette smolt-stadium er fysiologisk og hormonalt timet til at
udloses om foriret og til at have en begranset varighed pa knap én méned.




Gydning

Svemmehastighed

Problemet op/ned

Men smolt er generelt sarbare under passage af soer. De befinder sig 1 et uvant
stillestaende miljo, hvor der samtidig er mange rovfisk og —fugle som efterstrber
dem. Det er ikke ualmindeligt at omkring halvdelen af smoltene bliver adt 1 hver
so der passeres. I Tange so har undersogelser vist, at kun ca. 10-15 % af smoltene
klarer at svomme forbi bide so og ledegitre/fisketrapper/turbiner (Jepsen m.fl.
1998; WaterFrame 2005; Dieperink 2007).

Denne decimering af smoltene under so-passage gzxlder bade for orred og for laks,
men er 1 Gudenaen mest problematisk for laksen, der kun i begrenset omfang er 1
stand til at formere sig naturligt. Laksen er presset i Gudenden fordi der mangler
egnede fysiske forhold, iser lavvandede omrader med gydegrus (Nielsen 1998).

Nedenfor Tange so er der enkelte sma bakke, hvor laksen gyder, men de bedste
og storste gydepladser findes 1 dag i tillobene opstrems for Tange so. Der er
registreret lakseopgang og -gydning 1 Tange 4, Borre 4, Lind og Voel bak
(WaterFrame 2004; Kaczor Holm & Carge 2011). Men uden de massive arlige
udsztninger? ville laksen formodentlig atter forsvinde fra Gudenaen.

Orreden gyder naturligt overalt i tillobene bade ovenfor og nedenfor Tange so
(Kaczor Holm & Caroe 2011), sa dens ovetlevelse i Gudenden som bzredygtig,
naturligt reproducerende art er ikke truet af den heje dedelighed pa smoltene.
Oven for Silkeborgseerne opretholdes erredbestandene overvejende af bakerred
og soorred, nedenfor Tange so dominerer haverred. ODrreden har stor plasticitet
med hensyn til livshistorie, og bak-, so- og haverred er samme art, fordi de gyder
og far levedygtigt atkom sammen (Rasmussen 2018).

Gudeniens fiskearter har meget forskellige svemmeevner. Den enkelte fisks evne
til at svemme varierer desuden med vandhastighed og temperatur, og fiskens egen
storrelse og livsstadium spiller ogsa en stor rolle.

Den kritiske svemmehastighed U_;,, som males under eksperimentelle forhold, er
en standardiseret metode til at vurdere fisks svommeevne. En sammenligning af
litteratur-vaerdier for de kritiske svemmehastigheder for Gudendens fiskearter
viser at kun laks og erred er i stand til at passere op gennem fisketrappen med
dens vandhastigheder et godt stykke over 100 cm/s (tabel 1). Den kritiske
svommehastighed kan bruges som vejledende for de maksimale vandhastigheder i
fiskepassager og omlabsstryg.

I et naturligt vandleb med masser af sving og pletvis stenet bund, vil der skabes
smd modsat rettede stromninger i bade vandret og lodret plan. I indersiden af
sving vil en bagstrom danne hvirvler der bevager sig modsat hovedstrommen, og
det samme sker i lodret plan hvor store sten, grene eller stammer stikker ud i
strommen. Disse stromforhold kan iser sma fisk anvende til at passere op imod
sttemmen i vandlgb, hvor hovedsttemmen i midten af vandlebet ellers er for
voldsom.

Udfordringen er stromhastighederne i fisketrapperne, hvor der i opstroms retning
kun er passage for store laksefisk. For andre arter og sterrelsesgrupper er

2 Dansk Center for Vildlaks udszatter drligt omkring 100.000 1-drige laks i Gudenden.




stromhastighederne i fisketrapperne for heje. I nedstroms retning passerer ca.
halvdelen af Gudenéens fiskearter, men al, lakse- og erredsmolt oplever en stor
dedelighed i forbindelse med nedstroms passage af so og stemmevark.

Tabel 1. Kritisk svemmehastighed og nuvarende passage gennem fisketrapperne ved Tange-demningen.
Parenteser betyder at kun en del af fiskene passerer. Sporgsmalstegn angiver manglende viden. Vandringstyper
er A=Anadrom (gyder i ferskvand, vokser op i havet; K= Katadrom (gyder i havet, vokser op 1 ferskvand) og
P=Potamodrom (vandrer kun i ferskvand); Fersk/brak=lever i bide fersk- og brakvand. En stjerne (¥) angiver

vedvarende svommeevne, og to stjerner (**) max. svommeevne.

Art Passage ved Tange? Kritisk svomme- [Vandrings- [Reference, svemmehastighed
hastighed cm/s  |type

Op Ned
Laks + (+) >> 100 A Froese & Pauly, 2018
Orred + (+) >>100 A, P Froese & Pauly, 2018
Al + +) 72 K Nielsen, 2004
Flodlampret ? ? >100 K Froese & Pauly, 2018
Baklampret ? ? ? P
Havlampret ? ? 118 K Froese & Pauly, 2018
Trepigget hundestejle + 35% Fersk/brak [Nielsen, 2004
Nipigget hundestejle - + ? Fersk/brak
Abotre - + >100 Fersk/brak [Tudorache m.fl. 2007
Brasen - + 98 P Froese & Pauly, 2018
Elritse - ? ? P
Finnestribet - ? ? P
ferskvandsulk
Flire - + ? P
Gedde - + >100 P Froese & Pauly, 2018
Grundling - ? 55 P Nielsen, 2004
Helt - ? ? A, P
Heltling - ? ? P
Hork - + ? P
Karpe - ? 87 P Tudorache m.fl. 2007
Karuds - + 49%* P ohnston & Goldspink, 2006
Knude - + 36 P Peake, 2008
Loje - + 60 P Nielsen, 2004
Regnloje - ? 35% P Froese & Pauly, 2018
Rimte - + ? P
Rudskalle - + >100 P Froese & Pauly, 2018
Sandart - ? 71 P Nielsen, 2004
Skalle - + >100 P Tudorache m.fl. 2007
Smelt - ? ? Fersk/brak
Smerling - ? 56 P Nielsen, 2004
Stalling - ? 66* P Peake, 2008
Suder - ? 45 — 50*+* P Nielsen, 2004




Nuvaerende forhold

Fisketrapper, -sluser og ledegitre
Ved Tangevarket er der tre typer af fiskepassage; alepas, ungfiskesluse og

fisketrappe (figur 1).
ye
sess  Alepas Ledeqgitter @fg’
@= Ungiiskesluse . L

<l Ficketrappe

T

Turbinegitter
™u

Gammel
fslynige

Figur 1. Typer af fiskepassage ved Tangeveerket, 2018 (WaterFrame 2005).

Fisketrappen (figur 1) bestar af en rakke bassiner der er indbyrdes forbundet
med modstremstrappe-elementer. Fisketrappen modtager 150 1/s, og forbinder
indlebskanalen med Gudenaen nedenfor varket.

Ved opstroms passage er sttomhastighederne pa over 100 cm/s et problem for de
mindste fisk (tabel 1). Trappen virker kun for de storste og mest svemmestarke
fisk, som haverred og laks. Flere atter, f.cks. helt, loje og sandart, benytter ikke
trappen i forhold til deres hyppighed ovenfor og nedenfor trappen.

Ved nedstroms passage er dokumenteret gennem en fisketzller, at trappen 1
betydeligt omfang benyttes af fisk over 45 cm’s leengde, formentlig mest laks og
orred (WaterFrame 2014). Fisketrappens overste dbning er placeret ca. 30 m
ovenfor for turbinegitrene, og det betyder, at nedvandrende fisk kan have
vanskeligt ved at finde indgangen til fisketrappen. Hvis fiskene folger
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hovedstrommen, ender de foran turbinegitrene. Her har de dog en alternativ
mulighed for passage; gennem ungfiskeslusen.

Ungfiskeslusen (figur 1 og 2) bestir af abninger i turbinegitteret, der leder
fiskene ned gennem et rorsystem til to hvilebassiner, hvorfra fiskene selv kan
svomme ud i det gamle alob. Ungfiskeslusen er kun passabel i nedstrems retning,
men den fungerer ogsa for store fisk. Vandferingen varierer mellem 300 og 450
1/sek. Arter sisom helt, loje og sandart ses kun undtagelsesvis at benytte
ungfiskeslusen. Ungfiskeslusens effektivitet kan kontrolleres ved at afsparre og
tomme det ene samlebassin for at undersoge hvilke fisk der passerer. Ved
undersogelser om foraret, er der konstateret smolt af orred og laks, men ogsa l,
samt de fleste fiskearter, som er almindelige ovenfor opstemningen (tabel 1).

Det separate udleb fra
ungfiskeslusen forer i dag
til, at en del fisk forseger at
vandre op gennem
ungfiskeslusen, hvilket er
umuligt da de ikke kan
komme videre end de to
samlebassinet.

Ungfiskeslusen udmunder
i Gudeniden ca. 30 m fra
udmundingen af
fisketrappen, og der er
hyppigt blevet iagttaget
opgangsfisk, der soger op
igennem det lille stryg til
samlebassinerne,  hvorfra
de ikke kan komme videre.

Figur 2. Turbinegitter med abning til ungfiskesluse.

Alepasset (figur 1) er udelukkende beregnet for opvandrende sma 4l, der ikke kan
svemme op gennem fisketrappen. Alebestanden er de seneste drtier gaet tilbage i
hele dlens udbredelsesomriade, men der er stadig sma al der seger opstroms
gennem Gudenden. Alepasset bestir af PVC-ror med et fyld af geotekstil, som,
nar det er fugtigt, er velegnet for de sma al at kravle igennem.

Turbinegitteret opstroms Tangevarket (figur 1 og 2) bestar 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 treenge igennem. Nedstroms vandrende fisk der standses
af turbinegitteret kan passere gennem ungfiskeslusens abninger. Gitteret renses
automatisk af risterensere, der skraber lost materiale op pa et transportband.

Det sker, at der ligger dode 4l pa gitrene foran turbinerne. Hvis dlene ikke finder
ungfiskeslusen (hullet i gitteret), kan de forsege at klemme sig gennem tremmerne
indtil de dor af udmattelse. Abningen i gitteret er ca. 50 cm under overfladen, si
hvis dlene vandrer ved bunden, kan de have sveart ved at finde ungfiskeslusens
abning.

Det kan i perioder iagttages at der samler sig en del fisk et par meter foran gitteret.
Om foriret, nar smolten vandrer, ses stimer af smolt sta foran gitteret,
tilbageholdende med at passere ind gennem abningen til ungfiskeslusen. Det
nuvzrende gitter ovenfor turbinerne forsinker altsa smoltens udvandring.
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Nuvzerende passager

Ledegitteret nedstroms Tangevarket (figur 1) bestér af skratstillede riste med 20
mm tremmeafstand, som er beregnet til at lede de storste opvandrende fisk (laks
og orred) over til fisketrappen. Gitteret er passabelt for de fleste fisk under 25
cm’s leengde.

Fisketalleren var i 2004-2015 placeret overst i fisketrappen, og talte automatisk
alle fisk som passerede trappen i begge retninger. Fisketalleren gemte ogsd et
silhuetbillede af hver enkelt fisk (WaterFrame 2014).

Der har de sidste 20 ar veaeret stabile og gentagne observationer af bade laks og
haverred der vandrer gennem fisketrapperne og gyder i vandlebene ovenfor
Tange So (WaterFrame 2004, 2005, 2007, 2014).

Fisketzxlleren dokumenterede for perioden 2005-2013, at opgangen arligt
omfattede 200-400 fisk over 45 cm og i tusindvis af fisk i intervallet 24-45 cm
(WaterFrame 2014).

Fisk, der benyttede ungfiskeslusen blev registreret hvert forar i perioden 2005-
2007 (WaterFrame 2007), hvor der blev registreret hhv. 9, 21 og 15 nedfaldslaks.
Antallet af smolt, der passerede gennem ungfiskeslusen var i samme forbindelse
1.400 - 3.600 erredsmolt og 100 - 300 laksesmolt per ar (WaterFrame 2005). De
mindste smolt kan dog klemme sig gennem det 10 mm gitter og passerer derfor
gennem turbinerne. Si det reelle tal for smoltpassage forbi Tangedemningen er
lidt stotrre.

I perioden 2007-2012 havde Bjerringbro Sportsfiskerforening hvert efterdr en
fiskefaelde installeret i fisketrappen ved Tangevarket for at indfange moderfisk til
brug for opdrat. Foruden fangst af indtil 146 haverred per ar, var der hvert ar
fangst af laks, der blev genudsat ovenfor fisketrappen (WaterFrame 2014).
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Bundne forudsaetninger

I dette kapitel presenteres hvilke rammer og konsekvenser de bundne
forudsatninger (kapitel 3) medforer for valget af losning.

Tange so skal bevares

Der har varet fremsat forskellige losningsforslag om “lange og mellemlange
omlebsstryg” hvor Gudenaen helt eller delvis skulle ledes gennem et nygravet
forloeb uden om Tange so. Derved ville seens vandstand skulle opretholdes
primert ved vandferingen fra Tange 4, der leber til seen 2 km vest for
vandkraftverket. Tange 4 ville sa blive isoleret i forhold til det ovrige vandsystem
og fiskene ville ikke fa forbedret deres passage. At afskare Tange 4 fra resten af
Gudenasystemet er uhensigtsmaessigt alene fordi laksen allerede har udvist
praferencer for at gyde netop i Tange a (WaterFrame 2004).

For at bevare Tange so med Gudendens vand i gennemstromning vil et omlob
skulle placeres ved seens nordlige bred med indleb gennem hoveddemning
og/eller indlobskanal. Forslagsmodeller med et kort omleb” har tidligere veret
fremfort, med middelvandferinger varierende fra 4,2 til 16,5 m’/s (COWT 2002,
2007). Men disse vandmengder er sa store, at de dels virker forringende pa
rentabiliteten af vandkraftvarket, dels nodvendiggor inddragelse af stort areal af
fredskoven nordest for Tange so.

Tangevezerket skal forblive i rentabel drift

Tangevarket producerer arligt 10-14 mio. KWh, som szlges pi det dbne
elmarked. Basis for denne produktion er vandferingen i Gudenden, som med et
fald pa knap 10 m driver de tre dobbelte turbiner. Vandstanden i Tange so skal
ifolge regulativet holdes indenfor et flodemal pa 13,62 m og et lavest tilladelige
vandspejl pd 12,62 m DVRI0:. Driftsmeassigt forseges at holde et vandspejl 1
Tange so txt pa flodemalet, idet der ikke sker degn-optimering af
gennemstromningen i forhold til varierende elafregningspriser. I praksis betyder
det at der altid korer minimum én turbine og at antallet kan oges til seks nar
vandstanden narmer sig flodemalet.

Tangevarkets direktor Rasmus Lambert udtaler, at der fremadrettet kan afgives
1.500 1/s til en forbedret fiskepassage, uden at det fir nevnevardig betydning for
varkets rentabilitet. Denne vandmangde er derfor indarbejdet i det folgende
forslag til omleb.

3 DVRI0 er det nye hojdesystem der stir for Dansk Vertikal Reference 1990, og som erstatter det gamle system DNN.
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Forholdene for vandrefisk skal forbedres
Hovedformalet med at lave et nyt, mere vandforende omleb, er at forbedre
passageforholdene, sa alle fisk der vil vandre, rent faktisk far mulighed for det,
uden unedvendig dedelighed og forsinkelse. Det drejer sig bade om de fiskearter,
der vandrer mellem fersk- og saltvand, om dem der kun vandrer i ferskvand, samt
om de arter der kun sjaldent bevager sig rundt i vandsystemet. Alle fiskearter skal
have mulighed for at sprede sig.

For nuvzrende bevirker gittervaerker, ungfiskesluse og fisketrapper at selv
fiskearter, der kan passere, ofte forsinkes og i nogle tilfxlde der. Disse problemer
vil kunne loses af bedre ledegitre samt et omlob med oget vandfering og mindre
stromhastighed.

Et delformal er at forbedre gydemulighederne for arter der behover gruset-stenet
bund til @ggene. Drred, laks og lampretter har alle brug for frisk streommende
vand og passende stenet bundsubstrat for gydning, skjul og tidlig vackst.

Hvad siger vandrammedirektivet?
Vandrammedirektivet er EU’s rammelov for at genskabe et godt vandmiljo i
Europa (se fodnote s. 6). Direktivet foreskriver at alle overfladevande skal opna en
god eller hoj tilstand senest 1 2021. Medlemslandene skal selv udstikke konkrete
retningslinjer for hvordan man vil ni 1 mal med arbejdet, og Danmark har
implementeret vandrammedirektivet gennem Miljomalsloven.

Miljomal defineres i forhold til de fysiske, kemiske og biologiske forhold, der
findes under uberorte forhold (referencetilstanden). God tilstand i et vandomrade
betyder derfor at de biologiske kvalitetselementer — alger, vandplanter,
bundlevende smadyr og fisk — kun afviger lidt fra uberorte forhold.
Vandrammedirektivet foreskriver bl.a., at de biologiske kvalitetselementer i soer og
vandleb skal leve op til en klassifikation som (mindst) god tilstand. For fisk er god
tilstand karakteriseret som:

”

svage eandringer i artssammensaetning og -tethed som fdlge af
menneskeskabte pavirkninger... Fiskesamfundenes aldersstruktur viser tegn pa
forstyrrelse som falge af menneskeskabte pdavirkninger... og indicerer i nogle fa
tilfeelde manglende reproduktion eller udvikling for en bestemt art, idet nogle
aldersklasser eventuelt ikke forekommer.”

Direktivet beskriver nogle hydromorfologiske elementer, der skal understotte de
biologiske elementer, og ét af disse er vandlobs kontinuitet. I daglig brug og
opfattelse er kontinuitet synonymt med fri passage, bade op- og nedstroms, for
fisk og smadyr. Under "hoj tilstand” beskriver direktivet, at vandlebets kontinuitet
ikke forstyrres af menneskelig aktivitet og at vandlevende organismer har uhindret
vandring,

Miljokrav til fiskepassagen
For at leve op til miljokravene skal et nyt omleb derfor skabe uhindret vandring
for alle fiskearter i bade op- og nedstroms retning, samtidig med at der ikke ma
vaere mere end svage andringer i artssammensaxtning og —tethed af
fiskesamfundet. Udtrykt pa en anden méade ma omlobet ikke forhindre at en god
tilstand kan opnas.
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Ministeriets vurdering

I udkast til vandomradeplan 2015-2021 er Tange so malsat som et naturligt
vandomrade til at skulle opna “god ekologisk tilstand”. Af MiljeGIS fremgar at
med hensyn til vandplanter og alger, er Tange so i ojeblikket 1 "hoj tilstand”
(Miljo- og Fodevareministeriet 2018).

Direktivet rummer mulighed for at seen udlegges som et sterkt modificeret
vandomride, men Miljo- og Fodevareministeriet har besluttet, at Tange so ikke
falder ind under denne kategori. I retningslinjerne for udarbejdelse af
vandomradeplaner star (Miljo- og Fodevareministeriet 2016b):

Eksempler pa sger, der som udgangspunkt ikke kan udpeges som staerkt
modificerede omrdder:

“Saer hvor en fysisk modifikation, f.eks. ved en sg opstdet gennem opstemning af
et vandlgb, ggr, at de fysiske forhold, f.eks. brinkernes form og beskaffenhed,
ikke forhindrer, at god gkologisk tilstand kan opnds for alle kvalitetselementer.”

Ministeriets vurdering er, at der forst og fremmest skal findes lokal opbakning
omkring et felles kommunalt lesningsforslag. 1 heringsnotatet for galdende

vandplan stir om faunapassage ved Tangevarket (Miljo- og Fodevareministeriet
2016a):

“Der vil i forbindelse med offentligggrelse af indsatsprogrammet i
vandomradeplanen for perioden 2015-2021 blive taget stilling til, hvilke
indsatser der skal indgad i indsatsprogrammet for perioden. For sparringen ved
Tangeveerket har Kommunerne i oplandet indledt et samarbejde for at finde
Igsningsforslag. Dette arbejde vil sammen med det fremsendte materiale indga i
vurderingen, da det prioriteres at en kommende Igsning har bred lokal
opbakning.”

Gudenacentralen

Figur 3. Skitsetegning af et omlebsstryg, placeret i parken syd for Tangevaerket. Bemark det
skra gitter 1 indlebskanalen, der leder fiskene over til indlobet af omlobsstryget..
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Losningen

Vandforing

2130_vanf_DMUHymer [m*3/s] o o

@ 21.30 (Tange &) [m*3is]

Med en basisvandforing pa omkring 1.500 1/s, vil omlebsstrygets vandmangde
svare til middelvandforingen i Tange 4 ved Vindelsbzk Bro 1 oktober-december.
Tange 4 er serlig interessant fordi den var det forste vandleb ovenfor Tange so
hvor laksen har gydt i storre omfang (WaterFrame 2004). Ved at designe omlebet
med forbillede i Tange a, er der god mulighed for at laksen vil kunne gyde i
omlobet. Af samme grund er omlebet navngivet Tangestryget.

Figur 4. Vandfering i Tange 4 ved Vindelsbak Bro. Sammenligning af modelsimuleret (linje) og malt (punkter)

vandfering (DHI 2016).

Haeldning

Ved Vindelsbak Bro i Tange 4 har der varet foretaget vandferingsmalinger over
en lang periode, og der er ogsa lavet en hydrologisk model (figur 4) som passer
godt med observerede vardier (DHI 2016). Basisflow i Tange A er ca. 1.000 1/s
(figur 4), og vandforingen varierer en del henover aret, med storste vandferinger i
vinterhalvaret, hvor laksen gyder (november-december) og wmggene udvikles
(december-marts).

Til sammenligning med andre vandleb i omradet vil Tangestryget fa en vandfering
som Gjern a og Hinge a.

Iseer i vinterhalvaret skal omlebet derfor kortvarigt kunne tage storre vandferinger,
op imod 5.000 1/s, og detfor vil omlebet blive anlagt med et dobbelt profil, sd det
kan tage imod det ekstra vand uden at forarsage oversvemmelser.

For at skabe mulighed for gydning af laks og erred, vil en gennemsnitlig haldning
pa 4 promille og en vanddybde pa 30-60 cm vare ideel (Nielsen & Sivebzek 2017).
Da faldet er 9,6 m, ma Tangestryget blive ca. 2.400 m langt (svarer til 4 promille i
gennemsnit). Dermed er der lige plads til, at vandlebet kan indplaceres, kraftigt
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Anlaeg

Vandhastigheder

slyngende, i den godt 6 ha store park nord for hoveddemningen i Tange so (se
skitsetegning s. 15).

Da soens vandstand varierer, er det nedvendigt at etablere et stem, hvormed
vandferingen gennem stryget kan reguleres. Dette gores ved at etablere et variabelt
stem i indlebsbygvarket til stryget, siledes at vandferingen holdes indenfor sikre
rammer.

Natutlige stryg-hol sekvenser i hele omlebets lengde vil medvirke til at omlebet
ligner et naturligt vandleb. Strygene vil have hejere bundhzldning, hurtigere
vandstrom og lavere vanddybde, og hellerne vil fa lavere bundhzldning,
langsommere vandstrom og sterre dybde. Strygene vil vaere 30-60 m lange, og
placeret pa de lige streek mellem hollerne, der alle legges 1 forbindelse med sving.

Omlebets bund vil nederst besta af et 50 cm tykt lag af ler, hvorpa der er ét lag (ca.
10 cm) af marksten og everst et 50 cm lag af gydegrus. Markstenene vil presses
havvejs ned 1 leret. Brinkerne erosionssikres med mark- og kampesten, der
ligeledes presses fast i leret. I omlebet vil der under udhzngende brinker og ved
store kampesten vare skjulesteder for storre fisk.

Bundbredden vil variere fra 4 til 8 m, og pa lige strak vil der pa begge bredder
vare et ca. 1 m bredt dobbeltprofil, mens der i svingene vil vare et ca. 2 m bredt
dobbeltprofil i den side hvor stremhastigheden er mindst.

Brinkerne vil vare 40 cm over middelvandspejl, og anlagt med 45 graders
hzldning. Brinkhejden pa 40 cm er valgt fordi en vandstandshavning i omlebet
pa 30 cm over middelvandstand (sa det netop ikke lober over) vil kunne rumme
en kortvarig maksimal vandfering pa ca. 5.000 1/s.

Hvor det er muligt, vil eksisterende traer blive bevaret som skyggegivere langs
Tangestryget. Disse vil bidrage til et mere naturligt miljo, da bade skygge og
organisk materiale 1 form af visne blade er vigtige for insekter, fisk og smadyr 1
vandet.

Med den grove bund, en hxldning pa omkring 4 promille, en bredde pa 4-8 m
bredde og en middelvandforing pd 1.500 1/s, vil der opnis maksimale
stromhastigheder pa 30-80 cm/s. Stromhastighederne vil vare lavere ved brinker
og bag store sten, sa det vil vere muligt for alle fisk at svemme op og ned gennem

omlobet.

Vandferingen i stryget vil 1 vid udstraekning vatriere med soens vandspejl. Kun ved
ckstreme vandforinger, f.eks. under 1.200 1/s eller over 5.000 1/s vil stemmet
senkes eller haves for at regulere vandferingen. Den naturlige
vandferingsvariation er gavnlig for strygets funktion som naturligt vandleb og
som gyde- og opvakstomride for laks og orred (Pulg m.fl. 2018). Skiftende
vandmangder medforer xndrede stromhastigheder og dermed flyttes de
foretrukne levesteder for insekter, smadyr og fisk.

Vandremuslingen, som er udbredt i Gudenaen, og som nogen steder kan findes 1
teette lag pd bundsubstratet, trives ikke i skiftende vandhastigheder. Variationer i
vandspejl og vandfering kan derfor medvirke til at forhindre at vandremuslingen
breder sig henover gydegruset i strygets bundsubstrat.

17



Observationsbassin

Inden omlebet udmunder i Gudenden nedenfor Tangevarket, vil det passere et
nybygget observationsbassin bag en glasveg. Bassinet skal bruges bade til
formidling og til monitering af omlebets funktionalitet. Observationsbassinet
bliver en mulighed for gaster pa Energimuseet og Tangevearket at traede et par trin
ned under vandet og fa et kig ind 1 fiskenes verden.

Ved siden af observationsbassinet laves der et opfiskningskammer, hvor igennem
vandet i omlobet kan bringes til at passere, med henblik pa lejlighedsvis
indsamling af fisk i forskningsmaessig sammenhzang.

I observationsbassinet vil der vare placeret automatiske fisketallere, der konstant
registrerer alle de passerende fisk. Dette kan vaere med til at folge op pa, om
omlebet virker efter hensigten. En computer forbundet til fisketallerne viser pa en
skeerm  fiskenes passageretning, antal, storrelse, passagetidspunkt for seneste
degn/uge/maned/ar, samtdig med at der kan afspilles en videosekvens af hver
enkelt passage.

Nye ledegitre foran turbinerne

Stromkoncentratorer

Alepas

Ved omlgbets overste abning ud mod Tange so (indlobskanalen) etableres et nyt
skratstillet gitter for at lede nedadvandrende fisk til omlobet. Gitteret bliver flyttet
ca. 30 m mod syd, siledes at det granser direkte op til indlebsbygvarket ved
omlebet, og bliver skratstillet pa tvaers af indlobskanalen. Det anbefales at disse
gitre anlegges med en vinkel pa 35 grader til hovedstrommen (Calles m.fl. 2013;
Pulg m.fl. 2018). Disse tiltag er for at sikre, at vandrende fisk bedst muligt ledes
mod omlebet.

Mindre fisk (f.eks. lampretlarver eller hundestejler) der kan komme igennem
gitterets tremmer, kan passere uskadt igennem turbinerne. Pd grund af gitterets
ogede lengde fis et storre gennemstremningsareal, og vandhastighederne vil
derfor vare svagere end gennem det nuvarende gitter. Der vil blive etableret en
automatisk rensning pa gitteret.

I indlobskanalen vil det nye ledegitter blive fastnet til en stobt forankring, med
store kampesten ovenpa. Forankring og kampesten vil blive bygget op, siledes at
de hzver bunden over mod den ostlige side af indlebskanalen, hvor omlebet
starter. Formalet med disse stromkoncentratorer er at de vil senke vanddybden og
oge stromhastigheden langs den ostlige side af indlebskanalen, og derved fa fisk
der treekker nedstroms, til lettere at finde vandstremmen til omlobet.

Nedenfor Tangeverket vil der ogsa blive etableret stromkoncentratorer, siledes at
hovedstrommen flyttes over langs den sydestlige bred, hvor omlebet udmunder i
Gudeniden. Stromkoncentratorerne bestar af kampesten der ligger 1 45 graders
linjer fra hovedstrommen, 20-50 m nedenfor turbineudlobet.

De opvandrende al er kun 10-15 cm lange, og kan derfor let passere gennem det
skratstillede ledegitter med 20 mm tremmeafstand, der er etableret nedenfor
varket. Det eksisterende alepas ved udlebet fra turbinerne vil derfor med fordel
holdes i drift pa dets nuvaerende position. De sma al vil selvfolgelig ogsa kunne
svemme op gennem det nye omlob.
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Konsekvenser

Omilgbet og parken

Parken, hvori Tangestryget kommer til at lobe, er mod syd og vest afgraenset af
hoveddamning og indlebskanal, mod nord af Gudena og mod est af Gudeniens
gamle lob, hvor der i dag er frisluse. I alt daekker parken ca. 65.000 m?.

Der er i dag 100 ar gammel blandet lovskov i parken, og selvom en del af trcerne
ma fxldes for at give plads til jordarbejder og til vandleb, bevares si mange som
muligt. Parken er 1 dag vandlidende pa grund af vandtrykket fra soen, si omradet
skal drenes og nivelleres sé trykvand kan ledes bort.

For at holde vandhastigheden 1 stryget tilstreekkelig lav til at alle fisk vil kunne
vandre igennem, vil det vaere noedvendigt at lave omlobet 2.400 m langt. Med 2 x 1
m brinkanleg og 2 m dobbeltprofil er omlobet maksimalt 12 m bredt og 2.400 m
langt, og vandlebet dekker dermed i alt 28.800 m?* Tangestryget kommer til at
dakke knap halvdelen af parkens samlede areal, hvilket betyder, at parkens stier vil
blive rigt forsynet med broer.

Observationsbassin og fisketxller kan bruges 1 skoletjenesten og sxtte konkrete
talverdier pa omlobets fiskepassager. Videre vil parkens rekreative og
formidlingsmassige vardi oge gennem at gaesterne selv kan ga en tur og observere
de gydende fisk; om efteraret laksefisk og om foréaret lampretter.

Bedre overlevelse af blankal

Smoltdodelighed

De nye ledegitre opstroms for turbinerne vil kunne forbedre forholdene for de
nedvandrende blankal markant. Ved hjxlp af den havede bund 1 indlebskanalen
og et langt skratstillet gitter med svagere vandstrem, vil alene gradvist blive ledt
over til omlebet, hvor den foregede vandgennemstromning vil fa dem pa rette vej
nedstroms.

Omlebet vil i sig selv ikke kunne afbede overdedeligheden pd nedvandrende
orred- og laksesmolt 1 Tange so. Undersogelser har vist, at kun omkring 10 % af
smoltene lykkes at passere Tange so, fordi de dels mister vandreinstinktet under
passagen, dels er udsat for praedation fra rovfisk og fugle i soen (Jepsen m.fl. 1998;
WaterFrame 2005; Dieperink 2007).

Der kan vise sig at vaere en gevinst ved nye skra ledegitre, storre vandforing 1
omleb og den hzvede bund i indlebskanal. Men selv hvis dedeligheden skulle
falde til niveauet ved naturlige danske soer, vil den stadig vaere betydelig (omkting
40 %).
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Her er det vigtigt at forstd, at livsforlob og dedelighed hos fisk, fra naturens side
forleber helt anderledes end hos mennesker. Hos fisk er det en yderst sjelden
undtagelse, at et @g eller ungt individ overlever til voksen, formeringsdygtig
modenhed.

Selv i vandsystemer nasten uden soer oplever laksefisk en enorm dedelighed
under opvzksten og frem til gydningen. Undersogelser fra Ribe 4 viser, at for hver
10.000 laksezeg der gydes i efteraret, er der ca. 480 der overlever til '/2-drs stadiet i
august, og 100 der overlever til smoltstadiet naste eller folgende forar.
Livscyklussen slutter s med at 2-3 voksne laks (0,2-0,3 promille) vender tilbage til
Ribe 4 og gyder (Pedersen m.fl. 2016).

Det er 1 dét lys at smoltens dodelighed under udvandring skal ses. Det er
fuldsteendig naturligt at en betydelig del af de smolt der vandrer gennem seer, dor
undervejs. I et vandsystem som Gudenden, med mange indskudte seer, dor
mange smolt under passage af bade naturlige og opstemmede soer.

Passage for alle fiskearter

Orred eller havorred

Med Tangestryget vil kontinuiteten blive retableret, og vandlebet vil igen vare
passabelt for alle fiskearter i Gudenaen. Omlobet vil fa en storrelse og et fald som
svarer til den nederste del af Tange 4, altsd som et helt naturligt vandleb for
omridet.

De mindste fiskearter vil fortsat kunne klemme sig gennem ledegitrenes tremmer,
men i nedstroms retning passerer smafisk uskadt gennem turbinerne, og i
opstrems retning vil de pa grund af stremkoncentratorer og bedre vandfordeling
fa lettere ved at finde omlabet.

Med Tangestryget vil laksen fi nye gydeomrader som den 1 dag mangler 1
Gudeniens hovedlob (Nielsen 1998). Ogsa orred, de tre arter af lampretter, samt
helt vil kunne finde egnede gydeforhold i omlobet.

Havorred er en betegnelse som vi giver de individer af orredbestanden, der i lobet
af deres livshistorie nar ud til havet og finder gode opvzakstforhold dér. Haverred,
bxkorred og seorred, som jo er samme art, gyder sammen (Rasmussen 2018), og
de fleste studier viser at der er begreenset genetisk differentiering imellem de tre
former. Pa grund af denne fleksibilitet i livshistorie er orredbestande meget

tilpasningsdygtige.

I et vandsystem som Gudeniens, med 67 indskudte seer hvoraf de 13 er i
hovedlobet, vil der vare stor naturlig dedelighed nar erredsmolten vandrer, og
derfor vil den resulterende gydebestand blive domineret af bak- og seerred.
Oprindeligt var der i nogen udstrekning udveksling af gener mellem alle orred i
Gudeniens vandsystem fra Mosso til Hald se ved Viborg, men efter munkenes
opstemninger af aen ophoerte dette genflow, og de mindre bestande blev isolerede
(Hansen m.fl. 2014). Imidlertid er vandreinstinktet forblevet intakt hos aftkommet
selv efter hundredvis af generationer af ikke-havvandrende orred (Boel m.fl.
2014). Bxk- og soerred producerer fortsat ungfisk, der som smolt vandrer
nedstroms, og enkelte af dem ovetlever helt ud til havet og vender derefter tilbage
som haverred. Det er grunden til at der fortsat er haverred 1 Gudenden ovenfor
Tange so, pa trods af stor dedelighed i seerne og pa trods af arelange perioder
uden effektive fiskepassager. Derfor giver det ikke meget mening kun at fokusere
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Laks

pa at opna en naturligt selvreproducerende haverredbestand overalt i Gudenden.
Pa trods af, hvad der er fremfort af bade COWI (2002, 2007) og RAMBOLL
(2010) er orredbestanden i Gudenaen ikke truet af den opstemmede so ved Tange.
Malet ma vare at fi en natutligt selvreproducerende orredbestand i hele
vandsystemet, med bak- so- og haverred i tetheder der svarer til de muligheder
og begrensninger som den naturlige hydrologi betinger.

Pa grund af Gudenasystemets rigdom af naturlige soer, har smoltdedeligheden
altid varet hoj. Derfor har der formodentlig aldrig varet mange havvandrende
orred 1 forhold til oplandets storrelse. Da munkene i middelalderen foretog de
forste opstemninger, reducerede de den i forvejen lave andel af havvandrende
orred 1 gydebestanden. Samtidig blev de lokale orredbestande ovenfor
opstemningerne isoleret fra genetisk input udefra (Hansen m.fl. 2014), og de er i
dag mere sarbare overfor skiftende miljoforhold, f.eks. klimaandringer. I nyere tid
har opstemninger til vandkraft og dambrug igen reduceret andelen af
havvandrende orred. Selvom mange af de individer der vandrer, dor i seerne, er
orredbestanden fortsat bade selvreproducerende og baredygtig i Gudenaen. En
hoj smoltdedelighed ved passage af soer er derfor ikke, og har aldrig varet, en
akut trussel for orredbestandens overlevelse i Gudenden. Problemet er langt mere
den mangel pa genetisk variation som flere arhundreders fuldsteendige spacrringer
allerede har medfert pa hele fiskesamfundet. Samtidig ser vi som mennesker og
navnlig fiskere helst orredbestande domineret af havvandrende orreder, der opnar
vasentlig storre kropssterrelser og er mere attraktive at fiske efter.

Siden omkring ar 2000 har laks vandret op gennem fisketrappen og gydt ovenfor
Tange so (WaterFrame 2004, 2007). Denne natutlige reproduktion sker pd trods
af, at alle udsetninger foregar et godt stykke nedenfor Tange so. Senest blev i
foraret 2018 bekreaftet, at der stadig produceres vilde laksesmolt ovenfor Tange so
(figur 5). Der er altsa klare tegn pa at en spaed laksebestand er under etablering
ovenfor Tangeverket, allerede som forholdene er i dag.

Figur 5. To laksesmolt og en erredsmolt fra ungfiskeslusen ved Tange, april 2018

Et omleb vil kunne forege den cksisterende natutlige reproduktion af laks i
Gudenden markant, fordi laksesmolt produceret i omlobet ikke vil skulle gennem
Tange so pa vej mod havet, og derfor vil fa en hej overlevelsesrate.

21



Med et areal pa minimum 12.000 m?, vil der i omlebet kunne produceres ca.
12.000 Y2-ars laks, som med 20 % ovetlevelse bliver til 2.400 laksesmolt. Af disse
vil omkring 3 % kunne overleve 1 havet og vende tilbage for at gyde, sd udgangen
pa beregningen er, at omlobet alene vil kunne forege opgang og gydning med ca.
72 laks hvert ar.

I 2017 indrapporteredes i alt 877 laks fanget af lystfiskere i Gudenden
(Gudenasammenslutningen 2018). I drene inden vandkraftopstemningen blev
opfert, var til ssmmenligning den samlede arlige opgang af laks 500-600 individer
(Johansen & Lefting 1919). Laksefiskeriet er altsa bedre nu end 1 1910-erne.

Opfyldelse af miljokrav

Nazeringsstoffer

Strombhastigheden 1 omlebet vil ligge pa et niveau der er naturligt for omradets
vandleb, si selv sma individer af relativt langsomme fiskearter vil kunne
overkomme stremmen. I og med at alle fisk vil kunne svemme gennem omlobet,
er kravet om kontinuitet (fri passage) opfyldt.

Det springende punkt omkring malopfyldelse, er at laksebestanden i dag kun
gyder i forholdsvis fa tilleb, og at de bedste og storste gydeomrader er i tillobene
opsttoms for Tange se. For laksen er der i dag tale om afvigelser fra den
oprindelige tilstand, og en del af disse skyldes den opstemmede Tange so.
Omlobet vil mindske disse afvigelser, da det vil forsterke den naturlige
reproduktion betydeligt. Men lakseudsatningerne vil skulle fortsztte som hidtil.

I forhold til den oprindelige naturtilstand, vil erredbestanden fortsat, som i dag,
udvise en telativt mindre forekomst af den havvandrende form, haverreden.
Orredens livshistorie er meget plastisk, og en orredbestand som er domineret af
bxk- og seorred er helt normalt for bestande i vandsystemer med mange
indskudte soer, uanset deres oprindelse som opstemmede eller naturlige. En
forhojet smoltdedelighed er ikke enestdende for opstemningen ved Tange, men
gelder ogsi for opstemningerne ved feks. Silkeborg, Ry og Vestbirk.
Orredbestanden i Gudenaen er dog ikke truet af opstemningen og den dermed
foregede smoltdedelighed.

Sammenfattende vurderes at Tangestryget, med bedre ledegitre og fortsat
udsztning af laks, netop vil kunne leve op til miljgkravene om fri passage op og
ned gennem vandsystemet, med mindre afvigelser fra naturlige referenceforhold 1
artssammensatning og —tathed af fiskesamfundet.

Ved at lade Gudeniens vand gennemstromme Tange se, vil der fortsat blive
omsat og bundet en betydelig mangde naringsstoffer i soen.

I dag tilbageholder seen omkring 5-10 % af den tilforte mangde kvzlstof og
fosfor, og befrier derved Randers Fjord for ca. 300 t kvalstof og ca. 9 t fosfor om
aret (COWI 2002). Uden denne tilbageholdelse ville det vare nodvendigt at finde
kompenserende tiltag for at reducere udvaskningen til Randers Fjord.
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Konklusion

Som myndighederne bemarker i heringsnotatet for vandomradeplanen 2015-
2021 er situationen at “Opstemningen ved Tangevarket udger en sparring og
medvirker til manglende kontinuitet i Gudenden”. Kun 4l og de starkeste laksefisk
kan i dag vandre op forbi Tangevarket. Af Gudenéens 30 fiskearter kan kun to
arter passere op imod den hurtige strom 1 fisketrappen. Alle Gudendens fiskearter
ville kunne passere ved stromhastigheder omkring 30-40 cm/s.

Med en vandfering pd 1.500 1/s vil Tangestryget betyde fri passage for alle
fiskearter 1 begge retninger. Et omleb af denne storrelse vil kunne indplaceres i
den 6,5 ha store park sydest for Tangevarket og nord for hoveddaemningen. Med
en haldning pa ca. 4 promille vil de 9,6 m fald fordeles over ca. 2.400 m vandleb.
Hydrauliske beregninger viser at det vil blive et naturligt vandleb med stenet-
gruset bund, 30-60 cm dybde, 4-8 m’s bredde, og maksimale vandhastigheder pa
30-80 cm/s. Alle Gudendens fiskearter vil kunne passere i dette omleb, der
kommer til at ligne den nederste del af Tange 4, hvor laksen har gydt naturligt i de
seneste ar. Omlebet vil kunne benyttes som gyde- og opvakstomrade for laks,
orred, lampretter og formentlig ogsa for helt.

I forbindelse med forslag om et kort omlebsstryg har det varet fremfort, at dette
ikke wville kunne skabe mulighed for en naturligt selvreproducerende
haverredbestand opstrems Tangevarket. Men argumentet holder ikke, fordi
haverred ikke er en selvstendig art. Kravene i vandrammedirektivet gar
udelukkende pd arter. Orreden er som art ikke truet af Tange so og
vandkraftverk, og der er i Gudenien masser af bxredygtige og
selvreproducerende orredbestande bide ovenfor og nedenfor vandkraftvarket.

Den oprindelige Gudenalaks er udded, og selvom der i dag igen sker gydning af
udsatte laks, er genetablering af en bezredygtig, selvreproducerende laksestamme
ikke umiddelbart forestiende. Laksebestanden opretholdes af massive arlige
udsxtninger af ungfisk der genetisk stammer fra Storden. Pa trods af en vis
naturlig reproduktion i de mindre tillob omkring Bjerringbro og i tillebene
ovenfor Tange so ma det stadig vurderes som sandsynligt, at laksen vil forsvinde
hvis udsatningerne stopper. Der ér naturlig gydning i Gudenaens hovedleb, men
yngeloverlevelsen er meget darlig. Udsatningerne af laks skal derfor fortsettes.

Med vandfering som 1 Tange 4 og nye skratstillede ledegitre vil Tangestryget
kunne forbedre kontinuiteten i Gudenden markant, og bidrage til oget natutlig
reproduktion af laks, orred, lampretter og helt. I forhold til Gudeniens
uforstyrrede, oprindelige fiskesamfund, vil der fortsat kunne ses endringer i
artssammensatning og —teethed, men disse vurderes at vaere sd smd, at losningen
vil kunne leve op til miljpkravene i vandrammedirektivet.
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Ordliste

Dobbeltprofil: Et vandlebstvarsnit hvor vandet ved normal vandfering lober i
en smal rende, og hvor sterre vandferinger opfanges og forleber i et bredere og
hojere beliggende profil.

Flodemal: Angivelse af vandstandshejde, ofte anvendt som maksimalt tilladelige
vandstandshojde.

Fri passage: Mulighed for uhindret vandring af fisk og smadyr. Bruges synonymt
med kontinuitet.

God / hgj tilstand: Vandrammedirektivets betegnelser for de to bedste klasser af
okologisk tilstand af overfladevand (f.eks. soer og vandleb).

Hydrologisk model: Model for vandets bevagelser og kredsleb 1 naturen.
Hol: Langsomt lobende og dybere vandlobsparti.

Indsatsprogram:  Nationalt  arbejdsprogram 1 forbindelse =~ med
vandrammedirektivet, tilpasset de regionale og lokale forhold.

Kontinuitet: Mulighed for uhindret vandring af vandlevende organismer. Bruges
synonymt med fri passage.

Kraftigt modificeret vandomrade: Et omrade, f.cks. et vandleb eller so, hvor
menneskelig aktivitet i vaesentlig grad har @ndret den fysiske karakter

Kvalitetselement: Stottepunkter for vurdering af den okologiske tilstand. Kan
underinddeles i biologiske, hydromorfologiske og fysisk-kemiske elementer.

Smolt: Livsstadium hos erred og laks som medferer store fysiologiske og
hormonale a@ndringer. Indtreeder om foraret, nir fisken er 10-20 cm lang,
Farvetegninger forsvinder og erstattes af blanke skal. Vandreinstinkt vackkes.

Stryg: Hurtigt lobende og lavvandet vandlebsparti.

Stryg-hel sekvens: I et naturligt vandleb vil erosion og aflejring af bundmateriale
med tiden udvikle sig til at vandlebet danner en uafbrudt raekke af heller i
svingene og stryg imellem svingene.

Vandomradeplan: Miljomyndighedens plan for et land- og havomride
bestiende af et eller flere tilstoedende vandlebsoplande.
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