-
—
e

i

Fiskebiologisk vurdering af fem modeller for den fremti-
dige faunapassage af Gudenaen ved Tange Sg (beskrevet
af Rambgll 2016) med fokus pa laks og havegrred.

/Anders Koed, juni 2016

Opgavebeskrivelse

Viborg, Favrskov, Silkeborg og Randers kommuner har anmodet DTU Aqua om at vurde-
re fem forskellige modeller til den fremtidige faunapassage af Gudenaen ved Tange Sg,
beskrevet af Rambgll 2016.

De fem passagelgsninger er vurderet i forhold til:

1. om modellerne vil skabe mulighed for selvreproducerende bestande af relevante
fiskearter, herunder laks, havgrred og al, i Gudenasystemet omkring (i omlgbs-
strygene) og opstrgms Tangeveerket/Tange Sg.

2. stgrrelsen af produktionspotentialerne for havarred og laks i hhv. omlgbsstrygene
og Gudenden opstrgms Tange Sg, pa streekningen Silkeborg Langsg - Tange Sg,
inklusive tillgbene.

3. om modellerne vil skabe mulighed for malopfyldelse med god gkologisk tilstand
for fiskebestanden ved anvendelse af Dansk Fiskeindeks for Vandigb (DFFV) op-
strgms Tangeveerket/Tange Sg.

I vurderingen har DTU Aqua inddraget relevante forskningsresultater og viden fra under-
sggelser af fiskepassage i faunapassager, sger og vandlgb samt konkrete undersggelser i
Gudenaen.
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1. Indledning

Vurderingen tager i hgj grad udgangspunkt i rapporten "Gudenaens passage ved Tange-
veerket” (Miljgministeriet & Fgdevareministeriet, 2002), hvor DTU Aqua leverede den fi-
skefaglige viden samt notatet Vurdering af tre modeller for etablering af selvreproduce-
rende fiskebestande i Gudenden ovenfor Tangevaerket og Tange Sg, med fokus pa laks,
havgrred, al og flod- og havlampret (Koed 2015). Derudover er relevante undersggelser,
som er gennemfgrt siden denne rapport udkom, inddraget.

Forudsaetningen for at opna selvreproducerende bestande af havgrred og laks i Guden-
aen opstrgms Tangevaerket er, at op- og nedstrgms passage for laks ved Tangevaerket
og Tange Sg forbedres veesentligt i forhold til den nuveerende situation.

Tillgbene til Gudenaen og hovedlgbet opstrems Silkeborg er ikke medtaget i vurderinger-
ne, idet undersggelser har vist, at ungfisk af havarred og laks ikke forventes at passere
gennem sgerne omkring Silkeborg, nar de udvandrer til havet. Det bevirker, at disse
vandlgb ikke kan bidrage veaesentligt til en havarred- og laksebestand i Gudenaen.

Den oprindelige Gudenalaks er uddad. For en stor del af livscyklus, og i seerdeleshed i
forhold til smoltnedvandring, er laks og havgrred sammenlignelige.

For detaljer vedrgrende metoden til at bestemme den nuvaerende grredsmoltproduktion
og den potentielle smoltproduktion, ud over hvad som er naevnt i denne vurdering, hen-
vises til Miljgministeriet & Fgdevareministeriet (2002).

Vurderingen i dette notat er baseret pa, at der ikke etableres en afgitring mellem Tange
Sg og omlgbsstryget ved Model A og B (for flere detaljer om afgitring, se Miljgministeriet
& Fgdevareministeriet (2002)).

Modellerne er vurderet i forhold til:

1. om modellerne vil skabe mulighed for selvreproducerende bestande af relevante
fiskearter, herunder laks, havgrred og al, i Gudenasystemet omkring og opstrems
Tangeveerket/Tange Sg, dvs. bade i omlgbsstrygene og i vandlgbene mellem Sil-
keborg Langsg og Tangeveerket (i forhold til definition af selvreproducerende be-
stande, se afsnit 1.1 Selvreproducerende bestande).

2. stgrrelsen af produktionspotentialerne for havgrred og laks i hhv. omlgbsstrygene
og Gudenden opstrgms Tange Sg, pa streekningen Silkeborg Langsg - Tange Sga,
inklusive tillgbene.

3. om modellerne vil skabe mulighed for malopfyldelse med god gkologisk tilstand
for fiskebestanden ved anvendelse af Dansk Fiskeindeks for Vandlgb (DFFV) op-
strams Tangeveaerket/Tange Sg (se afsnit 1.2 Miljgmalopfyldelse i forhold til fisk).
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1.1. Selvreproducerende bestande

Ved en selvreproducerende bestand forstas, at en given bestand er i stand til at klare sig
selv uden stgtteudsaetninger, og at der samtidig kan opretholdes et vist fiskeri pa be-
standen. | dette tilfaelde er der indregnet et lystfiskeri i Gudenden p& 10 % af opgangen.
Forvaltningsmaessigt er 10 % vurderet som det fiskeritryk en laksebestand kan klare
samtidig med at gydemassen af laks er tilstraekkelig til at udnytte de gydeomrader, som
laksen har adgang til - altsd med andre ord et baeredygtigt fiskeri. Et fiskeritryk pa ca. 10
% er ogsa det som anvendes ved fastseettelse af kvotestarrelserne for de vestjyske lak-
sebestande. Begrebet selvreproducerende bestande siger ikke noget om bestandsstarrel-
sen i sig selv, blot at den som minimum er baeredygtig. Derfor er der i ogsa givet en vur-
dering af starrelsen af produktionspotentialerne for havgrred og laks i de enkelte model-
ler.

Minimums bestandsstgrrelsen i forhold til at bestanden skal veere baeredygtig kaldes ogsa
for Gunstig bevaringsstatus ( Miljgministeriet, Skov- og Naturstyrelsen 2004). Gunstig
bevaringsstatus for laks er en tilstand hvor det sikres, at bestandene pa laengere sigt
undgar indavl og ikke mister genetisk variation, samt kan modsta enkelte "darlige” sze-
soner, f.eks. hvor overlevelsen af ynglen slar fejl. Gunstig bevaringsstatus for laks i de
enkelte vandlgb forudseetter, at gydebestandene skal veere minimum 1.000 individer i
gennemsnit pr. ar og de 1.000 gydefisk skal veere et resultat af naturlig produktion i
vandlgbet.

I vurderingerne af antallet af havgrred og laks under de enkelte modeller, er det antaget,
at den arlige nuveerende produktion af grredsmolt i tillgbene opstrems Tange og Silke-
borg Langsg er ca. 11.000 smolt, eksklusive Tange A hvor produktionen er ca. 1.500
smolt (Miljgministeriet & Fgdevareministeriet, 2002).

For hver model er der foretaget en havgrred- og laksemodelberegning. Ideen bag bereg-
ningerne, er at undersgge om slut-antallet af smolt, ved en givne model, matcher start-
antallet. Slut-antallet af smoilt, i dette tilfeelde 11.000, skal veere mindst lige s& stort som
start-antallet, hvis der skal veere mulighed for selvreproducerende bestande af havgrred
eller laks ved en given model.

1.2. Miljgmalopfyldelse i forhold til fisk

I forhold til om modellerne vil skabe mulighed for malopfyldelse (afsnit 1, punkt 3), er
det vigtigt at pointere, at det det ikke er et krav i forhold malopfyldelse, at der skabes en
selvreproducerende laksbestand i Gudenaen. | boks 1 er kriterier for malopfyldelse i for-
hold til fisk naermere gennemgaet. Nar laks er medtaget i neervaerende vurdering skyldes
det, at den tidligere fandtes i Gudenden. Den oprindelige Gudena laks uddgde omkring
1930 (Poulsen, 1935). Indtil 1920 havde laksen sine sidste gyde- og opveaekstpladser pa
streekningen i hovedlgbet fra Resenbro (nedstrgms Silkeborg Langsg) til Tange og maske
i Tange A og Borre A (Johansen & Lgfting, 1919). Her havde &en en stor faldgradient,
som skabte gode gydeforhold for laks. Ved anlaeggelsen af Tangevaerket blev laks afska-
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ret fra gydeomraderne opstrems Tange, og Gudenalaksen uddgde. Allerede inden opfg-
relsen af Tangeveerket havde hardhaendet fiskeri i Randers Fjord og den nedre del af Gu-
denden samt regulering af den i forbindelse med pramsejlads i 1850’erne reduceret lak-
sebestanden (Johansen & Lgfting, 1919). At havgrred ikke uddgde som laksen ved opfg-
relsen af Tangeveerket skyldes, at havgrred, modsat laks, er i stand til at gyde i tillgbene
til Gudenaen nedstrgms Tange Sg. Havgrredbestanden kunne saledes opretholdes gen-
nem lokal gydning og udseetninger i tillgbene.

Indtil 1920 havde laksen sine sidste gyde- og opvaekstpladser pa straekningen

i hovedlgbet fra Resenbro — Tange og maske i Tange og Borre A (Poulsen 1935). Saledes
var det pa davaerende tidspunkt muligt for laksen, at reproducere i en del af Gudenaens
hovedlgb hvor forholdene endnu stort set er, som de var dengang, nemlig straekningen
Silkeborg Langsg til Kongensbro.



-
—
e

i

Boks 1. Oversigt over veesentlige parametre i Dansk Fiskeindeks For Vandlgb, DFFV,
som blev beskrevet af Kristensen et. al. (2014) og vedtaget i Naturstyrelsens bekendtgg-
relse nr. 1071 af 9. september 2014.

DFFV bestar af to forskellige indices
e DFFVa, som beskriver den generelle artssammenseaetning, men ikke egner sig til

at bedgmme, om antallet af grred- og/eller lakseyngel er pa et natur-
ligt/acceptabelt niveau, malt i antal

e DFFVg, som beskriver, om den naturlige bestand af grred og laks i et gydevandlgb
for grred og laks er pa et naturligt niveau, malt i antal.

Fiskeundersggelserne pa statens NOVANA-overvagningsstationer er fra og med 2016 til-
rettelagt, sa der bliver indsamlet data til, at begge indices kan beregnes (Wiberg-Larsen
et. al. 2016).

DTU Aquas undersggelser er baseret pa beregning af DFFVg, ogsa tilbage i tiden ved de
undersggelser, der er udfgrt som led i arbejdet med at revidere udsaetningsplaner/Planer
for Fiskepleje. Det skaber mulighed for at beregne tidsserier i visse vandlgb helt tilbage
til 1950’erne og generelt i mange danske grredvandlgb tilbage til 1980’erne.

Naturstyrelsen har i sin basisanalyse 2013 vurderet, om fiskebestanden i undersggte
vandlgb forventes at leve op til DFFV. Datamaterialet er data fra statens overvagnings-
stationer og DTU Aquas undersggelser ved revisionen af udsaetningsplaner/Planer for Fi-
skepleje. Det fremgar ikke af dataanalysen, hvilket indeks, der er anvendt i de enkelte
vandlgb, men Peter Kaarup, Naturstyrelsen har i juni 2016 oplyst, at ud af ca. 8.000 km
undersggte vandlgb er fiskebestanden i ca. 900 km vandlgb bedgmt med DFFVa, mens
resten er bedemt med DFFVg.

Forslagene til vandomradeplaner 2015-2021 er endnu ikke vedtaget, og det forventes, at
der i de endelige planer kan komme en del s&endringer i forhold til det materiale, der var i
offentlig hegring i foraret 2015.

Desuden er Gudendens hovedlgb inden for projektomradet heller ikke undersggt sa grun-
digt, at man kan beregne DFFVa eller DFFVg. Derimod kan DFFVg beregnes i de vandlgb,
DTU Aqua har undersggt. Data over disse beregninger kan ses pa
www.kort.fiskepleje.dk.

Pga. de manglende data for DFFV i hovedlgbet af Gudenaen nord for Silkeborg, har DTU
Aqua i nerveerende rapport kun foretaget vurderinger af, om DFFVa og DFFVg kan for-
ventes opfyldt i hovedlgbet. Tillgbene er dog undersggt sa grundigt af DTU Aqua, i for-
bindelse med udarbejdelse af planer for fiskepleje, at det kan vurderes, om DFFVg er op-
fyldt eller ej.



http://www.kort.fiskepleje.dk/
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2. Resume

2.1. Model A — retablering af 6 km & samt 7,5 km omlgb gst om
Tange Sg med 0,8 %o fald

Det vurderes, at Model A, med stor sandsynlighed, vil skabe grundlag for selvreproduce-
rende lakse- og grredbestande i Gudenden opstrams Tangeveerket og Tange Sg (se tabel
1). Suppleres der med andre relevante vandlgbsforbedrende tiltag i hovedlgbet og tillg-
bene opstrams Ansbro, kan stgrre bestande forventes (se Miljgministeriet & Fgdevaremi-
nisteriet 2002).

Manglende malopfyldelse i tillgbene mellem Silkeborg Langsg og Tange Sg i forhold til
DFFVg vurderes i hgj grad at skyldes mangel pa gydefisk (laks og havgrred). Model A
vurderes at ville fare til, at antallet af gydefisk ikke leengere vil veere en begraensende
faktor for opfyldelse af DFFVg, da begge modeller kan sikre en selvreproducerende hav-
grred- og laksebestand opstrgms Tange Sg.

I Gudendens hovedlgb mellem Silkeborg og Kongensbro vides det ikke, om der i dag er
god gkologisk tilstand i forhold til anvendelsen af Dansk Fiskeindeks for Vandlgb (DFFV).
Det vurderes, at DFFVg ikke er opfyldt, og at det er usikkert, om DFFVa er opfyldt. Det
vurderes ligeledes, at Model A vil sikre god gkologisk tilstand i forhold til DFFVa, mens
opfyldelse af DFFVg i hovedlgbet ogsa vil kraeve egentlig restaurering af gydestryg i ho-
vedlgbet.

2.2. Model B - 6 km omlgb fra Ans gst om Tange Sg med 0,8 %o
fald

Det vurderes, at Model B, med stor sandsynlighed, ikke vil skabe grundlag for selvrepro-
ducerende lakse- og grredbestande i Gudenden opstrgms Tangevaerket og Tange Sg. Ar-
sagen er, at dgdeligheden for ungfisk af laks eller havgrred, i den tilbagevaerende del af
Tange Sg, som fiskene skal passere, sandsynligvis vil veere for hgj til at sikre selvrepro-
ducerende havgrred- og laksebestande opstrgms Tangeveerket og Tange Sg. Evt. supple-
ring med andre vandlgbsforbedrende tiltag opstrams Ansbro vil ikke afhjeelpe dette for-
hold (se tabel 1).

Manglende malopfyldelse i tillgbene mellem Silkeborg Langsg og Tange Sg i forhold til
DFFVg vurderes i hgj grad at skyldes mangel pa gydefisk (laks eller havgrred). Model B
vurderes ikke at @endre pa dette forhold, da modellen ikke sikrer en selvreproducerende
havgrred- eller laksebestand opstrgms Tange Sg. Antallet af gydefisk vil saledes stadig
veere en begraensende faktor for opfyldelse af DFFVg ved denne model.

Det vides ikke, om der i dag er god gkologisk tilstand i Gudenaens hovedlgb mellem Sil-
keborg og Kongensbro i forhold til anvendelsen af Dansk Fiskeindeks for Vandlgb (DFFV).



-
—
e

i

Det vurderes, at DFFVg ikke er opfyldt, og at det er usikkert, om DFFVa er opfyldt. Det
vurderes ligeledes, at Model B muligvis vil sikre god gkologisk tilstand i forhold til DFFVa,
mens opfyldelse af DFFVg i hovedlgbet ogsa vil kraeve egentlig restaurering af gydestryg
i hovedlgbet.

Det skal i gvrigt bemeerkes, at Miljgministeriet og Fgdevareministeriet (2002) havde fgl-
gende vurdering af Model 4: "Det forventes ikke, at hverken 15 %, 30 % eller 85 % af
Gudendens vandfgring gennem omlgb vil medfgre acceptable passageforhold for dyr, der
sgger op gennem Gudenaen, fordi der fortsat vil veere et stort sgbassin opstrgms for Ans
Bro. Ved nedstrgms vandring vil stgrstedelen af vandlgbsdyrene komme ind i Tange Sg,
og en del arter vil herved ga til grunde”. Denne vurdering vil ligeledes geelde for Model B.

2.3. Model C — 3,5 km kort omlgb fra nordenden af Tange Sg med
et fald pa 2,6 %o

Det vurderes, at Model C med stor sandsynlighed ikke vil skabe mulighed for selvrepro-
ducerende bestande af laks eller havarred opstrams Tangeveerket, da der fortsat vil veere
en hgj smoltdgdelighed i Tange Sg (Miljgministeriet og Fgdevareministeriet 2002). Situa-
tionen i forhold til smoltproduktion, smoltnedtraek og havgrredopgang vil svare til den
nuveaerende.

Det vides ikke, om der i dag er god gkologisk tilstand i forhold til anvendelsen af Dansk
Fiskeindeks for Vandlgb (DFFV) i Gudenaens hovedlgb mellem Silkeborg og Kongensbro.
Det vurderes ikke, at Model C vil pavirke den nuveerende tilstand, uanset om der er god
gkologisk tilstand eller ej.

Det skal i gvrigt bemaerkes, at Miljgministeriet og Fadevareministeriet (2002) havde fal-
gende vurdering af Model 3: Det forventes ikke, at hverken 15 %, 30 % eller 85 % af
Gudenaens vandfgring gennem omlgb vil medfare acceptable passageforhold for dyr, der
sgger op gennem Gudenaen fordi Tange Sg fortsat vil fungere som en barriere i opstrgms
retning. Ved nedstrgms vandring vil stgrstedelen af vandlgbsdyrene komme ud i Tange
Sg, og en del arter vil herved ga til grunde.

Denne vurdering vil ogsa geelde for Model C.

2.4. Model D - 9 km langt omlgb med start i sgens vestlige side
umiddelbart nord for Ans med 1 260 fald

Malopfyldelse i tillgbene mellem Silkeborg Langsg og Tange Sg i forhold til DFFVg vurde-

res i hgj grad at skyldes mangel pa gydefisk (laks eller havarred). Model D vurderes ikke
at eendre pa dette forhold, da modellen ikke sikrer en selvreproducerende havgrred- eller
laksebestand opstrgms Tange Sg.
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Det vides overordnet ikke, om der i dag er god gkologisk tilstand i forhold til anvendelsen
af Dansk Fiskeindeks for Vandlgb (DFFV) i Gudenaens hovedlgb mellem Silkeborg og
Kongensbro. Det vurderes ikke, at Model D vil pavirke den nuveerende tilstand, uanset
om der er god gkologisk tilstand eller ej.

Model D vil som den eneste af de vurderede modeller tillade smoltproduktion i Tange A,
og vil formentlig skabe god gkologisk tilstand i forhold til anvendelsen af Dansk Fiskein-
deks for Vandlgb (DFFV) i Tange A.

Det skal i gvrigt bemaerkes, at Miljgministeriet og Fadevareministeriet (2002) havde fal-
gende vurdering af Model 3: Det forventes ikke, at hverken 15 %, 30 % eller 85 % af
Gudenéens vandfgring gennem omlgb vil medfgre acceptable passageforhold for dyr, der
sgger op gennem Gudenaen fordi Tange Sg fortsat vil fungere som en barriere i opstrgms
retning. Ved nedstrgms vandring vil stgrstedelen af vandlgbsdyrene komme ud i Tange
Sg, og en del arter vil herved ga til grunde.

Denne vurdering vil ogsa geelde for Model D.

2.5. Model E - 11 km langt omlgb fra Kongensbro med 0,8 %260
fald

Manglende malopfyldelse i tillgbene mellem Silkeborg Langsg og Tange Sg i forhold til
DFFVg vurderes i hgj grad at skyldes mangel pa gydefisk (laks eller havgrred). Model E
vurderes at ville eendre pa dette forhold, da begge modeller vil sikre en selvreproduce-
rende havgrred- eller laksebestand opstrams Tange Sg. Séledes vil de tillab, hvor der ik-
ke er malopfyldelse, og som skyldes mangel pa gydefisk, formentlig opna malopfyldelse
med Model E. Vi kan som eksempel henvise til den kraftige ggning i grredbestanden, der
er konstateret i Gudendens hovedlgb ved Voervadsbro og Vilholt, efter at Naturstyrelsen
flernede en opstemning i 2008. Her er den naturlige grredbestand fra gydning i hovedlg-
bet blevet meget stor, bade opstrgms og nedstrgms den tidligere opstemning (Nielsen
2015).

Det vides ikke, om der i dag er god gkologisk tilstand i forhold til anvendelsen af Dansk
Fiskeindeks for Vandlgb (DFFV) i Gudenaens hovedlgb mellem Silkeborg og Kongensbro.
Det vurderes, at Model E vil sikre god gkologisk tilstand i forhold til DFFVa, men ikke i
forhold til DFFVg. | forhold til at sikre god gkologisk tilstand i forhold til DFFVg i hovedIg-
bet kreeves det, at der skabes egnede gydeforhold for grred og laks, bl.a. gennem en ak-
tiv indsats for at lgsne eksisterende gydegrus (se Miljgministeriet & Fgdevareministeriet,
2002).
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Tabel 1. Opsummering - sammenligning af modellerne A, B, C, D og E i forhold til Fiske-
bestandene. De nuveerende veerdier er givet til sammenligning. Forbedrede forhold er
skaleret fra 1 -5, hvor 5 er bedst (tal i parentes).

Nuveerende

Mulighed for malopfyldelse
(DFFVg), god gkologisk tilstand)
i tillgbene mellem Silkeborg
Langsg og Tange Sg

Nej

Ja (5)

Nej

Nej

Nej

Ja (4)

Mulighed for malopfyldelse
(DFFVg), god gkologisk tilstand)
i hovedlgbet mellem Silkeborg
Langsg og Tange Sg

Nej

Ja (5)

Nej

Nej

Nej

Ja (4)

Mulighed for malopfyldelse
(DFFVa), god gkologisk tilstand)
i hovedlgbet mellem Silkeborg
Langsg og Tange Sg

Tilstand
ukendt

Ja (5)

Ja (3)

Ja (1)

Ja (1)

Ja (4)

Selvreproducerende lakse- og
havgrred bestande opstrgms
Tangeveerket og Tange Sg

Nej

Ja (5)

Nej

Nej

Nej

Ja (4)

Havarred- eller lakseopgang ba-
seret pa smolt fra selvprodukti-
on i hovedlgbet og tillgb op-
strgms Tangeveerket

Nej

Ja (5)

Nej

Nej

Nej

Ja (4)

Havarred- eller lakseopgang ba-
seret pa smolt fra selvprodukti-
on i nyt omlgbsstryg

Ja (5)

Ja (2)

Ja (1)@

Ja (3)¢

Ja (4)

Kontinuitet i Gudenéen fra Sil-
keborg til Randers Fjord

Nej

Ja (5)

Nej

Nej

Nej

Ja (4)

Forbedrede forhold for al

Ja (5)

Ja (3)

Ja (1)

Ja (1)

Ja (4)

Forbedrede forhold for havlamp-
ret

Ja (5)

Ja (3)

Ja (1)

Ja (1)

Ja (4)

Forbedrede forhold for gvrige fi-
skearter

Ja (5)

Ja (3)

Ja (1)

Ja (1)

Ja (4)

D Under forudsatning af, at problemer omkring vandkvalitet mv. for Tange Sg lgses. Se tekst for

naermere forklaring.
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Randers Fjord

Tangeveerket

Tange Sg — nedre
del _ Tange Sg — gvre del

\ Borre A

Gjel A

Ansbro / |

Kongensbro
Gjern A

I
\ Lina

Silkeborg Langsg »

Kort over den nedre del Gudenasystemet, Silkeborg Langsg — Randers Fjord med angi-
velse af centrale stednavne, der er anvendt i dette notat.
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3. Nuveerende situation
3.1. Gudenaens hovedlgb mellem Silkeborg og Kongensbro

For hovedlgbet mellem Silkeborg Langsg og Tange Sg ligger der, til DTU Aquas kendskab,
ingen nyere data, som umiddelbart kan anvendes til at vurdere den nuveerende fiskegko-
logiske tilstand, ligesom tilstanden er angivet som “ukendt” i webgis.

Hovedlgbet opstrams Tange Sg er ikke blevet reguleret siden 1850’erne, og Tange Sg og
opstuvningszonen fra deemningen har siden 1920 dzekket alejet mellem Kongensbro og
Tangeveerket (teknisk regnes Tange Sg fra Kongensbro, da stuvningseffekten fra Tange
Sg som minimum straekker sig hertil).

Gudenéens hovedlgb mellem Silkeborg og Kongensbro har i dag ikke nogen betydning
som produktionsomrade for laks og havgrred. Opstrams Tange har der vaeret mangel pa
gydefisk af laks og havgrred siden etableringen af Tangeveerket (Miljgministeriet & Fade-
vareministeriet, 2002).

Et andet sted i Gudenaens hovedlgb ved Voervadsbro, hvor den er 20 m bred, bevirkede

fjernelse af en opstemning i 2008 (Vilholt Mglle), at der allerede aret efter kom en meget
stor naturlig produktion af grreder fra gydning pa de lavvandede stryg (Nielsen 2015). En
tilsvarende udvikling kan forventes i Gudenaen opstrgms Tange, safremt passageproble-

merne lgses ved Tangeveerket og Tange Sg.

Den potentielle smoltproduktion i hovedlgbet mellem Silkeborg Langsg og Kongensbro
anslas til ca. 22.000 havarred eller laksesmolt, forudsat at der skabes gode gyde- og op-
vaekstforhold i hovedlgbet (Miljgministeriet & Fgdevareministeriet 2002).

Det vides, som tidligere naevnt, ikke, om der i dag er god gkologisk tilstand i forhold til
anvendelsen af Dansk Fiskeindeks for Vandlgb (DFFV) i Gudendens hovedlgb mellem Sil-
keborg og Kongensbro (tilstand “ukendt” i henhold til webgis). Tilstanden er saledes mu-
ligvis god i forhold til DFFVa. Det vurderes dog, at DFFVg ikke er opfyldt.

I forhold til vandlgbets kontinuitet er denne brudt med de nuvaerende darlige passage-
forhold ved Tangeveerket og Tange Sg, dels ved manglende opstrgms passage, dels pga.
en stor dgdelighed af vandrefisk i Tange Sg (Jepsen et. al 1997, Pedersen et al. 2012).
Dermed er der ikke kontinuitet i den nedre del af Gudenaen.

3.2. Gudenaens tillsb mellem Silkeborg Langsg og Tange

| dette afsnit beskrives kortfattet de fysiske og biologiske forhold i de stgrste af tillgbene
til Gudenaen mellem Silkeborg Langsg og Tange, idet disse vandlgb vil kunne bidrage
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veaesentligt til produktionen af havgrred- og laksesmolt, hvis passageproblemerne ved
Tange Sg lgses.

Grundlaget for beskrivelsen af de fysiske forhold i tillgbene til Gudenaens hovedigb er
primeert rapporter fra Arhus Amt (Arhus Amt, 1999), Viborg Amt (Viborg Amt, 1990;
1997; 1998), Danmarks Fiskeriundersggelser (Jgrgensen, 1994), DTU Aqua (Holm & Ca-
rge, 2011), webgis og Drredkortet.

Feltundersggelserne til Holm & Carge (2011) blev lavet i sensommer/efteraret 2010.

Resendal Baek

Resendal Beak er et fint lille yngelvandlgb med gode fysiske forhold. Der er blot ingen
yngel i vandlgbet. Arsagen er ukendt, men en sandsynlig del af forklaringen kan veere
mangel pa& gydefisk (havgrred). Vandlgbet er ikke markeret i webgis, og dermed for-

mentlig ikke med i Vandplanen.

Nebel Baek

Nebel Baek er et fortrinligt yngelvandlgb med gode fysiske forhold. Der er blot, som i Re-
sendal Baek, ingen yngel i vandlgbet. Arsagen er ukendt, men en sandsynlig del af forkla-
ring kan veere mangel pa gydefisk (havgrred).

Lina

Lin& er et delvist reguleret vandlgb, der udspringer ved Mollerup og lgber til Gudena nord
for Resenbro. Der er dog ogséa straekninger med et naturligt forlgb, og en stor del af
vandlgbet er egnet som gyde- og opvaekstomrade for grred, isaer i den nedre del. Silke-
borg Kommune har gennem de senere ar gennemfgrt omfattende vandlgbsrestaurering
og udleegning af gydegrus i vandlgbet. Tidligere fandtes der to dambrug p& den midterste
del, men vandigbet er i dag fri for speerringer og har et fint naturligt forlab med varieren-
de dybe og vekslende bund med flere gode gydestraekninger. Pa de fleste stationer er
der en bestand af grred, og grredudsaetningerne blev indstillet i 2003.

Der er pt. ikke malopfyldelse i forhold til fisk (DFFVe@) nogen steder i Lind, pa trods af eg-
nede gyde- og opvaekstforhold for grred. Arsagen er ukendt, men en sandsynlig del af
forklaringen kan vaere mangel pa gydefisk (havarred).

Voel Baek

En stor del af Voel Baek har et naturligt forlgb med grusbund, treergdder og store sten.
Den nedre del veksler mellem straeekninger med gode fysiske forhold og regulerede
straekninger, hvor vandlgbet ligger dybt i terraen.

Der er pt. ikke malopfyldelse i forhold til fisk (DFFVg) nogen steder i Voel Baek, pa trods

af egnede gyde- og opvaekstforhold for grred. Arsagen er ukendt, men en sandsynlig del
af forklaringen kan veere mangel pa gydefisk (havgrred).
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Gjern A

De bedst egnede vandlgbsstraekninger i Gjern A systemet for gydning og opveekst af lak-
sefisk er i hovedlgbet af Gjern A nedstrgms sammenlgbet med Gjelbaek samt i Gjelbaek
nedstrgms Farre, Voldby Beek nedstrgms Voldby og Dalby Beek ved Gjern. Der findes dog
flere speerringer i Dalby Baek. Den gvre del af Gjern A er staerkt pavirket af algeudskyl-
ninger fra Sgbygard Sg og vil naeppe vaere egnet grredvandlgb, fgr dette stopper. Gjern
A’s hovedlgb omkring og nedstrems Gjern by vil formentlig ogsa veere egnet som gyde-
og opvaekstomrade for laks. Gjern A huser en bestand af almindelig smerling (Barbatula
barbatula), som er radlistet.

I den nedre del af Gjern A er miljgtilstanden, i forhold til fisk, “ukendt” i henhold til web-
gis. P& baggrund af Holm & Carge (2011), skannes tilstanden at veere "darlig” (DFFVg).
Arsagen er ukendt, men en sandsynlig del af forklaringen kan vaere mangel pa gydefisk
(havarred).

Gjel A
Reguleringer og nogen okkerpavirkning mindsker Gjel A’s egnethed som grredvand. Der
er rimelige yngelopveekstomrader, men ikke mange egnede gydeomrader.

Der er pt. ikke méalopfyldelse i forhold til fisk (DFFV@) nogen steder i Gjel A, pa trods af
egnede gyde- og opveekstforhold for grred. Arsagerne kan vaere okker samt mangel pa
gydefisk (havgrred).

Borre A

De mellemste og nedre dele af Borre A er stort set uregulerede. Borre A er saerdeles eg-
net som gyde- og opvaekstomrade bade for grred og laks. Borre A var fer bygningen af
Tangevaerket antageligt gydeomrade for Gudenalaksen (Poulsen, 1935).

I henhold til webgis er der "darlig” miljgtilstand i starstedelen af Borre A i forhold til fisk
(DFFVg), i den resterende del af vandlgbssystemet er tilstanden "ukendt”. | henhold til
Holm & Carge (2011) er der god gkologisk tilstand p& en enkelt station i Borre A
(DFFVg).

Arsagen til, at der er ”darlig” miljgtilstand i Borre A er ukendt, men en sandsynlig del af
forklaringen kan veere mangel pa gydefisk (havgrred).

Hinge A

Der er mange egnede grredvandlgb i Hinge A’s opland, men Alling Sg og Hinge Sg giver
naturlige vanskeligheder for nedvandring af grredsmolt og péavirker Hinge A med et hgjt
indhold af alger i hovedlgbet. Der er i dag en 6,5 m hgj opstemning i den nedre del af
Hinge A ved Allinggéard, og vandkraften udnyttes til streamproduktion. Uden denne op-
stemning ville hele vandsystemet veere tilgaengeligt for vandrefisk. Den nedre del af Hin-
ge A fra Grenbaek til Gudenéden ville samtidig f& genskabt med et stort, naturligt fald og
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ville formentlig kunne blive et vigtigt gyde- og opvaekstomrade for bade laks og havar-
red.

Der er “darlig” eller "moderat” gkologisk tilstand i store dele af Hinge A systemet
(DFFVg). | andre store dele af systemet er tilstanden "ukendt”. | et enkelt tillgb, Blind-
beek, er der "god” tilstand. Dette er i gvrigt det eneste tillgb mellem Tange Sg og Silke-
borg Langsg, hvor der er "god” tilstand.

Manglende malopfyldelse i Hinge A systemet vurderes i udpraeget grad at skyldes mangel
pa gydefisk.

Tange A

Den gvre del af Tange A opstregms Kjellerup er ikke egnet som gyde- og opvaekstomrade
for grred eller laks. De nederste ca. 12 km har godt fald med mange stryg, og ville for-
mentlig kunne blive gode gyde- og opvaekstomrader for laks og havarred. | forhold til
DFFVg p& de ti undersggte stationer i Tange A systemet, er der “god” gkologisk tilstand
pa én station, og “darlig” eller "moderat” gkologisk tilstand pa de ni gvrige. Fra Humle
Mglle til Tange Sg er vandlgbet varieret med masser af skjul, god til frisk stram og gru-
set/stenet bund. Der er registreret grredyngel pa alle befiskede stationer, men altsa ikke
i et omfang, sa god gkologisk tilstand er naet (Holm & Carge, 2011).

En reekke resultater for tillgbene er samlet i tabel 2.
Tabel 2. Tillgb til Gudenad mellem Silkeborg og Tange Sg, med angivelse af antal statio-

ner undersggt samt p& hvor mange af disse, der var malopfyldelse i forhold til DFFVg
(Holm & Carge, 2011).

Vandlgb Antal stationer | Antal stationer med
undersggt Malopfyldelse DFFVg

Lin& 8 0

Voel Baek 3 0

Gjern A 30 0

Gjel A 3 0

Borre A 17 0

Hinge A 24 1

Resendalbeaek | 1 0

Nebel Baek 2 0

Tange A 10 1

| alt 88 2

Generelt vurderes manglende malopfyldelse i forhold til DFFVg i tillsbene mellem Silke-
borg Langsg og Tange Sg i hgj grad at skyldes mangel pa gydefisk (laks eller havarred).
De bakgrredbestande, som findes i hovedlgbet og tillgbene, kan ikke alene sikre malop-
fyldelse i forhold til DFFVg, da deres reproduktionspotentiale simpelthen ikke er tilstreek-
keligt stort.
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Det vides ikke, om der i dag er god gkologisk tilstand i forhold til anvendelsen af Dansk
Fiskeindeks for Vandlgb (DFFV) i Gudenaens hovedlgb mellem Silkeborg og Kongensbro
(tilstand “ukendt” i henhold til webgis). Det vurderes, at der ikke er god gkologisk til-
stand i forhold til DFFVg, mens der er usikkerhed om at tilstanden kan veaere god i forhold
til DFFVa.

I forhold til vandlgbets kontinuitet er denne brudt med de nuvaerende op- og nedstrgms
passageforhold ved Tangeveerket og Tange Sg. Dermed er der ikke kontinuitet i den ned-
re del af Gudenden i dag.

3.3 Fiskene opstrgms Tangeveerket og Tange Sg
3.3.1. Havgrred

Ved anleeggelsen af Tangeveerket blev havarreden afskaret fra omraderne opstrgms Tan-
ge. Havgrredgydning var herefter kun mulig i tillgb nedstrams Tangeveerket, og bestan-
den i Gudena systemet blev reduceret med 45 % i forhold til tidligere (Poulsen, 1935).

I forhold til smoltnedvandring er laks og haverred sammenlignelige. Séledes blev smolt-
dadeligheden af laks og haverred i Tange Sg i 1996 malt til ca. 85 % for begge arter
(Jepsen et al. 1997). Dieperink (2007) undersggte i 2006 dgdeligheden af laksesmolt ud-
sat forskellige steder i Tange Sg. Undersggelsen viste, at der var en hgj og ensartet dg-
delighed for alle udseetningsgrupperne af laks, 90 % + 5 %, uanset hvor de var udsat i
forhold til udlgbet. Undersggelsen bekrsefter saledes resultaterne i Jepsen et al. (1997).
Smoltdgdeligheden i Tange Sg skyldes fgrst og fremmest preedatorer som gedder, skarv
og fiskehejre (Jepsen et al. 1997).

Fisketrappen ved Tangeveaerket skaber desuden ikke tilstreekkelig opstrgms passage af
havgrred i forhold til at tillade en selvreproducerende havgrredbestand opstrgams Tange-
veerket og Tange Sg.

Alt i alt gdeleegger de darlige op- og nedstrgms passageforhold ved Tangeveerket og
Tange Sg saledes muligheden for en selvreproducerende havgrredbestand opstrems Tan-
geveerket (for neermere oplysninger se Miljgministeriet & Fgdevareministeriet, 2002).

I henhold til DTU Aquas Plan for fiskepleje (Holm & Carge, 2011) udseettes der arligt yn-
gel, ¥2-ars og 1-ars grred svarende til ca. 51.000 yngel i tillgbene til Gudend systemet
mellem Silkeborg Langsg og Tange.

I vurderingerne af antallet af havgrred og laks under de enkelte modeller, er det antaget,
at den arlige nuvaerende produktion af grredsmolt i tillgbene opstrams Tange og Silke-
borg Langsg er ca. 11.000 smolt, eksklusive Tange A hvor produktionen er ca. 1.500
smolt (Miljgministeriet & Fgdevareministeriet, 2002).
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Under forudseetning af, at der opnas god gkologisk tilstand i tillgbene opstrgms Tange
Sg, samt at der skabes tilstraekkelig faunapassage omkring Tangeveerket og Tange Sg,
skgnnes tillgbene at kunne producere ca. 46.000 smolt af havgrred eller laks, inklusive
Tange A hvor den potentielle smoltproduktion er vurderet til ca. 9.300 (Miljgministeriet &
Fadevareministeriet, 2002).

Den nuveerende grredsmoltproduktion i hovedlgbet mellem Silkeborg Langsg og Tange
Sg er vurderet til nul (Nielsen, 1998 & 2001; Miljgministeriet & Fgdevareministeriet,
2002). Hvis der genskabes samt egnede fysiske forhold i aen for gydning og yngelop-
veaekst vurderes det at den potentielle grred eller laksesmoltproduktion i hovedlgbet mel-
lem Silkeborg Langsg og Kongensbro, til ca. 10 smolt pr. 100 m?, svarende til en samlet
produktion pa ca. 39.000 smolt (Miljgministeriet & Fgdevareministeriet, 2002).

Den potentielle smoltproduktion fra tillgbene plus den potentielle produktionen fra hoved-
Igbet giver saledes samlet en produktion pa ca. 85.000 grred eller laksesmolt opstrams
Tange.

Opstrgms Silkeborg er tillabene til Gudenden og hovedlgbet ikke medtaget i vurderinger-
ne, idet undersggelser har vist, at ungfisk af havgrred og laks ikke kan forventes at pas-
sere gennem sgerne til Randers Fjord. Det bevirker, at disse vandlgb ikke kan bidrage
vaesentligt til en havarred- og laksebestand i Gudenaen.

3.3.2. Laks

Den oprindelige Gudenalaks uddgde omkring 1930 (Poulsen, 1935). Indtil 1920 havde
laksen sine sidste gyde- og opveekstpladser p& streekningen i hovedlgbet fra Resenbro
(nedstrgms Silkeborg Langsg) til Tange og maske i Tange A og Borre A (Johansen & Lof-
ting, 1919). Her havde aen et stort fald, som skabte gode gydeforhold for laks. Ved an-
leeggelsen af Tangevaerket blev laks afskaret fra gydeomraderne opstrgms Tange og Gu-
denalaksen uddgde. At havarred ikke uddgde som laksen ved opfarelsen af Tangevaerket
skyldes, at havgrred, modsat laks, er i stand til at gyde i tillgbene til Gudenden ned-
strams Tange Sg. Havgrredbestanden kunne saledes opretholdes gennem lokal gydning
0g udseetninger i tillgbene.

Safremt der skabes betingelser for en selvreproducerende laksebestand i Guden&en for-
ventes produktion af laks primeert at forega i hovedlgbet opstrems omlgbsstryget, i Borre
A, Gjern A, Lind og i omlgbsstryget (s&fremt egnede forhold etableres). Der er usikker-
hed om stgrrelsen af det nuveerende lakseproduktionspotentiale i hovedlgbet mellem Sil-
keborg Langsg og Kongensbro, men ligesom for havgrred vurderes det, at der i lgbet af
fa ar ogsa kan skabes et godt produktionspotentiale for laks her.

Skabes der grundlag for en selvreproducerende laksebestand i Gudendens hovedlgb mel-

lem Silkeborg Langsg og Tange kan det forventes, at den samlede produktion af laks og
grred bliver stagrre end for havgrred alene, da yngel og ungdfisk af laks og grred ikke har
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100 % habitatoverlap. Kennedy (1980) observerede saledes, at biomassen af ungfisk af
agrred og laks i et vandlgb var 45 % hgjere, nar begge arter var til stede, end nar alene
grred var til stede.

Det vurderes séledes, at laks primaert vil have stgrstedelen af sit opvaekstomrade i ho-
vedlgbet, og at en foraggelse af den samlede smoltproduktion, ved tilstedeveerelsen af ba-
de grred og laks, saledes hovedsageligt forventes her. Der kan ogsa henvises til, at ud-
satte laks klarede sig godt sammen med stalling og grred i Gudenaen ved Vilholt (Nielsen
1995, 2004).

De darlige passageforhold ved Tangeveerket og Tange Sg tillader, ligesom for havgrred,
ikke en selvreproducerende laksebestand opstrgms Tangeveerket og Tange Sg (for neer-
mere oplysninger se Miljgministeriet & Fgdevareministeriet, 2002).

Da den oprindelige laks i Gudenaen er uddgd, ma en evt. genopbygning af en laksebe-
stand i Gudenaen baseres pa udszetninger af laks fra andre vandlgb. Oprindelige danske
laks af Vestjysk afstamning vil formentlig veere velegnede til dette formal.

3.2.3. Al

| gjeblikket benytter starre al (= 30 cm) primaert fisketrappen ved Tange til opstrems
passage. Da en del af dlene er i stand til at passere gennem gitteret i ristevaerket ned-
strams Tangeveerket, finder mange al antageligt aldrig fisketrappen. Det vurderes ligele-
des, at alene generelt har sveert ved at finde fisketrappen, hvor vandfaringen er ret lille,
sammenlignet med vandfgringen gennem turbinerne.

Den nuvaerende opgang af aleyngel sker primaert i de to alepas ved Tangeveerket. Det
vides ikke, hvor stor en andel af ynglen, som finder alepassene, men en stor del af ale-
ynglen finder dem formentlig aldrig (Miljgministeriet & Fgdevareministeriet, 2002).

Al, der fanges i Tange Sg i gjeblikket, er en blanding af &l, som er vokset op i sgen, og
blankal pa treek fra sgerne og tillgbene hgjere oppe i Gudena systemet.

Undersggelser gennemfgrt af DTU Aqua har pavist, at der, under de nuvaerende forhold,
sker et betydeligt tab af &l under nedstrgms passage af Tange Sg og Tangeveerket (Pe-
dersen et al. 2012). Tabet ligger i starrelsesordenen 50 - 60 %, hvilket altsa vil sige, at
alebestanden fra Gudenden opstrgms Tangevaerket reduceres med mindst 50 % alene
her.

3.2.4. Flod- og havlampret

I Gudendens hovedlgb nedstrgms Tangeveerket findes der bade flod- og havlampret,
mens disse ikke er fundet opstreams Tange Sg siden 1911 (Otterstrgm, 1917). Flod- og
havlampret er begge ragdlistede (http://www2.dmu.dk/1_Om_DMU/2_Tvaer-
funk/3_fdc_bio/projekter/redlist/redlist.asp) og er beskyttede i henhold til EU’s habitatdi-
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rektiv, bilag Il. Lampretter er neeppe i stand til at passere opstrgms Tangeveerket under
de nuveerende forhold.

3.4 Fiskene nedstrgms Tangeverket og Tange Sg@

Denne vurdering har fokus pa forholdene opstrems Tange Sg og i omlgbsstrygene. Tidli-
gere er muligheden for at genskabe gydemuligheder for laks og havgrred nedstrgms
Tangeveerket vurderet (Miljgministeriet & Fgdevareministeriet 2002; Nielsen et al. 2013).
Det vurderes ikke muligt, s& laenge kraftveerket karer med intervaldrift og der sker store
udsving i vandstanden i den over dggnet nedstrems Tangevaerket (figur 1). Desuden kan
en temperaturforggelse, som Tange Sg skaber, veere et problem i ar med hgje sommer-
temperaturer (Nielsen et.al. 2013).

Hovedlgbet mellem Tangeveerket og Langa forventes umiddelbart kun at kunne bidrage
begraenset til smoltproduktionen, uanset hvilken model der veelges. Den samlede pro-
duktion i dag anslas til ca. 3.000 smolt. For at opna fuldt produktionspotentiale i Guden-
aen nedstrgms Tangeveerket er det ngdvendigt at forbedre de eksisterende gyde- og op-
vaekst muligheder (se Miljgministeriet & Fodevareministeriet 2002 og Nielsen et al.
2013). Safremt de eksisterende eksisterende gyde- og opvaekst muligheder forbedres,
f.eks. ved gennemfgrelse af Model 8 som beskrevet af Miljgministeriet & Fgdevaremini-
steriet (2002), anslas det, at den potentielle smoltproduktion i hovedlgbet nedstrgms
Tangeveerket vil vaere ca. 10.000 smolt (Miljgministeriet & Fgdevareministeriet, 2002).

Smoltproduktionsforholdene nedstrgms Tangeveaerket er ikke behandlet videre i denne
rapport.
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4. Vurdering af modellerne

4.1. Model A

I denne model etableres et nyt 7,5 km langt og 40 - 50 m bredt forlgb af Gudenaen, med
0,8 promilles fald gst om Tange Sg med genskabelse af 6 km af &dalen fra ca. 1,5 km
opstrgms for Ans Deemningen og op til Kongensbro (Rambgll 2016).

Den bevarede del af Tange Sg vil ikke modtage vand fra Gudenaen, og vandfgringen i det
nye omlgb vil svare fuldsteendig til afstremningen i Gudenden. Derved er hele Gudenaen,
undtagen Tange A, lagt uden om Tange Sg. Rambgll (2016) nsevner dog muligheden for
at etablere en landkanal fra Kongensbro til Tange Sg. Denne lgsning er ikke vurderet i
neerveerende notat.

Miljgministeriet & Fadevareministeriet (2002) og Cowi (2007) har beskrevet to modeller,
Model 7 og Model 11, hvis forlgb begge minder om Model A. | fiskefaglig sammenheang
er den vaesentligste forskel pa disse to modeller og Model A, at stryget i Model A er skit-
seret med et "naturligt” fald pa ca. 0,8 promille, mens det bade i Model 7 og 11 er skitse-
ret med 0,3 promille og afsluttes med stryg anlagt med 5 promille Begge dele har betyd-
ning for passage af stryget og produktionsforholdene i stryget, og Model A har dermed
nogle fiskemaessige fordele sammenlignet med Model 7 og 11.

4.1.1. Havgrred

Havgrredmodellen

I Miljgministeriet & Fgdevareministeriet (2002) blev der udviklet og anvendt en havgr-
redmodel, som kunne bruges til at vurdere, om de forskellige lgsninger skabte grundlag
for en selvreproducerende havgrredbestand opstrams Tangeveerket eller ej. | det fglgen-
de er parametrene, som indgar i modellen, gennemgaet.

Opstrgms passage

Generelt vurderes opstrgms passageforholdene for grred at blive vaesentligt forbedret
ved Model A i forhold til de eksisterende forhold, og det vurderes, at modellen vil sikre fri
opstrgms passage.

Det skal bemaerkes, at muligheden for en havgrredbestand i Tange A reelt afskeeres ved
gennemfarelse af Model A.

Nedstrgms passage

Vandfgringen i det nye omlgb vil svare fuldstaendig til afstremningen i Gudenaen, og
smoltene skal ikke mere passere gennem en opstuvningszone eller sg. Derved er hele
Gudenden lagt uden om Tange Sg, og passageproblemet, hvor 85 — 90 % af smoltene
forsvinder i Tange Sg, er veek.
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Vurderings- og beregningsgrundlag
Neden for er gennemgaet en modelberegning (tabel 3), som er foretaget for de anslaede
parametre omkring havgrredopgang og smoltdgdelighed i Model A:

Det forventes, at alle gydemodne havgrreder vil kunne passere opstrgms til gydeomra-
derne opstrgms Tange ved Model A. | dag forventes det kun, at 25 % finder gennem fi-
sketrappen. Desuden antages fglgende:

e Ingen smoltdgdelighed i Tange Sg, mod de nuveerende ca. 85 %.

e Vandfgringen ind i Tange Sg ved Ansbro er 0 %.

¢ Den hidtil dokumenterede smoltdadelighed pa ca. 70 % mellem Tange Sg og Ran-
ders Fjord (Nielsen 1985, Koed 2000) skyldtes for en stor del sandart, som opho-
bes nedstrgms Tangeveerket (Koed, 2000). Hvis der etableres et omlgb uden om
Tange Sg, vurderes vandlgbsdgdeligheden mellem Tangeveerket og Randers Fjord
at eendres til en vandlgbsdgdelighed pa 1 % pr. km, som generelt er fundet for
danske vandlgb.

¢ Det nuvaerende antal smolt, som svgmmer ind i Tange Sg via Gudendens hoved-
lgb, anslas til ca. 11.000 smolt (se afsnit 1.1.). Disse er stort set alene produceret
i tillgbene mellem Silkeborg Langsg og Tangevaerket (eksklusive Tange A og andre
tilleb til Tange S@) og stammer fra naturlig produktion og udseetninger.

e Havoverlevelsen for smolt til havarreder der gar op i den er 23 % (Koed et. al.
1997).

e Havgrreddgdeligheden i Guden&en, som skyldes lystfiskeri, saettes til 10 %".

e | Gudenden udggr havarred hunner ca. 60 % af en gydeargang (Nielsen, 1985).
Gennemsnitsvaegten for havgrredhunner i Gudenaen er ca. 1,5 kg (Nielsen,
1985). En havgrredhun laegger i gennemsnit ca. 2.600 ag pr. kg (beregnet efter
Mortensen, 1978).

e Overlevelsen fra ag til smolt er 1,5 %.

e For at modellen skal balancere, og dermed tillade at havgrredbestanden er selvre-
producerende, er princippet for modellen, at slutpunktet skal udligne udgangs-
punktet, dvs. at disse 11.000 grredsmolt skal give ophav til mindst 11.000 nye
grredsmolt, nar livscyklus er gennemfart.

! Bagrunden for at dgdeligheden, som skyldes lystfiskeri, szettes til 10 % af opgangsbestanden, er at et fiskeri-
tryk af denne starrelse, vurderes at ligge inden for den sikre greense for, hvor stor en reduktion det fiskeribiolo-
gisk er forsvarligt at pafgre en bestand. Med andre ord vurderes et sddant fiskeribiologisk bzaeredygtigt. Samme
princip anvendes i forvaltningen af de vestjyske laksebestande.
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Tabel 3. Model A - havarredmodel for Gudenden opstrems Tangevaerket. For detaljer
omkring de anvendte parametre, se tekst.

Parameter Beregning/Veerdi
Start 11.000 smolt
Smoltnedtraek forbi Tangeveerket 11.000 smolt
Smoltnedtraekket til Randers Fjord fra Gudena systemet opstrems 7.522 smolt
Tange

Den tilbagevendende gydebestand som ankommer til Gudenaen 1.730 havgrreder
Sterrelsen af den forventede havgrred gydebestand til omraderne 1.557 havgrreder
opstrgms Tange

Antal aeg pr. &rgang 3, 643.737 &g
Slutpunkt: 54.656 smolt

For at modellen kan balancere, skal slutpunktet udligne udgangspunktet. Altsa skal smol-
tudtraeekket forbi Tange ved slutpunktet veere mindst 11.000. Det beregnede smoltudtraek
er pa 54.656 smolt, dvs. meget mere end de 11.000 smolt: Modellen balancerer alts3,
hvilket indikerer, at Model A, med meget stor sandsynlighed, vil sikre en selvre-
producerende havgrredbestand opstrgms Tange Sg.

Bemaeerk, at det maksimale produktionspotentiale opstrams Tange Sg er ca. 85.000 smolt
(se afsnit 3.3.1. om havgrred). Det beregnede "overskud” af smolt ved model A indikerer
derfor, at produktionspotentialet kan nas i lgbet af fa ar efter evt. gennemfgrelse af mo-
dellen.

Havgrredsmoltproduktion i omlgbsstryget og den restaurerede astreekning
Omlgbsstryget (7,5 km nyt forlgb) og den restaurerede astreekning (6 km) forventes at
bidrage med en betydelig grredsmoltproduktion, bl.a. afheengig af gydeareal og hvilken
udformning af stryget, der veelges. Gyde- og opvaekstbetingelserne i et omlgb med et na-
turligt fald er bedre end i et omlgb med udjeevnet fald som i Model 7 og 11. Smoltpro-
duktionen i omlgbet og det restaurerede forlgb ved Model A anslas til ca. 10 grredsmolt
pr. 100 m?, hvilket vil resultere i ca. 60.750 grredsmolt. Dette skgnnes i sig selv at resul-
tere i en gget opgang pa knap ca. 9.500 havgrreder til Gudenden.
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Det forventede smoltnedtreek ved Model A, under forudsasetning af at der sker forbedrin-
ger af vandkvaliteten og de fysiske forhold i hovedlgb og tillgb mellem Silkeborg Langsg
og Tangeveerket, fremgar af Tabel 4.

Ved tilstedeveerelse af bade grred og laks bliver den samlede smoltproduktion af grred og
laks formentlig starre end grred alene, da grred og laks ikke har 100 % habitatoverlap

(se nedenstdende afsnit om laks).

Tabel 4. Forventet smoltproduktion, smoltnedtreek og havgrredopgang ved Model A. Nu-
veerende veerdier er givet til sammenligning.

bet og tillgb opstreams Tange-
veerket).

Nuveerende Model A, samt Model A, forud-
nuveerende for- sat malopfyldelse
hold ueendrede (DFFVg@) op-

strgms Tange
Smoltproduktion i omlgbsstryg
+ gendannede hovedlgb mellem | Ingen 60.750 60.750
Kongensbro og omligbsstryget.
Smoltproduktion i tillgbene mel-
lem Silkeborg Langsg og Tange- | 12.000¢ 11.000¢ 37.000¢
veerket.
Smoltproduktion i hovedlgb mel-
lem Silkeborg Langsg og Kon- 0 6.000 39.000
gensbro.
ig:'oltnedtraek forbi Tangeveer- 1.800 77 750 136.750
Smoltnedtraek ved Randers (kun
medregnet smolt produceret i @3 3
hovedlgbet og tillgb opstrams 600 53.000 93.500
Tangeveerket).
Havgrredopgang (kun medreg-
net smolt produceret i hovedlg- 130 12.200 21.500

1)
2)

ved denne Igsning.
3)

Tange A er medregnet.
Tange A er ikke medregnet, da disse smolt forvente at forsvinde i Tange Sg

pr. km for smolt produceret nedstrgms Tange.

4)

1985).

Der er taget hgjde for en dagdelighed (“instantaneously mortality”) pa 0,01

Der er regnet med en fiskeridgdelighed pa 23 % i Randers Fjord (Nielsen,

Overordnet vurderes det, at Model A vil skabe basis for en stor, selvreproducerende hav-
grredbestand opstrgms Tangeveerket.
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4.1.2. Laks

Laksemodellen

Dgdeligheden for laks i havet er ca. 95 % og dermed veesentlig hgjere sammenlignet
med havgrred. Dette skyldes iseer, at laksens vandring til Grgnlandshavet, og tilbage
igen, er forbundet med store risici og hgj dgdelighed. Hunlaksene, som vender tilbage, er
ca. 4 kg i gennemsnit og er dermed vaesentligt stgrre end havgrrederne. Men laksene in-
deholder feerre, og starre aeg, pr. kg kropsveaegt (ca. 1.600 aeg pr. kg) end havgrrederne.
Det er sadledes pa disse tre punkter i beregningsgrundlaget, at laksemodellen adskiller sig
fra havgrredmodellen. De gvrige parametre er de samme som i Havagrredmodellen i afsnit
2.2.1.

For at laksebestanden er selvreproducerende skal slutpunktet for nedtreekket af lakse-
smolt, som for grredsmolt, udligne udgangspunktet.

I tabel 5 er vist en Model A-beregning for laks, med udgangspunkt i 11.000 smolt.

Tabel 5. Model A - laksemodel for Gudenaen opstrgms Tangevaerket. For detaljer om-
kring de anvendte parametre, se tekst.

Parameter Beregning/Veerdi
Start 11.000 smolt
Smoltnedtraek forbi Tangeveerket 11.000 smolt
Smoltnedtraekket til Randers Fjord fra Gudena systemet opstrems

Tange 7.522 smolt

Den tilbagevendende gydebestand som ankommer til Gudenaens

udigb 376 laks
Sterrelsen af den forventede gydebestand til omraderne opstrgms

Tange 339 laks

Antal seg pr. argang 1.083.236 &g
Slutpunkt: 16.249 laksesmolt

For at modellen balancerer, skal slutpunktet udligne udgangspunktet. Altsa skal smoltud-
treekket forbi Tange ved slutpunktet veere mindst 11.000. Det beregnede smoltudtreek er
pa 16.249 laksesmolt: Modellen balancerer altsd, hvilket betyder, at Model A, med stor
sandsynlighed, vil sikre en selvreproducerende laksebestand opstrgms Tange
So.
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Laksesmoltproduktion i omlgbsstryget

Laksemodellen adskiller sig fra havarredmodellen sig, som naevnt, pa tre punkter. Et lak-
sesmoltudtraek pa 60.750 smolt fra omlgbsstryget skgnnes at resultere i en opgang pa
knap 2.100 laks til Gudenden beregnet pa baggrund af laksemodellen.

4.1.3. Al

Alen gyder ikke i ferskvand men vandlgb og sger er vigtige opvaekstomrader. Generelt
vurderes opstrgms passageforholdene for al at blive veesentligt forbedret ved Model A, i
forhold til de eksisterende forhold, da alt vandet ledes udenom Tange Sg og Tangevaer-
ket. | gjeblikket benytter stgrre al (= 30 cm) primaert fisketrappen ved Tange til op-
stremspassage. Da en del af alene er i stand til at passere gennem gitteret i risteveerket
nedstrgms Tangeveaerket, finder mange al antageligt aldrig fisketrappen.

Den nuvaerende opgang af aleyngel sker primeert i de to alepas ved Tangeveerket. Det
vides ikke, hvor stor en andel af ynglen, som finder alepassene i gjeblikket, men en stor
del finder formentlig aldrig alepassene (Miljgministeriet & Fgdevareministeriet, 2002).

Med Model A vil der ikke laengere veere det relativt store tab af de blankal, som i dag
vandrer igennem Tange Sg.

4.1.4. Flod- og havlampret

Arterne er aldrig observeret i fisketrappen ved Tangeveerket, sa flod- og havlampret er
neeppe i stand til at passere opstrgms forbi Tangeveerket under de nuveerende forhold.
Dette forventes fuldsteendig lgst ved gennemfagrelse af Model A.

Lampretter gyder i vandlgb, hvor der er grusbund, dvs. de samme steder, som laks og
grred gyder. Det vurderes derfor, at der kan skabes egnede gydeforhold i omlgbsstryget
og i det restaurerede algb mellem Kongensbro og Ans ved Model A.

4.1.5. @vrige fiskearter

De vigtigste gvrige arter i relation til passage er: Helt, sandart, skalle, rudskalle, brasen,
flire, lgje, grundling, aborre, hork og gedde. Model A vurderes at skabe fri passage for al-
le arterne. Skalle og lgje, som udggr en vigtig del af fadegrundlaget for sandart, ophobes
i gjeblikket nedstrams Tangeveerket pa visse tider af aret (Koed, 2000). Dette skgnnes at
veere af stor betydning for bestandsdynamikken hos sandart nedstrgms Tangevaerket. Fri
passage for disse arter vurderes derfor at kunne s&endre bestandsdynamikken hos sandart
og dermed indirekte eendre smoltdgdeligheden nedstrgams Tangeveaerket. Smerling, der er
radlistet, findes i gjeblikket kun med sikkerhed i Gjern A systemet opstrems Tange Sg.
Tidligere har der veeret smerling i bdde Borre A og Tange A (Johansen & Lgfting, 1919).
Det er muligt, at smerling ved Model A sammen med tilstreekkelige vandlgbsforbedringer
i Borre A kan kolonisere her. Derimod vil smerling vaere afskaret fra at kolonisere Tange
A ved Model A.

24



-
—
e

i

Stamsild (maj- og stavsild), som er meget sjeeldne i Danmark og rgdlistet som akut tru-
ede arter, fanges undtagelsesvist i Randers Fjord. Stamsild yngler i ferskvand, men det
er uvist, om fiskene som fanges i Randers Fjord stammer fra gydning i Allinga, Gudenaen
eller tillgb hertil. Det er muligt, at stamsild vil gyde i det restaurerede algb mellem Kon-
gensbro og Ans og, safremt der skabes egnede forhold i omlgbsstryget, at de vil benytte
dette, eller andre egnede gydeomrader opstrgms, til gydning.

4.1.6. Malopfyldelse i hovedlgbet og tillgsbene mellem Silkeborg Langse og
Tange Sg i forhold til DFFV ved gennemfgrelse af Model A
Manglende malopfyldelse i tillgbene mellem Silkeborg Langsg og Tange Sg i forhold til
DFFVg vurderes i hgj grad at skyldes mangel pa gydefisk (laks eller havgrred). Model A
vurderes at ville eendre pa dette forhold, da begge modeller vil sikre en selvreproduce-
rende havarred- eller laksebestand opstreams Tange Sg. Saledes vil de tillab, hvor der ik-
ke er malopfyldelse, og som skyldes mangel pa gydefisk, formentlig opnd malopfyldelse
med Model A. Vi kan som eksempel henvise til den kraftige ggning i grredbestanden, der
er konstateret i Gudenaens hovedlgb ved Voervadsbro og Vilholt, efter at Naturstyrelsen
fjernede en opstemning i 2008. Her er den naturlige grredbestand fra gydning i hovedlg-
bet blevet meget stor, bade opstrems og nedstregms den tidligere opstemning (Nielsen
2015).

Det vides ikke, om der i dag er god gkologisk tilstand i forhold til anvendelsen af Dansk
Fiskeindeks for Vandlgb (DFFV) i Gudenaens hovedlgb mellem Silkeborg og Kongensbro.
Det vurderes, at Model A vil sikre god gkologisk tilstand i forhold til DFFVa, men ikke i
forhold til DFFVg. | forhold til at sikre god gkologisk tilstand i forhold til DFFVg i hovedlg-
bet kreeves det, at der genskabes egnede gydeforhold for grred og laks (se Miljgministe-
riet & Fgdevareministeriet, 2002).

4.2. Model B

I denne model etableres et nyt 6 km langt og 40 - 50 m bredt forlgb af Gudenaen, gst
om Tange Sg som starter ved Ans Deemningen (Rambgll 2016). De farste 5 km er med
0,8 promilles fald og den afsluttende kilomenter med 5 promilles fald.

Ved indlgbet kan der ske en fordeling af vand imellem Tange Sg og omligbet. | naervee-
rende vurdering, er der med baggrund i kvaelstofomsaetningen (Cowi 2014) taget ud-
gangspunkt i at 22 % af Gudenaens vand skal ledes ind i Tange Sg mens de resterende
78 % ledes gennem omlgbet.

Miljgministeriet & Fadevareministeriet (2002) og Cowi (2014) har beskrevet to modeller,
Model 4 og Model 4D, hvis forlgb begge minder om Model B.

Model B omfatter etablering af et ca. 6 km langt omlgb fra Ansbro langs gstsiden af Tan-

ge Sg med udlgb nedstrgms Tangeveerket. Tange Sg opstrgms Ansbro bibeholdes, men
der er forudsat en vandspejlsvariation pa op til 40 cm i Tange Sg.
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Det skal bemeaerkes, at havgrredopgang til Tange A reelt afskaeres ved gennemforelse af
Model B. Dog vil der stadig veere grundlag for en sggrredbestand i Tange Sg, baseret pa
gyde- og opveekstomrader i Tange A samt de mindre tillgb til Tange Sg; Ans Beek, tillgb
vest for Naderup og Skelbaek.

| denne vurdering er det forudsat, at der ikke etableres afgitring mellem Tange Sg og
omlgbsstryget ved Model B. Dette skyldes, at det er vurderet som bade omkostnings-
tungt samt driftsmaessigt besveaerligt samt at det skaber en raekke passageproblemer i
forhold til fisk, der gar igennem fisketrappen og skal ud af sgen.

4.2.1. Havgrred

Havgrredmodellen

I Miljgministeriet & Fgdevareministeriet (2002) blev der udviklet og anvendt en havar-
redmodel, som dannede grundlag for at vurdere, om de forskellige lgsninger vil skabe
grundlag for en selvreproducerende havgrredbestand opstrgms Tangeveaerket eller ej. |
det falgende er parametrene, som indgar i modellen, gennemgaet.

Opstrgms passage

Det ma forventes, at vandhastighederne pa et stryg med 5 %o fald vil blive forholdsvis hgje og po-
tentielt kan veere sveere at passere for isser smadyr, men ogsa svagt svemmende fisk. Der vil ikke
kunne etableres gydepladser for laks og grred pa en sa forholdsvis stejl straekning og det er séle-
des alene de fgrste 5 km af stryget med 0,8 promilles fald, som vil veere egnede som gy-
de- og opveekstomrade for grred og laks.

Generelt vurderes opstrgms passageforholdene for grred at blive veesentligt forbedret
ved Model B i forhold til de eksisterende forhold, og det vurderes, at Model B sikrer fri
opstrems passage. Det skal bemeerkes, at havarredopgang til Tange A reelt afskeeres ved
gennemfgrelse af Model B. Dog vil der stadig veere grundlag for en sggrredbestand i Tan-
ge Sg, baseret pa gyde- og opvaekstomraderne i Tange A samt de mindre tillgb til Tange
Sg; Ans Beek, tillgb vest for Naderup og Skelbaek.

Nedstrgms passage

Leengden af sgstreekningen (altsd Tange Sg), som fiskene skal passere ved Model B, re-
duceres med ca. 6 km i forhold til den nuveerende situation. Smoltdgdeligheden i Tange
Sg blev i 1996 malt til ca. 85 % (Jepsen et al. 1997). Starsteparten af smoltdedeligheden
skete i den gverste ende af sgen mellem Kongensbro og Ansbro (Jepsen et al. 1997), alt-
sa den del af sgen som smoltene fortsat skulle passere igennem ved Model B.

Dieperink (2007) undersggte i 2006 dgdeligheden af laksesmolt udsat forskellige steder i
Tange Sg. Undersggelsen viste, at der var en hgj og ensartet dgdelighed for alle udsaset-
ningsgrupperne af laks, 90 % + 5 %, uanset hvor de var blevet udsat i forhold til udlg-
bet. Undersggelsen bekreefter sdledes resultaterne i Jepsen et al. (1997), og desuden in-
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dikerer den, at smoltdgdeligheden ikke mindskes, hvis svemmeafstanden gennem Tange
Sg reduceres. Smoltdgdeligheden i Tange Sg skyldes farst og fremmest praedatorer som
gedder, skarv og fiskehejre Jepsen et al. (1997).

Undersggelser af smoltdgdeligheden i andre sger, fx Egd Engsg (115 ha) og Arslev Engsg
(100 ha) ved Arhus, har ligeledes vist hgje smoltdgdeligheder, p& henholdsvis 84 % og
51 - 72 % (Arhus A og Lyngbygaards A) pa trods af forholdsvis kort afstand mellem ind-
og udlgb pa 1v% - 3 km (Kristensen et al. 2013; Boel & Koed, 2014).

Der er saledes grund til at revidere den ansldede dgdelighed i Tange Sg ved gennemfa-
relse af Model 4D (Cowi 2014). |1 2002 blev der ansldet en smoltdgdelighed p& 60 % i
Tange Sg opstrgms Ansbro ved Model 4 (Miljgministeriet & Fgdevareministeriet 2002).
Med den nye viden taget i betragtning, der er kommet siden 2002, anslas denne nu til at
veere mindst 80 %6.

Vurderings- og beregningsgrundlag
I det nedenstdende er gennemgaet en modelberegning (tabel 6), som er foretaget for de
ansldede parametre omkring haverredopgang og smoltdadelighed i Model B:

e Starrelsen af den forventede haverred gydebestand til omraderne opstrgms Tan-
ge, som finder gennem Tangetrappen, antages at veere 100 % mod de nuveeren-
de 25 %.

e Dgdeligheden i Tange Sg er ca. 80 % mod de nuveerende ca. 85 %.

e Vandfgringen ind i Tange Sg ved Ansbro er 22 %. Ved Model B uden afgitring mel-
lem Tange Sg og omlgbsstryget, forventes det som udgangspunkt, at 22 % af alle
fisk, uanset stgrrelse, som beveeger sig nedstrgms, vil ende i Tange Sg. For smolt
vil et 22 % nedtraek til Tange Sg svare til et smolttab pd 22 %. Dette skyldes, at
alle smolt, som ender i Tange Sg ved Model B, antageligt vil ende som bytte for
rovfisk eller afsmoiltificere i sgen (bl.a. pga. gget opholdstid for vandet i sgen, set i
forhold til i dag).

e Den hidtil dokumenterede smoltdagdelighed pa ca. 70 % mellem Tange Sg og Ran-
ders Fjord (Nielsen 1985, Koed 2000) skyldtes for en stor del sandart, som opho-
bes nedstrams Tangeveerket (Koed, 2000). Hvis der etableres et omigb uden om
Tange Sg, vurderes vandlgbsdgdeligheden mellem Tangeveerket og Randers Fjord
at aendres til en vandlgbsdadelighed pa 1 % pr. km, som generelt er fundet for
danske vandlgb. Der er dog en risiko for at en del af smoltdgdeligheden, som
sandart forarsager nedstreams Tangeveerket, forskydes til sgstraekningen fra Ans-
bro til Kongensbro, nar der skabes passage for sandart hertil.
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e Det nuvaerende antal smolt, som svgmmer ind i Tange Sg via Gudendens hoved-
lgb, anslas til ca. 11.000 smolt (se afsnit 1.1.). Disse er stort set alene produceret
i tillgbene mellem Silkeborg Langsg og Tangeveerket (eksklusive Tange A og andre
tilleb til Tange S@) og stammer fra naturlig produktion og udseetninger.

e Havoverlevelsen for smolt til haverreder der gar op i &en er 23 % (Koed et. al.
1997).

e Havgrreddgdeligheden i Guden&en, som skyldes lystfiskeri, szettes til 10 %?.

e | Gudenaen udggr havgrred hunner ca. 60 % af en gydedrgang (Nielsen, 1985).
Gennemsnitsveegten for havgrredhunner i Gudenaen er ca. 1,5 kg (Nielsen,
1985). En havgrredhun laegger i gennemsnit ca. 2.600 ag pr. kg (beregnet efter
Mortensen, 1978).

e Overlevelsen fra aeg til smolt er 1,5 %.

e For at modellen skal balancere, og dermed tillade at havgrredbestanden er selvre-
producerende, er princippet for modellen, at slutpunktet skal udligne udgangs-
punktet, dvs. at disse 11.000 grredsmolt skal give ophav til mindst 11.000 nye
grredsmolt, nar livscyklus er gennemfart.

2 Bagrunden for at dgdeligheden, som skyldes lystfiskeri, saettes til 10 % af opgangsbestanden, er at et fiskeri-

tryk af denne starrelse, vurderes at ligge inden for den sikre graense for, hvor stor en reduktion det fiskeribiolo-
gisk er forsvarligt at pafgre en bestand. Med andre ord vurderes et sddant fiskeri biologisk baeredygtigt. Samme
princip anvendes i forvaltningen af de vestjyske laksebestande.
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Tabel 6. Model B - havgrredmodel for Gudenden opstrams Tangeveerket. For detaljer
omkring de anvendte parametre, se tekst.

Parameter Beregning/Veerdi
Start 11.000 smolt
Smoltnedtraek forbi Tangeveerket 1.716 smolt
Smoltnedtraekket til Randers Fjord fra Gudena systemet opstregms

Tange 1174 smolt
Den tilbagevendende gydebestand som ankommer til Gudenaens

udlgb 270 havgrred
Starrelsen af den forventede havgrred gydebestand til omraderne

opstrgms Tange 243 havgrred
Antal seg pr. argang 568.423 g
Slutpunkt: 8.526 smolt

For at modellen balancerer, skal slutpunktet udligne udgangspunktet. Altsa skal smoltud-
traekket forbi Tange ved slutpunktet vaere mindst 11.000. Det beregnede smoltudtraek er
pa 8.526 smolt: Modellen balancerer altsa ikke, hvilket betyder, at Model B, med stor
sandsynlighed, ikke vil sikre en selvreproducerende havgrredbestand opstrgms
Tange Sg.

Modellen viser i gvrigt, at den hgjst tilladte smoltdgdelighed i Tange Sg opstrgms Ansbro,
for at modellen skal balancere, er 74 % (mod den ansldede pa 80 %). Selv om der er en
del usikkerhed forbundet med beregningen af den ansldede smoltproduktion og iseer den
anslaede dgdelighed i sgen opstrems Ansbro, vurderes det saledes, at dgdeligheden for
smolt i Tange Sg vil veere stgrre end 74 %. Desuden er det muligt, at en del af smoltdg-
deligheden, som sandart forarsager nedstrems Tangeveerket, forskydes til sgen, nar der
skabes passage for sandart. Denne eventuelle forggede dgdelighed er ikke medtaget i
ovenstdende beregninger.

| forhold til at opna en selvreproducerende havgrredbestand opstrgms Tange Sg, med de
givne usikkerheder taget i betragtning, vurderes det saledes ikke, at dette kan opnas
med Model B eller de gvrigt tidligere forslag om model 4-scenarier (Miljgministeriet & Fg-
devareministeriet 2002; Cowi 2014).
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Smoltproduktion i omlgbsstryget

Omlgbsstryget forventes at bidrage med en betydelig grredsmoltproduktion pa de farste
5 km af stryget, bl.a. afheengig af gydeareal og dermed hvilken udformning af omlgbs-
stryget, der veelges. Smoltproduktionen i omlgbet ved Model B anslas at veere ca. 10
smolt pr. 100 m?. Smoltproduktionen i omlgbsstryget vurderes til ca. 22.500 smolt, hvil-
ket skannes at resultere i en opgang pa ca. 3.500 havarreder til Gudenaen pa baggrund
af havgrredmodellen ovenfor.

4.2.2. Laks

Laksemodellen

Dgdeligheden for laks i havet er ca. 95 % og dermed veesentlig hgjere sammenlignet
med havgrred. Dette skyldes iseer, at laksens vandring til Grgnlandshavet, og tilbage
igen, er forbundet med store risici og hgj dgdelighed. Hunlaksene, som vender tilbage, er
ca. 4 kg i gennemsnit og dermed vaesentligt stgrre end havgrrederne. Men laksene inde-
holder feerre og stagrre ag, pr. kg kropsvaegt (ca. 1.600 aeg pr. kg) end havgrrederne.
Det er sadledes pa disse tre punkter i beregningsgrundlaget, at laksemodellen adskiller sig
fra havgrredmodellen. De gvrige parametre er de samme som i Havagrredmodellen i afsnit
4.1.1.

For at laksebestanden er selvreproducerende skal slutpunktet for nedtreekket af lakses-
molt, som for grredsmolt, udligne udgangspunktet.

| tabel 7 er vist en Model B beregning for laks, med udgangspunkt i 11.000 smolt.

Tabel 7. Model B - laksemodel for Gudenden opstrgms Tangeveaerket. For detaljer om-
kring de anvendte parametre, se tekst.

Parameter Beregning/Veerdi
Start 11.000 smolt
Smoltnedtraek forbi Tangeveerket 1.716 smolt
Smoltnedtreekket til Randers Fjord fra Gudend systemet opstrgms

Tange 1.174 smolt

Den tilbagevendende gydebestand som ankommer til Gudenaen 59 laks
Sterrelsen af den forventede gydebestand til omraderne opstrems

Tange 53 laks
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Antal aeg pr. argang 168.985 &g

Slutpunkt: 2.535 laksesmolt

For at modellen balancerer, skal slutpunktet udligne udgangspunktet. Altsa skal smoltud-
treekket forbi Tange ved slutpunktet veere mindst 11.000. Det beregnede smoltudtreek er
pa 2.535 laksesmolt: Modellen balancerer altsa ikke, hvilket betyder, at Model B, med
stor sandsynlighed, ikke vil sikre en selvreproducerende laksebestand opstrgms
Tange Sg.

Modellen viser i gvrigt, at den hgjst tilladte smoltdgdelighed i Tange Sg opstrgms Ansbro,
for at modellen skal balancere, er ca. 13 % (mod den ansldede pa 80 %). Det er en stor
forskel, selv om der i sagens natur er en del usikkerhed forbundet med beregningen af
den ansldede smoltproduktion ved gennemfgrelse af modellen, og isaer den anslaede dg-
delighed i sgen opstrgms Ansbro er forbundet med usikkerhed.

Laksesmoltproduktion i omlgbsstryget
Et laksesmoltudtraek p& 13.500 smolt fra omlgbsstryget skannes at resultere i en opgang
pa ca. 770 laks til Gudenden vurderet pa baggrund af laksemodellen.

4.2.3. Al

Generelt vurderes opstrgms passageforholdene for al at blive veesentligt forbedret ved
Model B, i forhold til de eksisterende forhold. I gjeblikket benytter starre al (= 30 cm)
primeert fisketrappen ved Tange til opstreams passage. Da en del af alene er i stand til at
passere gennem gitteret i risteveerket nedstreams Tangeveerket, finder mange al antage-
ligt aldrig fisketrappen.

Den nuvaerende opgang af aleyngel sker primeert i de to alepas ved Tangeveerket. Det
vides ikke hvor stor en andel af ynglen, som finder alepassene i gjeblikket, men en stor
del finder formentlig aldrig alepassene (Miljgministeriet & Fgdevareministeriet, 2002).

Vandet, som fortsat ledes gennem Tange Sg og turbinerne ved Tangeveerket (22 % af
vandfgringen), vil formentlig fortsat tiltreekke bade aleyngel og starre al til at passere
gennem gitteret i risteveerket nedstrgms Tangevaerket. Evt. omfang af dette problem kan
ikke vurderes, men opstrams passageforholdene for bade stgrre al og aleyngel vil sand-
synligvis forbedres veesentligt ved Model B, i forhold til nu.

Ved Model B forventes 78 % af de nedstrgms treekkende blankal at blive ledt gennem
omlgbet og 22 % ind i Tange Sg (som fordelingen af vandet). Hvor stor en del af disse 22
%, der vil veere i stand til at finde vej gennem Tange Sg, vides ikke, men det formodes,
at der fortsat vil veere et relativt stort tab blandt disse al.
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I dag er tabet pa 50 - 60 % (Pedersen et al. 2012). Tabet af blankal i Tange Sg og Tan-
geveerket ved Model B, i forhold til det nuvaerende tab, forventes derfor reduceret vae-
sentligt med Model B.

4.2.4. Flod- og havlampret

Lampretter er neeppe i stand til at passere opstrgms forbi Tangeveerket under de nuvae-
rende forhold. Model B vurderes at forbedre passageforholdene veaesentligt for disse to
arter.

Lampretter gyder de samme steder som grred og laks i vandlgb, hvor der er grusbund.
Det vurderes, at der stedvist kan skabes egnede gydeforhold i omlgbsstryget ved Model
B de steder, hvor der kan etableres gydestryg med naturligt fald. Men da stryget etable-
res med et fald, der som gennemsnit er stejlere end det naturlige fald, vil dele af stryget
udga som produktionsomrade for flod- og havlampret, ganske som det vil ske for grred
og laks.

Under den nedstrgms passage gennem Tange Sg forventes 22 % af lampretlarverne des-
uden at blive ledt med vandet ind i Tange Sg og dermed veere tabt for bestandene af
hav- og flodlampret.

4.2.5. @vrige fiskearter
De vigtigste gvrige arter i relation til passage er: Helt, sandart, skalle, rudskalle, brasen,
flire, lgje, grundling, aborre, hork og gedde.

Model B vurderes at forbedre passageforholdene i forhold til den nuveaerende situation.
Skalle og lgje, som udggr en vigtig del af fedegrundlaget for sandart, ophobes i gjeblik-
ket nedstrgms Tangevaerket pa visse tider af aret (Koed, 2000). Dette skgnnes at vaere
af stor betydning for bestandsdynamikken hos sandart nedstrams Tangevaerket

Smerlingen, der er radlistet, findes i gjeblikket kun med sikkerhed i Gjern A systemet op-
strems Tange Sg. Tidligere har der veeret smerling i bdde Borre A og Tange A (Johansen
& Lgfting, 1919). Det er muligt, at smerling ved Model B og tilstreekkelige vandigbsfor-
bedringer i Borre A kan kolonisere her. Derimod er det meget tvivisomt, om smerling kan
kolonisere Tange A ved Model B hvor den fgrst, som i den nuvaerende situation, skal
igennem Tange Sg.

Stamsild (maj- og stavsild), som er meget sjeeldne i Danmark og rgdlistede, fanges und-
tagelsesvist i Randers Fjord. Stamsild yngler i ferskvand, men det er uvist, om fiskene
som fanges i Randers Fjord stammer fra gydning i Alling&, Gudenaen eller tillgb hertil.
Det er muligt, at stamsild, safremt der skabes egnede forhold i omlgbsstryget, vil benytte
dette eller andre egnede gydeomrader opstrgms, til gydning.
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4.2.6. Malopfyldelse i hovedlgbet og tillsbene mellem Silkeborg Langsg og

Tange sg i forhold til DFFV ved gennemfgrelse af Model B.
Malopfyldelse i tillgbene mellem Silkeborg Langsg og Tange Sg i forhold til DFFVg vurde-
res i hgj grad at skyldes mangel pa gydefisk (laks eller havgrred). Model B vurderes ikke
at aendre pa dette forhold, da modellen ikke sikrer en selvreproducerende havgrred- eller
laksebestand opstrgms Tange Sg.

Det vides overordnet ikke, om der i dag er god gkologisk tilstand i forhold til anvendelsen
af Dansk Fiskeindeks for Vandlgb (DFFV) i Gudenaens hovedlgb mellem Silkeborg og
Kongensbro. Det vurderes, at Model B muligvis vil sikre god gkologisk tilstand i forhold til
DFFVa, men ikke i forhold til DFFVg.

Det skal i gvrigt bemaerkes, at Miljgministeriet og Fadevareministeriet (2002) havde fal-
gende vurdering af Model 4: "Det forventes ikke, at hverken 15 %, 30 % eller 85 % af
Gudenaens vandfgring gennem omlgb vil medfgre acceptable passageforhold for dyr, der
sgger op gennem Gudenaen, fordi der fortsat vil veere et stort sgbassin opstrgms for Ans
Bro. Ved nedstrgms vandring vil stgrstedelen af vandlgbsdyrene komme ind i Tange Sg,
og en del arter vil herved ga til grunde”. Denne formulering gaelder udover fiskene ogsa
for ragdlistede invertebrater, som ikke er behandlet i dette notat.

Denne vurdering vil ligeledes geelde for Model B.

4.3. Model C

Model C omfatter et kort omlgbsstryg pa 3,5 km med en bredde pa 30 — 40 m og et fald
pa 2,6 %o, fra nordenden af Tange Sg. Omlgbet etableres i et forlgb, som fares i et slyng
mod nord, inden det drejes mod vest og syd til udigb i Gudenaen nedenfor Tangeveerket
(Rambgill, 2016). Sammenlignet med tidligere korte versioner af omlgbsstryget beskrevet
af Miljgministeriet og Fgdevareministeriet (2002) er omlgbet forlaenget for at reducere
faldet.

I forhold til faunapassage forholdene i stryget anbefaler Rambgll (2016), at mere end 80
% af vandfgringen ledes gennem omlgbsstryget. | neerveerende vurdering antages der en
vandfgring pa 85 % af Gudenaens vandfgring i stryget, hvilket tilsvarer et af de beskrev-
ne Model 3 scenarier i Miljgministeriet og Fgdevareministeriet (2002).

4.3.1. Havgrred og laks

Smoltdgdeligheden i Tange Sg blev i 1996 malt til ca. 85 % (Jepsen et al. 1997). Star-
steparten af smoltdgdeligheden skete i den gverste ende af sgen mellem Kongensbro og
Ansbro (Jepsen et al. 1997), altsa den del af sgen som smoltene fortsat skulle passere
igennem ved Model B.

Dieperink (2007) undersggte i 2006 dgdeligheden af laksesmolt udsat forskellige steder i

Tange Sg. Undersggelsen viste, at der var en hgj og ensartet dgdelighed for alle udsset-
ningsgrupperne af laks, 90 % + 5 %, uanset hvor de var blevet udsat i forhold til udigbet
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Model C vil saledes ikke skabe mulighed for selvreproducerende bestande af laks eller

havgrred opstrgams Tangeveerket, da der fortsat vil veere en hgj smoltdgdelighed i Tange
Sg (Miljgministeriet og Fgdevareministeriet 2002). Situationen i forhold til smoltprodukti-
on, smoltnedtraek og havagrredopgang vil tilsvare den nuveerende som fremgar af tabel 4.

Smoltproduktion i omlgbsstryget

Miljgministeriet og Fgdevareministeriet (2002) vurderede, at omlgbet og streekningen
nedstrgms Tangeveerket ikke umiddelbart kunne forventes at bidrage til produktion af ar-
redsmolt. Problemet blev beskrevet som "at de for ynglen nuveerende kritiske overskri-
delser af temperatur og pH i omlgbet og Gudenden nedstrgms Tangeveerket stadig vil fo-
rekomme ved Model 3. Fosforindholdet i Gudena og Tange Sg@ vurderes at mindskes i de
kommende artier som fglge af den gennemfgrte og planlagte spildevandsrensning i Gu-
dendens opland. Dette vil forbedre sgens vandkvalitet, og muligvis skabe egnede
produktions forhold for grred i omlgbet og nedstrems Tangeveerket”. Det vides ikke om
sgens vandkvalitet er forbedret eller ej i forhold til situationen i 2002. Temperaturstig-
ningen, som sker i Tange Sg, kan dog stadig udggre et problem for yngel og ungfisk i
stryget og i den nedstrgms sgen.

Under forudseaetning af, at de oven for neevnte problemer omkring vandkvalitet mv. Igses,
forventes omlgbsstryget at bidrage med en grredsmoltproduktion. Blandt andet afhaengig
af gydeareal og dermed hvilken udformning af omlgbsstryget, der veelges, anslas det, at
den potentielle smoltproduktion i omlgbet ved Model C vil veere pa ca. 10 smolt pr 100
m? (Miljgministeriet og Fiskeriministeriet, 2002). De forbedrede opstrgms passageforhold
for sandart forventes at nedseette smoltdgdeligheden nedstrams Tangeveerket betydeligt.
Den nuveerende dgdelighed er ca. 70 % mellem Tange Sg til Randers, hvoraf en stor del
skyldes, at sandart ophobes nedstrgms Tangeveaerket (Koed, 2000). Skabes der passage
for sandart, forventes denne dgdelighed at reduceres betydeligt og neerme sig et niveau
for et "normalt” vandlgb, hvor den ”instantaneously mortality” typisk er under 0,01 pr.
km (Nielsen, 1997; DFU upublicerede data).

Smoltproduktion i omlgbsstryget

Under forudseetning af, at de oven for neevnte problemer omkring vandkvalitet mv. lgses,
vurderes smoltproduktionen i til ca. 12.250 smolt, hvilket skgnnes at resultere i en op-
gang pa ca. 1.900 havagrreder til Gudenden p& baggrund af haverredmodellen.

Laksemodellen adskiller sig fra havarredmodellen pa tre punkter, naevnt under afsnit
4.1.2 laks. Et laksesmoltudtreek pa 12.250 smolt fra omlgbsstryget skgnnes at resultere i
en opgang pa ca. 420 laks til Gudenaen vurderet p& baggrund af laksemodellen.

4.3.2. Al

I dag er tabet af blankal i Tange S@ og Tangeveerket pd 50 - 60 % (Pedersen et al.
2012). Mange al finder ind i sgen, men kommer ikke ud af sgen. Tabet af al i Tange Sg
ved et kort omligbsstryg vil veere afhaengig af hvor meget vand, der ledes i omlgbsstry-
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get, og i en situation med 85 % af vandfgringen i omlgbsstryget vil tabet formentlig for-
mindskes betydeligt i forhold til i dag.

4.3.3. Flod- og havlampret

Lampretter gyder de samme steder som grred og laks i vandlgb, hvor der er grusbund.
Det vurderes, at der stedvist kan skabes egnede gydeforhold i omlgbsstryget ved Model
C de steder, hvor der kan etableres gydestryg med naturligt fald. Men da stryget etable-
res med et fald, der som gennemsnit er stejlere end det naturlige fald, vil dele af stryget
udgd som produktionsomrade for flod- og havlampret, ganske som det vil ske for grred
og laks.

Under den nedstrams passage gennem Tange Sg forventes alle lampretlarverne at ga
tabt.

4.3.4. @vrige fiskearter
De vigtigste gvrige arter i relation til passage er: Helt, sandart, skalle, rudskalle, brasen,
flire, lgje, grundling, aborre, hork og gedde.

Model C vurderes at forbedre passageforholdene i forhold til den nuvaerende situation.
Skalle og lgje, som udggr en vigtig del af fadegrundlaget for sandart, ophobes i gjeblik-
ket nedstrgms Tangeveerket pa visse tider af aret (Koed, 2000). Dette skegnnes at veaere
af stor betydning for bestandsdynamikken hos sandart nedstrgms Tangeveerket

Smerlingen, der er radlistet, findes i gjeblikket kun med sikkerhed i Gjern A systemet op-
strgms Tange Sg. Der vurderes ikke at ske nogen aendring i status hos smerling ved Mo-
del C.

Stamsild (maj- og stavsild), som er meget sjeeldne i Danmark og rgdlistet som akut tru-
ede arter, fanges undtagelsesvist i Randers Fjord. Stamsild yngler i ferskvand, men det

er uvist om fiskene som fanges i Randers Fjord stammer fra gydning i Allinga, Gudenaen
eller tillgb hertil. Det er muligt, at stamsild, kan benytte egnede gydeomrader opstrams

Tange Sg ved Model C.

4.3.5. Malopfyldelse i hovedlgbet og tillgbene mellem Silkeborg Langsg og

Tange sg i forhold til DFFV ved gennemfgrelse af Model C.
Malopfyldelse i tillgbene mellem Silkeborg Langsg og Tange Sg i forhold til DFFVg vurde-
res i hgj grad at skyldes mangel pa gydefisk (laks eller havegrred). Model C vurderes ikke
at eendre pa dette forhold, da modellen ikke sikrer en selvreproducerende haverred- eller
laksebestand opstrgms Tange Sg.

Det vides overordnet ikke, om der i dag er god gkologisk tilstand i forhold til anvendelsen
af Dansk Fiskeindeks for Vandlgb (DFFV) i Gudenaens hovedlgb mellem Silkeborg og
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Kongensbro. Det vurderes ikke, at Model C vil pavirke den nuvaerende tilstand, uanset
om der er god gkologisk tilstand eller ej.

Det skal i gvrigt bemeerkes, at Miljgministeriet og Fgdevareministeriet (2002) havde fgl-
gende vurdering af Model 3: Det forventes ikke, at hverken 15 %, 30 % eller 85 % af
Gudendens vandfgring gennem omlgb vil medfgre acceptable passageforhold for dyr, der
sgger op gennem Gudenaen fordi Tange Sg fortsat vil fungere som en barriere i opstrgms
retning. Ved nedstrgms vandring vil stgrstedelen af vandlgbsdyrene komme ud i Tange
S@, og en del arter vil herved ga til grunde.

Denne vurdering vil ogsa geelde for Model C.
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4.4. Model D

Model D er et ca. 9 km langt og i gennemsnit 40 m bredt omlgbsstryg med 1 promilles
fald, som starter i sgens vestlige side umiddelbart nord for Ans, hvor Skelbaek i dag har
udlgb i Tange Sg. Over en streekning pa ca. 3 km skal der i sgens vestlige side tages
hensyn til eksisterende bebyggelse, og omigbet skal her opbygges ude i Tange Sg med
en saetning af spuns. Ca. 1 km vest for Tange Sg skal omigbet fgres under jernbanen
mod nord. Inden omlgbet krydser jernbanen, lgber Tange A til omlgbet, hvilket vil skabe
fri passage i opstrems og nedstrgms retning i Tange A.

I forhold til faunapassage forholdene i stryget anbefaler Rambgll (2016), at mere end 80
% af vandfgringen ledes gennem omlgbsstryget. | naerveerende vurdering antages der en
vandfaring pa 85 % af Gudenaens vandfaring i stryget.

4.4.1. Havgrred og laks

Smoltdgdeligheden i Tange Sg blev i 1996 malt til ca. 85 % (Jepsen et al. 1997). Star-
steparten af smoltdgdeligheden skete i den gverste ende af sgen mellem Kongensbro og
Ansbro (Jepsen et al. 1997), altsad den del af sgen som smoltene fortsat skulle passere
igennem ved Model B.

Dieperink (2007) undersggte i 2006 dgdeligheden af laksesmolt udsat forskellige steder i
Tange Sg. Undersggelsen viste, at der var en hgj og ensartet dgdelighed for alle udsaset-
ningsgrupperne af laks, 90 % * 5 %, uanset hvor de var blevet udsat i forhold til udlgbet

Model D vil saledes ikke skabe mulighed for selvreproducerende bestande af laks eller
havgrred opstrgms Tangeveerket, da der fortsat vil veere en hgj smoltdgdelighed i Tange
Sg. Situationen i forhold til smoltproduktion, smoltnedtreek og havgrredopgang vil tilsva-
re den nuvaerende som fremgar af tabel 4.

Smoltproduktion i omlgbsstryget

Problematikken omkring smoltproduktion i stryget og effekten af Tange Sg er den samme
som for Model C: Miljgministeriet og Fgdevareministeriet (2002) vurderede, at omlgbet
og straekningen nedstrgms Tangeveerket ikke umiddelbart kunne forventes at bidrage til
produktion af grredsmolt. Problemet blev beskrevet som "at de for ynglen nuvaerende
kritiske overskridelser af temperatur og pH i omlgbet og Gudenden nedstrgms Tange-
veerket stadig vil forekomme ved Model 3. Fosforindholdet i Gudena og Tange Sg vurde-
res at mindskes i de kommende artier som faglge af den gennemfgrte og planlagte spilde-
vandsrensning i Gudendens opland. Dette vil forbedre sgens vandkvalitet, og muligvis
skabe egnede produktionsforhold for grred i omlgbet og nedstreams Tangeveerket” Det vi-
des ikke om sgens vandkvalitet er forbedret eller ej i forhold til situationen i 2002. Tem-
peraturstigningen, som sker i Tange Sg, kan dog stadig udggre et problem for yngel og
ungfisk i stryget og i den nedstrgms sgen.

Under forudsaetning af, at de ovenfornaevnte problemer omkring vandkvalitet mv. lgses,
forventes omlgbsstryget at bidrage med en grredsmoltproduktion. Blandt andet afhaengig
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af gydeareal og dermed hvilken udformning af omlgbsstryget, der veelges, anslas det, at
den potentielle smoltproduktion i omlgbet ved Model D vil vaere pa ca. 10 smolt pr 100
m? (Miljgministeriet og Fiskeriministeriet, 2002). De forbedrede opstrgms passageforhold
for sandart forventes at nedseette smoltdgdeligheden nedstrgms Tangeveaerket betydeligt.
Den nuveerende dgdelighed er ca. 70 % mellem Tange Sg og Randers, hvoraf en stor del
af denne skyldes, at sandart ophobes nedstrgms Tangeveerket (Koed, 2000). Skabes der
passage for sandart, forventes denne dgdelighed at reduceres betydeligt, og nserme sig
et niveau for et "normalt” vandlgb, hvor den "instantaneously mortality” typisk er under
0,01 pr. km (Nielsen, 1997; DFU upublicerede data).

Under forudseetning af, at de oven for naevnte problemer omkring vandkvalitet mv. Igses,
vurders smoltproduktionen i omlgbsstryget vurderes til ca. 36.000 smolt, hvilket skannes
at resultere i en opgang pa ca. 5.600 havgrreder til Gudenaen pa baggrund af havgrred-
modellen.

Laksemodellen adskiller sig fra havarredmodellen pa tre punkter, naevnt under afsnit
4.1.2 laks. Et laksesmoltudtreek pa 36.000 smolt fra omlgbsstryget skannes at resultere i
en opgang pa ca. 1.200 laks til Gudenaen beregnet pa baggrund af laksemodellen.

Smoltproduktion i Tange A

Miljgministeriet & Fgdevareministeriet (2002) vurderede den daveerende smoltproduktion
i Tange A til ca. 1.500 smolt og den potentielle smoltproduktion til ca. 9.300. Dette vur-
deres ogsd at gaelde i dag. En smoltproduktion p& 1.500 og 9.300 anslas at kunne give
ophav til en ca. opgang til Tange A p& hhv. 230 og 1.450 havarred eller 50 og 320 laks.

4.4.2. Al

I dag er tabet af blankal i Tange Sg og Tangeveerket pa 50 - 60 % (Pedersen et al.
2012). Mange al finder ned igennem sgen, men kommer ikke ud af sgen. Tabet af al i
Tange Sg ved et kort omlgbsstryg vil veere afhaengig af hvor meget vand der ledes i om-
lgbsstryget, og i en situation med 85 % af vandfgringen i omlgbsstryget vil tabet for-
mentlig formindskes betydeligt i forhold til i dag.

4.4.3. Flod- og havlampret

Lampretter gyder de samme steder som grred og laks i vandlgb, hvor der er grusbund.
Det vurderes, at der stedvist kan skabes egnede gydeforhold i omlgbsstryget ved Model
D de steder, hvor der kan etableres gydestryg med naturligt fald. Men da stryget etable-
res med et fald, der som gennemsnit er stejlere end det naturlige fald, vil dele af stryget
udga som produktionsomrade for flod- og havlampret, ganske som det vil ske for grred
og laks.

Under den nedstrams passage gennem Tange Sg forventes alle lampretlarverne at ga
tabt.
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4.4.4. @vrige fiskearter
De vigtigste gvrige arter i relation til passage er: Helt, sandart, skalle, rudskalle, brasen,
flire, lgje, grundling, aborre, hork og gedde.

Model D vurderes at forbedre passageforholdene i forhold til den nuvaerende situation.
Skalle og lgje, som udggr en vigtig del af fadegrundlaget for sandart, ophobes i gjeblik-
ket nedstrgms Tangeveerket pa visse tider af aret (Koed, 2000). Dette skgnnes at veere
af stor betydning for bestandsdynamikken hos sandart nedstrgms Tangeveaerket

Smerlingen, der er radlistet, findes i gjeblikket kun med sikkerhed i Gjern A systemet op-
strems Tange Sg. Der vurderes ikke at ske nogen andring i status hos smerling ved Mo-
del D.

Stamsild (maj- og stavsild), som er meget sjeeldne i Danmark og rgdlistet som akut tru-
ede arter, fanges undtagelsesvist i Randers Fjord. Stamsild yngler i ferskvand, men det
er uvist om fiskene, som fanges i Randers Fjord, stammer fra gydning i Allinga, Guden-
aen eller tillab hertil. Det er muligt, at stamsild, kan benytte egnede gydeomrader op-
strgms Tange Sg ved Model D.

4.4.5. Malopfyldelse i hovedlgbet og tillsbene mellem Silkeborg Langsg og
Tange s@ i forhold til DFFV ved gennemfgrelse af Model D.

Malopfyldelse i tillgbene mellem Silkeborg Langsg og Tange Sg i forhold til DFFVg vurde-

res i hgj grad at skyldes mangel pa gydefisk (laks eller havarred). Model D vurderes ikke

at eendre pa dette forhold, da modellen ikke sikrer en selvreproducerende havgrred- eller

laksebestand opstrgms Tange Sg.

Det vides overordnet ikke, om der i dag er god gkologisk tilstand i forhold til anvendelsen
af Dansk Fiskeindeks for Vandlgb (DFFV) i Gudendens hovedlgb mellem Silkeborg og
Kongensbro. Det vurderes ikke at Model D vil pavirke den nuvaerende tilstand, uanset om
der er god gkologisk tilstand eller ej.

Det skal i gvrigt bemaerkes, at Miljgministeriet og Fadevareministeriet (2002) havde fal-
gende vurdering af Model 3: Det forventes ikke, at hverken 15 %, 30 % eller 85 % af
Gudenaens vandfgring gennem omlgb vil medfgre acceptable passageforhold for dyr, der
sgger op gennem Gudenden fordi Tange Sg fortsat vil fungere som en barriere i opstrgms
retning. Ved nedstrgms vandring vil stgrstedelen af vandlgbsdyrene komme ud i Tange
Sg, og en del arter vil herved ga til grunde.

Denne vurdering vil ogsa geelde for Model D.
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4.5. Model E

I denne model etableres et nyt 11 km langt og 40 - 50 m bredt forlgb af Gudenaen, med
0,8 promilles fald gst om Tange Sg. Vandfordeling mellem Tange Sg og omlgbsstryget er
10/90 %. Forlgbet pabegyndes umiddelbart efter tillgbet af Borre A. Borre A genskabes i
et oprindeligt forlgb og Borre A sikres pa4 den made et nyt udlgb direkte i det nye forlgb
af Gudenaen. Dermed sker tillgbet inden fordelingen af vandet imellem Gudenaen og
Tange Sg, hvilket vil sikre en forbedret opgang og nedgang af gydefisk og smolt i Borre

A.

Miljgministeriet & Fgdevareministeriet (2002) har beskrevet en model, Model 1C, som
minder om Model E. Model C har en vandfordeling mellem Tange Sg og omlgbsstryg pa
15/85 %, og vurderet bade med og uden afgitring mellem omlgb og sa. | fiskemaessig
sammenhaeng er forskellen mellem Model 1C uden afgitring og Model E marginal.

4.5.1. Havgrred

Havgrredmodellen

I Miljgministeriet & Fgdevareministeriet (2002) blev der udviklet og anvendt en havar-
redmodel, som dannede grundlag for at vurdere, om de forskellige lgsninger skabte
grundlag for en selvreproducerende havgrredbestand opstrgms Tangeveerket eller ej. |
det falgende er parametrene, som indgar i modellen, gennemgaet.

Opstrgms passage

Generelt vurderes opstrgms passageforholdene for grred at blive veesentligt forbedret
ved Model E i forhold til de eksisterende forhold, og det vurderes, at modellen vil sikre fri
opstrgms passage.

Det skal bemaerkes, at muligheden for en havgrredbestand i Tange A reelt afskeeres ved
gennemfgrelse af Model E.

Nedstrgms passage

Vandfgringen i det nye omlgb vil svare til 90 % af afstremningen i Gudenden, og smolte-
ne skal ikke leengere passere gennem en opstuvningszone. Ti procent af smoltene for-
ventes at treekke ind i Tange Sg og forsvinde dér, mens de resterende 90 % forventes at
passere gennem omlgbet. Passageproblemet i dag, hvor 85 — 90 % af smoltene forsvin-
der i Tange Sg, er dermed reduceret til 10 %.

Vurderings- og beregningsgrundlag
Neden for er gennemgaet en modelberegning (tabel 8), som er foretaget for de anslaede
parametre omkring havarredopgang og smoltdgdelighed i Model E:

Det forventes, at alle gydemodne havagrreder vil kunne passere opstrems til gydeomra-

derne opstrgms Tange ved Model E. | dag forventes det kun, at 25 % finder gennem fi-
sketrappen. Desuden antages fglgende:
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e 10 % smoltdgdelighed i Tange Sg, mod de nuveerende ca. 85 %.

e Vandfgringen ind i Tange Sg er 10 %.

e Den hidtil dokumenterede smoltdgdelighed pa ca. 70 % mellem Tange Sg og Ran-
ders Fjord (Nielsen 1985, Koed 2000) skyldtes for en stor del sandart, som opho-
bes nedstrgms Tangeveerket (Koed, 2000). Hvis der etableres et omlgb uden om
Tange Sg, vurderes vandlgbsdgdeligheden mellem Tangeveerket og Randers Fjord
at aendres til en vandlgbsdgdelighed pa 1 % pr. km, som generelt er fundet for
danske vandlgb.

e Det nuveaerende antal smolt, som svemmer ind i Tange Sg via Gudendens hoved-
lgb, anslas til ca. 11.000 smolt (se afsnit 1.1.). Disse er stort set alene produceret
i tillsbene mellem Silkeborg Langsg og Tangevaerket (eksklusive Tange A og andre
tillgb til Tange S@) og stammer fra naturlig produktion og udseetninger.

e Havoverlevelsen for smolt til haverreder der gar op i &en er 23 % (Koed et. al.
1997).

e Havgrreddgdeligheden i Gudenden, som skyldes lystfiskeri, saettes til 10 %°.

e | Gudenaen udggr havgrred hunner ca. 60 % af en gydedrgang (Nielsen, 1985).
Gennemsnitsvaegten for havgrredhunner i Gudenaen er ca. 1,5 kg (Nielsen,
1985). En havgrredhun leegger i gennemsnit ca. 2.600 seg pr. kg (beregnet efter
Mortensen, 1978).

e Overlevelsen fra aeg til smolt er 1,5 %.

e For at modellen skal balancere, og dermed tillade at havgrredbestanden er selvre-
producerende, er princippet for modellen, at slutpunktet skal udligne udgangs-
punktet, dvs. at disse 11.000 grredsmolt skal give ophav til mindst 11.000 nye
grredsmolt, nar livscyklus er gennemfart.

® Bagrunden for at dgdeligheden, som skyldes lystfiskeri, szettes til 10 % af opgangsbestanden, er at et fiskeri-

tryk af denne starrelse, vurderes at ligge inden for den sikre graense for, hvor stor en reduktion det fiskeribiolo-
gisk er forsvarligt at pafgre en bestand. Med andre ord vurderes et sddant fiskeri biologisk baeredygtigt. Samme
princip anvendes i forvaltningen af de vestjyske laksebestande.
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Tabel 8. Model E - havarredmodel for Gudenaen opstrgms Tangeveerket. For detaljer
omkring de anvendte parametre, se tekst.

Parameter Beregning/Veerdi
Start 11.000 smolt
Smoltnedtraek forbi Tangeveerket 9.900 smolt
Smoltnedtraekket til Randers Fjord fra Gudena systemet opstrems 6.770 smolt
Tange

Den tilbagevendende gydebestand som ankommer til Gudenaens 1.557 havgrreder
udigb

Starrelsen af den forventede havgrred gydebestand til omraderne 1.401 havgrreder
opstrgms Tange

Antal aeg pr. &rgang 3, 279.363 &g
Slutpunkt: 49.190 smolt

For at modellen kan balancere, skal slutpunktet udligne udgangspunktet. Altsa skal smol-
tudtreekket forbi Tange ved slutpunktet veere mindst 11.000. Det beregnede smoltudtraek
er pa 49.190 smolt: Modellen balancerer altsa, hvilket indikerer, at Model E, med
stor sandsynlighed, vil sikre en selvreproducerende havgrredbestand opstrgms
Tange Sg.

Bemaerk, at det maksimale produktionspotentiale opstrams Tange Sg er ca. 85.000 smolt
(se afsnit 3.3.1. om havgrred). Det beregnede "overskud” af smolt ved model E indikerer
derfor, at produktionspotentialet kan nas i lgbet af fa ar efter evt. gennemfgrelse af mo-
dellen.

Havgrredsmoltproduktion i omlgbsstryget

Omlgbsstryget (11 km nyt forlgb) forventes at bidrage med en betydelig grredsmoltpro-
duktion, bl.a. afheengig af gydeareal og hvilken udformning af stryget, der veelges.
Smoltproduktionen i omlgbet og det restaurerede forlgb ved Model E anslas til ca. 10 gr-
redsmolt pr. 100 m?, hvilket vil resultere i ca. 49.500 grredsmolt. Dette skennes at resul-
tere i en opgang pa ca. 7.800 havgrreder til Gudenaen.
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Det forventede smoltnedtreek ved Model E, under forudseetning af at der sker forbedrin-
ger af vandkvaliteten og de fysiske forhold i hovedlgb og tillgb mellem Silkeborg Langsg
og Tangeveerket, fremgar af Tabel 9.

Ved tilstedeveerelse af bade grred og laks bliver den samlede smoltproduktion af grred og
laks formentlig starre end grred alene, da grred og laks ikke har 100 % habitatoverlap

(se nedenstdende afsnit om laks).

Tabel 9. Forventet smoltproduktion, smoltnedtraek og havgrredopgang ved Model E. Nu-
veerende veerdier er givet til sammenligning.

bet og tillgb opstrgams Tange-
veerket)

Nuveerende Model E, samt Model E, forudsat
nuveerende for- malopfyldelse
hold ueendrede (DFFVg@) op-

strgms Tange
Smoltproduktion i omlgbsstryg Ingen 49.500 49.500
Smoltproduktion i tillgbene mel-
lem Silkeborg Langsg og Tange- | 12.000¢ 11.000¢ 37.000¢
veerket
Smoltproduktion i hovedlgb mel-
lem Silkeborg Langsg og Kon- 0 6.000 39.000
gensbro
Smoltnedtraek forbi Tangeveaer-
ket (10 % tab i Tange Sg inklu- 1.800 64.800 125.500
deret).
Smoltnedtreek ved Randers (kun
medregnet smolt produceret i 3 3
hovedlgbet og tillgb opstrams 600 44.300¢ 85.800 ¢
Tangeveerket).
Havgrredopgang (kun medreg-
net smolt produceret i hovedlg- 130 10.200 19.700

D Tange A er medregnet.
2)

denne Igsning.
3)

4

1985).

Tange A er ikke medregnet, da disse smolt forvente at forsvinde i Tange Sg ved

Der er taget hgjde for en dagdelighed (“instantaneously mortality”) pa 0,01 pr.
km for smolt produceret nedstrams Tange.
Der er regnet med en fiskeridgdelighed pa 23 % i Randers Fjord (Nielsen,

Overordnet vurderes det, at Model E vil skabe basis for en selvreproducerende havgrred-

bestand opstrgms Tangeveaerket.
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4.5.2. Laks

Laksemodellen

Dgdeligheden for laks i havet er ca. 95 % og dermed veesentlig hgjere sammenlignet
med havgrred. Dette skyldes iseer, at laksens vandring til Grgnlandshavet, og tilbage
igen, er forbundet med store risici og hgj dagdelighed. Hunlaksene, som vender tilbage, er
ca. 4 kg i gennemsnit og dermed vaesentligt stgrre end havgrrederne. Men laksene inde-
holder feerre, og stgrre ag, pr. kg kropsveaegt (ca. 1.600 ag pr. kg) end havgrrederne.
Det er sadledes pa disse tre punkter i beregningsgrundlaget, at laksemodellen, adskiller
sig fra havgrredmodellen. De gvrige parametre er de samme som i Havgrredmodellen i
(se afsnit 4.5.1.).

For at laksebestanden er selvreproducerende skal slutpunktet for nedtreekket af lakses-
molt, som for grredsmolt, udligne udgangspunktet.

I tabel 10 er vist en Model E-beregning for laks, med udgangspunkt i 11.000 smolt.

Tabel 10. Model E - laksemodel for Gudenden opstrgms Tangeveaerket. For detaljer om-
kring de anvendte parametre, se tekst.

Parameter Beregning/Veerdi
Start 11.000 smolt
Smoltnedtraek forbi Tangeveerket 9.900 smolt
Smoltnedtreekket til Randers Fjord fra Gudend systemet opstrems

Tange 6.770 smolt

Den tilbagevendende gydebestand som ankommer til Gudenaens

udlgb 339 laks
Sterrelsen af den forventede havgrred gydebestand til omraderne

opstrgms Tange 305 laks

Antal seg pr. argang 974.913 &g
Slutpunkt: 14.624 laksesmolt

For at modellen balancerer, skal slutpunktet udligne udgangspunktet. Altsa skal smoltud-
traekket forbi Tange ved slutpunktet vaere mindst 11.000. Det beregnede smoltudtraek er
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pa 14.624 laksesmolt: Modellen balancerer altsa, hvilket betyder, at Model E, med stor
sandsynlighed, vil sikre en selvreproducerende laksebestand opstrgms Tange Sg.

Laksesmoltproduktion i omlgbsstryget

Laksemodellen adskiller sig fra havarredmodellen pa tre punkter, naevnt under afsnit
4.1.2 laks. Et laksesmoltudtreek pa 49.500 smolt fra omlgbsstryget skgnnes at resultere i
en opgang pa ca. 1.700 laks til Gudenaen beregnet p& baggrund af laksemodellen.

4.5.3. Al

Generelt vurderes opstrgms passageforholdene for al at blive veesentligt forbedret ved
Model E, i forhold til de eksisterende forhold, da 90 % af vandet ledes udenom Tange Sg
og Tangeveerket. | gjeblikket benytter stgrre al (= 30 cm) primaert fisketrappen ved Tan-
ge til opstrgmspassage. Da en del af dlene er i stand til at passere gennem gitteret i ri-
stevaerket nedstrgms Tangeveerket, finder mange al antageligt aldrig fisketrappen.

Den nuvaerende opgang af aleyngel sker primeert i de to alepas ved Tangeveerket. Det
vides ikke, hvor stor en andel af ynglen, som finder alepassene i gjeblikket, men en stor
del finder formentlig aldrig alepassene (Miljgministeriet & Fgdevareministeriet, 2002).

Tabet af blankal i Tange Sg anslas til reduceret fra nuveerende pa 50 - 60 % til ca. 5 %
med Model E.

4.5.4. Flod- og havlampret

Arterne er aldrig observeret i fisketrappen ved Tangeveaerket, sa flod- og havlampret er
neeppe i stand til at passere opstrgms forbi Tangevaerket under de nuvaerende forhold.
Dette forventes fuldsteendig lgst ved gennemfgrelse af Model E.

Lampretter gyder i vandlgb, hvor der er grusbund og det vurderes, at der kan skabes eg-
nede gydeforhold i omlgbsstryget og i det restaurerede algb mellem Kongensbro og Ans
ved Model E.

4.5.5. @vrige fiskearter

De vigtigste gvrige arter i relation til passage er: Helt, sandart, skalle, rudskalle, brasen,
flire, lgje, grundling, aborre, hork, helt gedde. Model E vurderes at skabe fri passage for
alle arterne. Skalle og lgje, som udggr en vigtig del af fadegrundlaget for sandart, opho-
bes i gjeblikket nedstrgms Tangeveerket pa visse tider af aret (Koed, 2000). Dette skan-
nes at veere af stor betydning for bestandsdynamikken hos sandart nedstrgms Tange-
veerket. Fri passage for disse arter vurderes derfor at kunne a&endre bestandsdynamikken
hos sandart og dermed indirekte eendre smoltdgdeligheden nedstrgms Tangeveerket.
Smerling, der er radlistet, findes i gjeblikket kun med sikkerhed i Gjern A systemet op-
strems Tange Sg. Tidligere har der veeret smerling i bdde Borre A og Tange A (Johansen
& Lgfting, 1919). Det er muligt, at smerling ved Model E sammen med tilstraekkelige
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vandlgbsforbedringer i Borre A kan kolonisere her. Derimod vil smerling veere afskaret fra
at kolonisere Tange A ved Model E.

Stamsild (maj- og stavsild), som er meget sjeeldne i Danmark og rgdlistet som akut tru-
ede arter, fanges undtagelsesvist i Randers Fjord. Stamsild yngler i ferskvand, men det
er uvist, om fiskene som fanges i Randers Fjord stammer fra gydning i Allinga, Gudenaen
eller tillgb hertil. Det er muligt, at stamsild vil gyde i det restaurerede algb mellem Kon-
gensbro og Ans og, safremt der skabes egnede forhold i omlgbsstryget, vil benytte dette,
eller andre egnede gydeomrader opstrgms, til gydning.

4.5.6. Malopfyldelse i hovedlgbet og tillsbene mellem Silkeborg Langsg og
Tange sg i forhold til DFFV ved gennemfgrelse af Model E
Manglende malopfyldelse i tillgbene mellem Silkeborg Langsg og Tange Sg i forhold til
DFFVg vurderes i hgj grad at skyldes mangel pa gydefisk (laks eller havgrred). Model E
vurderes at ville eendre pa dette forhold, da modellen vil sikre en selvreproducerende
havagrred- eller laksebestand opstrgms Tange Sg. Saledes vil de tillgb, hvor der ikke er
malopfyldelse, og som skyldes mangel pa gydefisk, formentlig opna malopfyldelse med
Model E. Vi kan som eksempel henvise til den kraftige ggning i grredbestanden, der er
konstateret i Gudendens hovedlgb ved Voervadsbro og Vilholt, efter at Naturstyrelsen
fjernede en opstemning i 2008. Her er den naturlige grredbestand fra gydning i hovedlg-
bet blevet meget stor, bade opstrams og nedstrgms den tidligere opstemning (Nielsen
2015).

Det vides ikke, om der i dag er god gkologisk tilstand i forhold til anvendelsen af Dansk
Fiskeindeks for Vandlgb (DFFV) i Gudenaens hovedlgb mellem Silkeborg og Kongensbro.
Det vurderes, at Model E vil sikre god gkologisk tilstand i forhold til DFFVa, men ikke i
forhold til DFFVg. | forhold til at sikre god gkologisk tilstand i forhold til DFFVg i hovedlg-
bet kreeves det ogsa, at der skabes egnede gydeforhold for grred og laks, bl.a. gennem
en aktiv indsats for at lgsne eksisterende gydegrus (se Miljgministeriet & Fgdevaremini-
steriet, 2002).
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