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WA :
Farre Fiskeri ved Omme A. Den oprindelige 4 med reduceret vandforing mellem dambrugets vandindtag og udleb leber
uden om dambruget umiddelbart til hgjre for dambruget. Foto Jan Nielsen.
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Forord

De danske dambrugs tilladelser til vandindvinding udleber den 1. april 2005, hvorefter dambrugene
skal have en ny tilladelse til fortsat drift. Ved behandlingen af ansegningerne herom skal der bl.a.
tages hensyn til EU’s Vandrammedirektiv, som krever, at vandlebene ndr en god ekologisk tilstand
senest 1 2015. Derfor er der ved sagsbehandlingen behov for at vurdere, hvordan en fortsat
dambrugsdrift kan forenes med at sikre fri passage for fiskene og den evrige vandlebsfauna.

Dambrugsudvalget (ogsa kaldet Hjortn@sudvalget) anbefalede 1 marts 2002, at der blev nedsat en
arbejdsgruppe (Faunapassageudvalget), der bl.a. skulle indsamle den eksisterende viden om
faunapassagelosninger, afgitringer og tilsvarende sparringer.

Faunapassageudvalget har herefter faet udarbejdet denne faglige rapport, hvor en lang rekke
biologiske erfaringer er samlet fra Danmark og udlandet. Inkluderet i rapporten er en vurdering af,
hvordan den faglige viden kan bruges i en overordnet sammenhang ved den fremtidige
sagsbehandling omkring de danske dambrugs fremtidige indretning og drift.

Rapportens oplysninger kan ogsd bruges ved planlagningen af faunapassager andre steder med
dérlige passageforhold for fisk og fauna, fx ved melleopstemninger, turbineanlaeg og styrt.
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1. Indledning

En tredjedel af Europas ferskvandsfisk er truede af menneskelige aktiviteter, og ca. halvdelen af
problemerne skyldes dérlige passageforhold ved demninger o. lign. i vandleb (Lelek 1987,
Northcote 1998). Noget tilsvarende gelder i Danmark, hvor mange af vores ferskvandsfisk er
athangige af at kunne vandre frit rundt i vandlebene for at kunne opretholde naturlige bestande. Nu
er tidligere tiders forurening kraftigt pd retur, men der er mange fiskesperringer ved gamle
vandmeller, turbineanleg, dambrug, vejunderforinger m.m.. Eksempelvis var der 830 spaerringer
alene i Arhus amts vandleb i 1997 (Kaarup 1997a). Danske undersogelser har fx ogsd vist, at
sparringerne for stallingens opstroms vandringer i Skjern A-systemet har @ndret pi bestandens
genetiske variation (Meldgaard 2001, Meldgaard m.fl. 2003).

Bortset fra pd Bornholm er problemerne med fiskesparringer i danske vandleb menneskeskabte,
idet vi pga. det flade landskab og mangel pa klipper ikke har naturlige vandfald og styrt, der kan
forhindre fiskenes frie vandringer. Derfor ser man da ogsé, at fiskene spreder sig vidt omkring 1
vandleb uden opstemninger, styrt o.lign.. Her folger fiskene ganske simpelt vandstremmen pa deres
op- eller nedstrems vandringer og meder ikke styrt eller vandhastigheder, der kan forhindre dem 1 at
gennemfore deres vandringer.

De danske myndigheder har siden slutningen af 1980’erne etableret fiskepassager ved mange
spa&rringer og restaureret mange vandleb, s der fx frem til 1998 var gennemfort mere end 1.000
projekter (Hansen 1996a&b, Hansen & Baattrup-Pedersen 2000, Skov- og Naturstyrelsen 2001).
Undersogelser har imidlertid vist, at mange af de tidligst etablerede projekter ikke virkede godt nok,
idet bl.a. vandferingen gennem passagerne var for lille. Derfor har flere amter allerede lavet mange
af de tidligste projekter om, bl.a. ved at opkebe opstemninger ved dambrug og turbineanleg og
nedleegge dem. Desuden har det vist sig, at fisketrapper (den typiske passagelosning ved mange
dambrug) ikke fungerer ret godt, hvorfor mange af dem nu er blevet eller onskes erstattet af
naturlignende lgsninger som stryg og omleb.

Samtidig er vandlebene efter indferslen af miljovenlig vedligeholdelse og en bedre rensning af
spildevandet i de senere ar blevet langt bedre levesteder for et varieret dyre- og planteliv.

Alle disse miljoforbedrende tiltag har forarsaget en fremgang for de naturlige erredbestande og de
mere rentvandskraevende arter af smédyr, selv om opfyldelsen af vandlgbenes biologiske
mélsatninger mht. faunaklasser stadig er sa lav som 48 % og ringere mht. fisk (Nielsen 1997b,
Skriver & Nielsen 2000). Fremgangen ses ogsa i et klart nedsat behov for udsatning af erreder i
mange af de vandleb, hvor der er eller bliver skabt fiskepassage og gode miljeforhold — errederne
kan ofte selv, hvis de blot kan komme op i de sma gydevandleb pé vandringerne fra havet eller de
storre vandleb (Wiberg-Larsen m.fl. 1994, Nielsen 1994b&d, Frandsen 1998 samt diverse
udsatningsplaner fra Danmarks Fiskeriundersogelser, fx Rohden A, Vejle A, Kolding A m.fl.).
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De mange positive resultater viser, at arbejdet med at skabe fiskepassage ved sparringerne i
vandlebene ber fortsette. Og her kommer dambrugene bl.a. ind i billedet, idet en del af de storre
sparringer ligger ved de dambrug, der udnytter opstemningsanlaeg med en vis faldhgjde til at lede
vandet vaek fra vandlegbet (figur 1.1). Samtidig ligger de fleste dambrug ved vandleb, der fra
naturens hand er levested for naturlige fiskebestande, hvilket skaber et behov for sikring af de
naturmassige interesser ved driften af dambrugene. Der er etableret fisketrapper ved en del af
dambrugene - men fisketrapperne virker generelt ikke godt nok, selv om de i sin tid blev designet
og godkendt af diverse fagfolk (de blev etableret pa et tidspunkt, hvor man ikke kendte ret meget til
fiskenes krav til fiskepassager og ikke vidste, at fisketrapper har mange begransninger). Desuden
ligger dambrugene ofte ved straekninger af vandleb, hvor der var hurtigtstrommende vand og gode
gydeforhold for laksefisk inden etableringen af opstemningerne. Nu er der en opstemningseffekt
med langsomt flydende vand, som bl.a. ogsd har forringet gydemulighederne for laksefisk og
levestederne for vandlebsinsekterne.

Iflg. lov om vandforsyning (LBK nr. 130 af 26. februar 1999) udleber dambrugenes tilladelser til
vandindvinding fra vandleb den 1. april 2005, hvorefter dambrugene skal have en ny tilladelse til
fortsat drift. Ved behandlingen af dambrugernes evt. ansegninger herom er der bl.a. behov for at
vurdere, hvordan en fortsat dambrugsdrift kan forenes med at sikre fri passage for fiskene og den
ovrige vandlebsfauna. Derfor anbefalede Dambrugsudvalget (ogsé kaldet Hjortneesudvalget) i marts
2002, at der blev nedsat en amtslig arbejdsgruppe, der bl.a. skulle indsamle den eksisterende viden
om faunapassagelosninger, afgitringer og tilsvarende sparringer (foreligger nu i denne rapport).

Der er dérlige passageforhold ved en del dambrug, og det ma forventes, at de fleste af dambrugenes
fiskepassager ikke virker godt nok. Desuden har en del wundersogelser ved danske
opstemningsanlaeg (herunder dambrug) i de senere ar vist, at mange fisk pa nedstrems vandring
forbi opstemningerne forsinkes eller slet ikke finder forbi. Fx er det gennemsnitlige tab af erred- og
laksesmolt (ungfisk pa vandring mod havet) beregnet til mindst 40 % ved hvert dambrug.

s e Y — |\l
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En fisketrappe af modstromstypen ved Arup Melle Dambrug, Rohden A (t.v.) virkede ikke. Derfor blev den i 1992
erstattet af et omleb, som er dimensioneret til alt det frivand, der ikke udnyttes til dambrugsdrift. Herefter passerede alle
haverreder uden problemer (Nielsen 1999). I vinteren 1999/2000 blev vandferingen i omlebet af forsegshensyn
neddroslet til 80 % af medianminimum, hvorefter kun ca. en fjerdedel af haverrederne passerede omlgbet (Hansen &
Aarestrup 2000). Fotos Jan Nielsen.
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Problemet med dérligt fungerende fiskepassager geelder dog ikke kun ved de danske dambrug. I en
omfattende generel hdndbog om fiskepassager konkluderer Clay (1995), at der har veret lavet
fiskepassager ved sperringer i flere hundrede ar med de storste fremskridt 1 udviklingen de sidste
50 ér - men ogs4, at selv 1 denne sidste periode har fremskridtene vaere sma pga. en manglende
viden om fiskenes biologiske krav. Her kommer den nyeste teknologi til hjelp, idet indferslen af
radiosendere og andre markningsformer til fisk har og vil udvide vores kendskab til fiskenes
vandringer betydeligt, ogsa omkring opstemningsanlaeg og fiskepassager (Lucas & Baras 2001).

Der er en indbygget konflikt i at udnytte vandet til flere formal pa en gang, idet der altid opstar
passageproblemer, nir man leder betydelige mengder vand vak fra vandleb. Si kan fiskene fare
vild ved at folge en forkert vandstrem i stedet for en vandstrem gennem en fiskepassage. Efter en
stor international konference om fiskepassage 1 1996 konkluderede Northcote (1998),
e at mange fiskepassager virker rimeligt godt for de fisk, der finder ind i dem - men at
problemet ofte er, at for fa fisk finder derind pga. en dérlig lokkevirkning fra passagen.
e at vi stadig mangler essentiel information om vandringsmenster- og evne for mange arter
e at vi ikke tilstraekkeligt har udviklet fiskepassager, der bade kan tilgodese op- og nedstrems
passage pd samme tid.
e at vi ud over at skabe fri fiskepassage ogsa skal huske at sikre gode levesteder for fiskene 1
de omrdder, de vandrer imellem (gyde-, fodesognings- eller overlevelsesomrader)

Tilsvarende konkluderes det i internationale hdndbeger om fiskevandringer og genskabelse af
vandleb for fisk (Cowx & Welcomme 1998, Lucas & Baras 2001), at den bedste lgsning for
fiskepassage ved en sperring er at fjerne sparringen og bedst muligt genskabe egenskaberne af det
naturlige vandomrade. Herunder ved at stoppe med at bortlede vand fra vandlebene, idet vandrende
fisk primert fordeler sig efter vandferingen og forsinkes, forvirres, stoppes eller ledes med vandet
ind i dambrug o.lign., hvis der bortledes vand fra vandlebet. Det méa ogsé formodes at gelde for den
ovrige vandlebsfauna (insekter m.fl.), hvoraf mange drifter (Friberg 2003, se bilag 2).

I situationer, hvor man imidlertid ensker, at noget af vandet fra vandlebene udnyttes til
dambrugsdrift o.lign., ma man i hver enkelt situation vurdere, hvordan man samtidig kan tilgodese
de naturmassige interesser (den erhvervsmaessige udnyttelse af vandet iflg. kravene i1 amternes
regionplaner og EU’s vandrammedirektiv ma ikke hindre, at vandlebets mélsatning som fiskevand
bliver opfyldt). Her stiller Cowx & Welcomme (1998) folgende krav til fiskepassagen:
e Den bedste losning for fiskepassage ved en sperring er at fjerne sparringen og bedst muligt
genskabe egenskaberne af det naturlige vandomrade
e Passagen skal dimensioneres relativt 1 forhold til vandlebets sterrelse og vandfering
e Passagen skal vare designet, sd den tillader passage af de langsomst svemmende fiskearter 1
alle livsstadier
e Passagen skal altid vaere i funktion og skal fungere ved alle vandferinger i vandlebet
e Indgangen til passagen skal vare let at finde for vandrende fisk
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Figur 2.1
Teoretisk beregning af den andel af 100 fisk, der nér frem til gydevandlebene, hvis de forst skal passere gennem et antal
fiskepassager, som hver iser kun bringer 25 %, 50 %, 75 % eller 90 % af fiskene forbi de enkelte opstemninger.

2. Betydningen af effektive fiskepassager.

Det er afgerende for vildfiskebestandene, at fiskepassagerne er effektive og umiddelbart
findes/bruges af en stor del af de fisk, der er pd vandring (uden navneveardige forsinkelser). Det
gelder specielt 1 de storre vandsystemer, hvor fiskene skal svomme gennem flere passager for at nd
frem til gydevandlebene. Og det gaelder i savel opstroms som nedstrems retning. Eksempelvis er
ungfiskene af orred og laks (smoltene) kun fysiologisk tilpasset til at tdle saltvand 1 en kort periode
pa ganske fa uger om foraret (kaldet smoltvinduet) og skal derfor nd havet i denne maned (Nielsen
m.fl. 2000). Ellers mister de evnen igen.

Problemstillingen ses bedst ved at studere figur 2.1, der simulerer situationer med fiskepassager, der
sorterer i fiskene (ikke fuldsteendig fri passage). Figuren viser, hvor mange af 100 gydemodne fisk,
der nér frem til gydevandlebene, hvis de forst skal passere opstrems gennem et antal passager (men
kan lige sa godt bruges til at vise tabet ved nedstrems passage). Et eksempel: Hvor mange fisk nar
overhovedet frem til gydevandlebene, hvis fiskene f.eks. forst skal passere 5 opstemninger med
fiskepassager ? Svaret er, at

e hvis kun 25 % af fiskene finder vej ved hver passage, ndr ingen af de 100 fisk frem til

gydevandlebene. Faktisk kommer der ikke engang fisk forbi den fjerde passage.

e ved 50 % effektivitet af hver passage nar kun 3 fisk igennem fem passager (3 %).

o ved 75 % effektivitet nar 24 fisk frem (under en fjerdedel), og

e ved 90 % effektivitet nar 59 fisk frem (lidt over halvdelen)

Der sorteres altsd mange fisk fra, hvis passagerne ikke er s@rdeles effektive. Man skal op pa en
effektivitet pd nasten 100 % ved hver passage, hvis en rimelig andel af fiskene skal kunne passere
flere passager. Selv ved 75 % effektivitet nar under en fjerdedel af fiskene frem til gydevandlebene,
hvis de forst skal passere 5 fiskepassager. Og i dette regnestykke er effekten af evt. forsinkelser ikke
medtaget, hvor forsinkelsen i sig selv kan betyde, at fiskene aldrig nér helt frem.

Man kunne hébe, at fiskepassagerne generelt virker godt. Men desvarre viser erfaringen, at mange
danske fiskepassager enten ikke fungerer eller fungerer meget dérligt som folge af fejlkonstruktion,
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for lille vandfering 1 passagen eller manglende vedligeholdelse (Ansbak 1980, Ansbak &
Markmann 1980a,1980b, Dahl 1982, Markmann 1984, Nielsen 1985,1986,1987,1994b,1994c,
1994d,1997a,1999, Ejbye-Ernst m.fl. 1989,1990, Ejbye-Ernst & Nielsen 1997, Jensen & Sivebak
1997). Det gaelder ogsa i udlandet:

I den sydestlige del af Sverige virker kun 40 % af 65 fiskepassager, som hovedsagelig er
fisketrapper (Sandell m.fl. 1994). Sa nu vil man lige som 1 Danmark og andre steder i
udlandet satse pd at bygge stryg og omleb samt fjerne demninger i stedet for at bygge
fisketrapper, idet man ogsé vil sikre passage for andre fiskearter end laks og erred (Larsson
& Johlander 2002).

I Norge fungerer halvdelen af landets 400 fisketrapper ikke pga. manglende vedligeholdelse,
udmundingsproblemer og bestandsmassige forhold (Jensen & Aas 1991). I et delomréde af
det norske vandsystem Glomma vandrer kun 0,2 % af de sterre erreder og stallinger gennem
fisketrapperne, og her er hovedproblemet, at fiskene ikke kan finde ind 1 trapperne pga.
dérlig lokkevirkning (Qvenild & Linlekken 1989).

I Ostrig virker bassin-fisketrapperne sa darligt, at man stoppede med at bygge dem for
mange ir siden. Nu satser man pd omleb, der ligner naturlige vandleb, sa alle fisk kan
passere, ogsa dérlige svemmere (Eberstaller m.fl. 1998).

Selv i Australien, hvor forholdene er meget anderledes, er der store problemer med
fisketrapper, idet 79 % ikke fungerer (Harris 1984). Derfor er man nu begyndt at bygge
stryg i stedet, som er billigere end tekniske fiskepassager og kan skabe passage for alle arter
og sterrelser af fisk (Harris m.fl. 1998).

Norsk fisketrappe af bassintypen i Eidelven. Det ma formodes, at mange fisk pé opstrems vandring

lokkes af frivandet ved styrtet i stedet for at finde fisketrappen, som kun far tilfort en mindre vandmangde.
Desuden kan en del fiskearter- og sterrelser ikke passere fisketrapper pga. den brudte bund og de hgje
vandhastigheder. Foto Jan Nielsen.
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Den franske fisketrappeekspert Larinier (1998) fremhaever, at pasnings- og vedligeholdelses-
problemer er klart undervurderede og skyld i, at en del passager ikke fungerer. Ved en besigtigelse
af 135 fiskepassager 1 Vejle Amt i 1996 blev det tilsvarende vurderet, at der var anlegstekniske
problemer (fejlkonstruktion m.m.) ved 30 % af passagerne (hovedsagelig fisketrapperne) og
pasningsproblemer ved 19 % (fisketrapper og omlab). Nogle steder var der bade anlaegstekniske- og
pasningsproblemer (Nielsen 1997a). Hvis dette er et generelt problem (hvilket ud fra erfaringer
andre steder er s@rdeles sandsynligt, bl.a. set ved en undersogelse 1 Ringkebing Amt), betyder det 1
praksis, at mange fisk alene af denne arsag ikke nér ret langt op i vandsystemerne. Problemet kan
minimeres, hvis det er muligt at fjerne spearringerne eller at sikre en optimal drift af eksisterende
fiskepassager (krever generelt en ombygning og mere vandtilforsel).

Flere danske amter har taget konsekvensen af, at sma fiskepassager ikke virker ret godt, og
prioriterer nu en fuldstendig fjernelse af forhindringerne eller etablering af stryg og omlgb med en
stor vandfering meget hejt. Som eksempler kan navnes:

e Fyns Amt anbefalede allerede i 1992, at hvor det overhovedet er teknisk muligt, ber der
anlegges omlebsstryg ved blivende sparringer eller stryg i forbindelse med fjernelse af
sparringer, og at det uanset valg af lgsning som hovedregel ber sikres, at hovedparten af
vandlebets vandfering ledes gennem den pagaldende fiske-/faunapassage (Fyns Amt 1992).
Herefter har amtet etableret en lang raekke projekter, hvoraf flere har kostet flercifrede
millionbeleb. Nu er der fri passage op til 430 km af de 575 km fynske amtsvandleb (Hansen
1996a&b, Rugaard 2002a&b, amtets hjemmeside samt Wiberg-Larsen (oplysning).

e Arhus Amt har fjernet en del opstemninger og bygget stryg i stedet, bl.a. i Arhus A, Hadsten
Lilled m.fl. (Kaarup 1997b, 1998 samt amtets hjemmeside)

e Ringkjobing Amt har lige som Arhus Amt opkebt en del dambrugsopstemninger og nedlagt
dem (Gliising 1999).

e Vejle Amt har i de senere ar fjernet mange stemmevarker, hvoraf nogle havde darligt
fungerende fiskepassager (bl.a. en del, amtet selv etablerede for 10-15 ér siden) og genskabt
de naturlige forhold med fuld vandfering (se fx Nielsen 1994a&b, Frandsen 1998)

e Arhus-, Viborg- og Vejle amter har ombygget eksisterende opstemninger ved store dambrug
i Hadsten Lilled, Karup A og Vejle A til stryg direkte i vandlebet, s& dambrugsdriften kunne
fortsette ved vandindtag fra den uden en egentlig opstemning. S&danne lgsninger kan ikke
laves alle steder ved produktionsanleg, der er i drift, men ber altid overvejes.

Ved udarbejdelsen af denne rapport har det lidt overraskende vist sig, at der blandt mange
udenlandske artikler og bager om fiskepassager kun er publiceret ganske fa resultater over selve
effektiviteten af fiskepassagerne (Clay 1995, Lucas & Baras 2001). Man har ofte registreret de fisk,
der svemmer gennem en fiskepassage, enten ved feldefangster, fisketellere etc. Men man kender
sjeldent fiskebestandens sterrelse 1 vandlebet og ved derfor ikke, om passagen er effektiv nok.
Derfor ma det mange steder tages med forbehold, om passagerne virker godt, ogsd selv om
forfatteren selv skriver det.

Eksempelvis er der lavet omfattende undersegelser af en fisketrappe i1 den finske elv Kemijoki, som
er 200 m bred og har et afstremningsomrade pa 51.000 km” (storre end Danmarks 43.000 km?).
Opstemningen ligger tre km fra udlebet i den Botniske Bugt, og der ledes ca. 1 m’ gennem
fisketrappen (under 1 o/oo af den samlede vandfering). Fire ars undersegelser i fisketrappen gav
bl.a. fangst af 145-186 haverreder arligt (gennemsnitsfangster pd 1,2-1,6 haverreder pr. dag), og
forfatterne til artiklen konstaterer, at havarrederne ikke syntes at have nogen scerlige problemer med
at finde og svomme op gennem fisketrappen (Laine m.fl. 2002). Men set i lyset af, at man 1 gode
danske erredbaekke pd 1-2 meters bredde kan finde en arlig opgang pa flere hundrede haverreder,
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kan det undre, at man ikke 1 artiklen forholder sig mere kritisk til, om det er tilfredsstillende med en
arlig opgang pa under 200 haverreder i fisketrappen 1 Kemijoki.

Jf. droftelserne af fig.2.1 er det vigtigt at vide, hvor stor en del af bestanden, der finder gennem de
enkelte passager. Derfor er der ved vurderingen af de forskellige typer fiskepassage 1 denne rapport
lagt mest vaegt pd de undersegelser, hvor man har bestemt effektiviteten af passagerne. Det
forudsetter imidlertid, at man kender bestanden af fisk 1 vandlebet og sammenholder det med
antallet af de fisk, der finder gennem passagen, og det er sjeldent tilfaeldet.

Der skal gores opmarksom pd, at mange fisk ogsé har problemer med at finde nedstroms pa deres
vandringer fra vandlebene til havet. Derfor indeholder denne rapport ogsa et afsnit om nedstrems
passage ved opstemningsanlaeg.

I kapitel 7 og 8 er der givet en gennemgang af fordele og ulemper ved forskellige typer af
fiskepassager, idet der samtidig er henvist til yderligere litteratur om emnet.

I 1992 anlagde Vejle Amt et omleb med
indbyggede gydebanker for erred uden om en
gammel melleruin ved Kvak Mollebek. Det
meste af bakkens vandfering leber altid i
omlebet, og ud over at skabe fri fiskepassage har
gydebankerne nu i over 10 ar forsynet bakken
med sd& meget orredyngel, at der altid er 2-6
orreder pr. meter vandleb i omlebet. For 1992
blev der hvert ar udsat erredyngel flere steder i
bakken, men selv med udsatningerne var
bestanden langt mindre end 1 dag, hvor
haverrederne klarer det selv ved gydning overalt i
bakken.

Fotos Jan Nielsen.
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3. Fiskenes vandringsmenster

3.1 Fiskenes arstidsbetingede vandringer

Nogle fisk vandrer mere rundt i vandlebene og er mere athengige af at gennemfore vandringerne
end andre. Derfor har man traditionelt inddelt fiskene i egentlige vandrefisk og mere stationere fisk.
Vandrefiskene er f.eks. hav- og flodlampret, rimte, stavsild, majsild og de fleste laksefisk, som
gyder i ferskvand, og hvor ynglen eller ungfiskene senere drifter eller vandrer ud til de &bne
vandmasser 1 s@, fjord eller havomrdder. Se. f.eks. figur 3.1, der viser erredens livscyclus. Andre
vandrefisk som &l og skrubbe gyder i saltvand, men bruger vandleb og andre ferskvandsomrider
som opvakstomrader.

Gydning i vandlgb med grusbund

Befrugtede &g
2-3 mm)
mellem grus
(30-50 mmy}.

Ynge!
(15 mm) med
blommesask
mellem grus

Beekearred, 13-65 cm.
Kun i vandleb

Soarred, op til 80 cm. Orredsmolt 13-25 cm.
Vokser til kensmodenhed i seer. Ca. 2 & gammel.
Ca. 75% er hunner.

Haverred, op til 110 cm.

Figur 3.1
Orredens livscyclus. Laksens har nasten samme livscyclus, dog regner man med, at alle danske laks udvandrer til

saltvand. Figur fra Nielsen (1994b).
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Knuden (overst) kaldes ogsa ferskvandskvabbe og er i familie med torsken. @rredsmolt (t.v.) og laksesmolt (t.h.) er
blanke og har kun vandretrang i ganske fa uger om foréret. Hvis de ikke nér saltvand i denne periode, mister de evnen
til at téle saltvand og stopper vandringerne (Nielsen m.fl. 2000). Derfor taler de ikke naevnevaerdige forsinkelser ved
opstemningsanlag o.lign. . Fotos Jan Nielsen.

Ud over de egentlige vandrefisk bevager en del af de mere upaagtede fisk sig sandsynligvis mere
rundt i vandlebene, end man hidtil har antaget (Peter 1998, Lucas 2003). Eksempelvis vandrede
markede knuder op til 68 km nedstrems henh. 84 km opstrems ved en undersegelse 1 Alaska, hvor
en enkelt knude (som vandrede bade op- og nedstrems) vandrede i alt 125 km (tabel 3.1)

Tabel 3.1
Registrerede maksimale vandringslaengder i vandleb hos et antal fiskearter, der findes i Danmark,
og som normalt ikke opfattes som vandrefisk. En del resultater stammer fra udenlandske undersggelser.

Fiskeart Vandring (km) Reference

Brasen 75 Peter (1998)

Elritse 1 Lucas (2003)

Karpe 11 Peter (1998)

Pigsmerling 10 Lucas (2003)

Hvidfinnet ferskvandsulk 0,048 Peter (1998)

Finnestribet ferskvandsulk | 0,7 Laerke & Petersen (2002)
Gedde 56 Andersen & Balleby (2000)
Knude 125 Breeser m.fl. (1988).

Skalle 72 Peter (1998)

Rudskalle 66 Peter (1998)

Stremskalle 24 Pedersen & Poulsen (1989)
Suder 126 Peter (1998)

Sandart 45 Andersen & Balleby (2000)
Stalling 14 Lucas (2003)

Baklampret 3 Lucas (2003)
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Danske undersogelser over forskellige fiskearter har tilsvarende vist,

at laksefisken stalling vandrer meget rundt, dels ved drift af den nyklekkede yngel over
kilometerlange streekninger, dels ved aktive vandringer af ungfisk og voksne fisk det meste
af aret (Ejbye-Ernst & Nielsen 1981, Nielsen 1994e & 1995¢)

at tusindvis af sandartyngel i juni maned driftede nedstrems 1 aflebet fra Skanderborgseerne
(Nielsen 1994b).

at der ved faeldefangst af opstrems vandrende fisk i et omleb ved Holstebro Vandkraftverk
fra juni til december blev fanget stort set alle de fiskearter, der findes 1 Storden nedstroems
vandkraftverket (flodlampret, havlampret, laks, bakerred, haverred, regnbueerred, helt,
stalling, al, skrubbe, gedde, aborre, hork, skalle, brasen, grundling, stremskalle, suder). De
arter, der ikke blev fanget i felden (baklampret, elritse, 3- og 9-pigget hundestejle), var for
sma til at blive tilbageholdt (Jergensen 1992 & 1993).

at der ved feeldefangst fra marts til oktober blev fanget 13 fiskearter pa opstrems vandring 1
et omleb i Gudenden ved Vestbirk Vandkraftverk (erred, stalling, regnbueerred, &l, knude,
gedde, aborre, hork, skalle, brasen, elritse, grundling og suder)(Munk & Thomsen 1995).

at der ved faldefangst hele aret i fisketrappen ved Tangevarket blev fanget 15 fiskearter pa
opstrems vandring i Gudenaen (erred, laks, helt, al, knude, gedde, aborre, hork, sandart,
skalle, brasen, flire, lgje, rudskalle og 3-pigget hundestejle)(Koed m.fl. 1996).

at kensmodne brakvandsaborrer ved Lolland vandrer op i Flintinge A-systemet fra
september til april og vandrer tilbage umiddelbart efter gydningen i april. Store mangder
yngel drifter nedstroms til brakvand kort efter klekningen ca. 20 dage efter gydningen.
Ynglen drifter nedstrems de forste ca. 10 dage efter forste registrerede klekning, hvorefter
ynglen aktivt danner stimer 1 bredzonen (Olsen 2002).

Man skal altsd tage hensyn til nedstrems drift af fiskelarver, sped yngel eller sma fisk i
almindelighed, eksempelvis ogsa af helt-, snebel- og stallingyngel. Ved disse arter drifter den
nyklakkede fiskeyngel hurtigt langt nedstroms fra gydepladserne kort tid efter kleekningen, dvs.
februar-april for helt (oplysning fra Jakob Larsen, Ringkjebing Amt), februar-maj for snebel
(Jensen m.fl. 2003) og maj-juni for stalling (egne undersegelser). Pga. den lille storrelse og passive
drift vil de uvagerligt blive fort med vandet ind pd dambrug o.lign., hvor de mé formodes at ga til.

De smé og mere stationare arter som f.eks. baeklampret og elritse beveaeger sig sandsynligvis ogsé
en del rundt i vandlebene, specielt omkring gydetiden, og kan derfor forvilde sig ind i vandindtag
ved dambrug og turbineanleeg m.m.. Eksempelvis udgjorde fangsten af elritse og baeklampret 40 %
henh. 18 % af de 188 fisk, der i foraret 2000 passerede ind gennem de lovbefalede 10 mm riste ved
vandindtaget til Karup Mglle Dambrug (Nielsen 2000a). Derfor ber vandindtagene til dambrug o.a.
indrettes, sa fiskene ikke suges med ind (kapitel 8).

Baklampretten er pa Skov- & Naturstyrelsens gulliste som sarligt opmerksomhedskravende og er ogsa udpeget som
en EU-habitatart, hvor der skal tages s@rlige hensyn til den. Foto Jan Nielsen.
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Figur 3.2.
Oversigt over 4alens og  haverredens | Opstrgms vandringer
vandringsperioder i danske vandleb. Ud over
smolttreekket om foraret kan der ogsd vere et | Al
nedtreek af erredungfisk (sdkaldte presmolt) om
efteraret, men hyppigheden af dette er relativt Haverred | Haverred
ukendt.
Nedstrgms vandringer
| A |
Havarred | Havgrred
| @rredsmolt |
2 4 6 8 10 12
Maned nr.

Nielsen (1995b) bragte en oversigt over de danske fiskearters vandringsperioder, hvoraf det
fremgik, at der altid er fisk pa vandring rundt i vandlebene. Her skal blot henvises til to almindeligt
kendte danske vandlebsfisk, der findes i alle storrelser vandleb og samtidig har stor gkonomisk og
rekreativ veerdi (figur 3.2):

- Alen vandrer meget op- og nedstrems i vandlobene i perioden april-november. Men alen er som
art pd en sa kraftig tilbagegang, at der i lebet af fi ar kan forventes kraftige reguleringer af
alefiskeriet fra EU (oplysninger fra Kim Aarestrup, DFU).

- Haverreden starter sine gydevandringer fra havet til vandlgbene i forsommeren og slutter forst
med at vandre op i vandlgbene sidst pa vinteren, hvor gydningen er overstdet. Arten gennemforer
ogsa nedstroms vandringer 1 perioden fra gydningens start 1 oktober-november til midt i juni, hvor
savel udgydte fisk som ungfisk péd trek mod havet (smolt) har fundet vej ud i havet. Herved er
arscirklen sluttet, alene for en enkelt art, der findes i nasten alle vandsystemer.

Det skal pointeres, at ud over a4l og de mest kendte laksefisk er kendskabet til andre arters
bevagelsesmonster i vandlgbene aret igennem ret begranset, bide i Danmark og udlandet (Lucas
2003). Men den generelle konklusion er klar - der er altid fisk p& op- eller nedstrems vandring i de
vandleb, der er egnede for fisk.

Kravene 1 amternes regionplaner om fri fiskepassage til og fra alle fiskevandsmaélsatte vandleb (dvs.
1 bdde op- og nedstroms retning) skal derfor opfyldes &ret rundt. Det betyder, at fiskepassagerne
altid skal veere i drift i modsatning til hidtil, hvor mange fisketrapper og enkelte omleb kun har féet
vand 1 en begraenset periode omkring laksens og eorredens gydeperiode 1 efterars- og
vintermanederne. Desuden er vandferingen i mange eksisterende passager alt for ringe.

Laks fra Skjern A. I gydetiden kendes hannen kendes nemt pa
den store kabekrog og den flotte farvedragt. Foto Jan Nielsen.
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3.2 Vandferingens betydning for opstrems vandringer

Vandferingen i vandlgb er den parameter, der mest entydigt styrer laksens og erredens vandringer.
Enhver lystfisker ved, at haverreden stiger op 1 vandlegbene efter store regnskyl, hvor vandlgbene
svulmer op, som det f.eks. er beskrevet i en engelsk lystfiskerbog fra starten af 1900°tallet (Grey of
Fallodon, dansk udgavel967): - Den periode, hvori disse fisk gdr op i storst tal, er mdnederne juli
og august. Gennem begge maneder samler de sig i stadig storre mengde ved mundingerne til smd
floder og beekke, mens de beveeger sig frem og tilbage med tidevandet og venter pd, at der skal
komme flom. Med enhver pludselig oversvommelse beveeger store mcengder af fisk sig op i
floden...”

Nielsen (1999) og Aarestrup (2001) har gennemgéet vandferingens betydning for optreekket af laks
og erred, hvorfra en del af det folgende er hentet vedr. de to arter:

Laksens og erredens generelle vandringsmenster i relation til vandferingen ret ens, sa de fleste laks
og orreder vandrer op 1 vandlebene ved stigende vandstand eller faldende vandstand efter en
periode med hgj vandstand (Stuart 1957, Banks 1969, Alabaster 1970, Arnold 1974, Campbell
1977, Winstone m.fl. 1985, Jensen m.fl. 1986, Bagliniére m.fl. 1987, Jensen 1988, Milner 1990,
Alabaster m.fl. 1991, Kristiansen 1991, Gosset m.fl. 1992, Trépanier m.fl. 1996, Cowx &
Welcomme 1998).

Fiskene vandrer altsé ikke ved de hgjeste (ekstreme) vandferinger, men i perioden lige for eller lige
efter, hvilket nogle steder skyldes, at det kan vare vanskeligt at vandre ved for hoje
vandhastigheder. Vandringerne kan stoppe eller blive meget begransede, nir vandferingen er under
en vis minimumsverdi (Banks 1969, Campbell 1977, Cragg-Hine 1985, Winstone m.fl. 1985,
Jonsson 1991, Jensen & Aas 1991,1995, Alabaster m.fl. 1991, Gosset m.fl. 1992, Qvenild 1994).
Eksempelvis fandt Kristiansen (1991) ud af, at vandkraftverket Harte-verket ved Kolding var den
primere arsag til et meget lille gydeoptrak af haverred til Vester Nebel A, da vandet fra den gverste
del af &en ledes vk, sd der kun er en meget lille og stabil vandfering. Herved var der ingen
flomsituation til at s@tte gang i fiskenes opstrems vandringer.

Vandferingen forud for vandringernes start har stor betydning. Stigende vandstand har stor
betydning for optraekket af laks til den skotske flod Aberdeenshire Dee efter en periode med lav
vandstand (typisk om sommeren), mens det ikke betyder noget efter en periode med hgjere
vandstand end normalt (Smith m.fl. 1994). Tilsvarende blev optraekket af haverred til Kolding A
forsinket i efteraret 1989, hvor vandferingen var langt under normal. Hovedtraekket kom forst efter
en kortvarig flom i december. I 1990 var afstromningen noget storre i juni—september og det
relative optreek af haverreder langt storre i denne periode (Kristiansen 1991).

Det er vigtigt at kende de vandferinger, hvor fiskene (herunder laks og erred) vandrer opstroms i
vandlebene pa gydevandring. Et godt kendskab hertil er nedvendigt for at vurdere eller beregne,
hvor meget vand man evt. kan tillade sig at fjerne fra de enkelte vandleb (til turbiner, dambrug,
drikkevand m.m.) uden at edelegge det naturlige optrak af fisk (Cragg-Hine 1985, Winstone m.fl.
1985). Sammenhangene er beskrevet i engelsk litteratur 1 forbindelse med vandindvinding til
industrielle formél m.m. og er s@rdeles relevante ved danske dambrug og turbineanleeg m.m..

Cragg-Hine (1985) og Crisp (1993) beskrev en generel sammenhang til bestemmelse af, hvornér
laks og erred treekker opstrems i vandleb, og sammenhangen er for nylig gengivet i en rapport fra
organisationen FAO (Food and Agricultural Organisation) i Rom (Cowx & Welcomme 1998). De
vandferinger, der udleser laksens og erredens opstrems vandringer i naturlige vandleb uden
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Figur 3.2

Den mest intensive opstrems
vandring af laks og erred finder 3500
sted ved en vandfering, der svarer
til 200 I/s/m vandlgbsbredde, og
der kan ikke forventes egentlige
opstrems vandringer ved
vandferinger under 80 1/s/m
vandlgbsbredde. Fiskene vandrer
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vandindvinding (voksne, kensmodne fisk), defineres kort og godt som vandfering pr. m
vandlegbsbredde (figur 3.2). Fiskenes opstrems vandringer begynder primert, nar vandferingen
stiger til 80 I/s/m, kulminerer ved 200 1/s/m og reduceres ved storre vandferinger, hvor der dog ogsa
foregar et optraek, bortset fra ved de mest ekstreme vandferinger. Det skal bemarkes, at der er tale
om en generel sammenheng. Derfor kan der altid findes lokale undtagelser som f.eks., at der ogsé
kan ses optraekkende fisk ved lavere vandferinger — men hovedtrakket sker ved storre vandferinger
som beskrevet pd figur 3.2, og der er i det hele taget kun fundet velfungerende danske
fiskepassager, hvis en stor del af vandferingen leber gennem passagerne (se afsnit 7.8).

Den nevnte FAO-rapport er udarbejdet af en rddgivende Europeisk arbejdsgruppe, som skulle
beskrive effekten pé fiskebestandene pga. fysiske @ndringer af det akvatiske miljo. Arbejdsgruppen
(European Inland Fisheries Advisory Commission on the Effects of Physical Modifications of
Aquatic Habitat on Fish Populations) bestod af 37 biologer o.lign. fra 10 europaiske lande (Norge,
Finland, Polen, Tyskland, England, Irland, Holland, Belgien, Schweiz og Frankrig). Den brede
sammens&tning af gruppen skulle sikre, at rapporten konklusioner kan bruges generelt i Europa.
Men for at vaere helt sikker pa, at ssmmenhangen ogsé kan bruges i Danmark, har jeg spurgt en af
rapportens redakterer, om FAO’s sammenh@ng (figur 3.2) kan bruges for laks og erred i danske
vandleb.

Redakteren Ian Cowx (der foruden en meget stor produktion af fiskefaglige beger og artikler ogsé
er institutleder pd Hull International Fisheries Institute 1 England og redakter af det videnskabelige
tidsskrift Fisheries Management and Ecology) svarede hertil i december 2003, at “de oplysninger,
der bruges fra FAO-handbogen er sd gode, som man kan uddrage af et generelt system. Man skal
dog veere opmeerksom pd, at storre vandforinger er nodvendige for at fa fisk til at passere
speerringer (naturlige og kunstige), og fiskene skal ogsd have opholds-holler og dybt vand for at
passere demninger etc.”

Saledes bekraeftet i, at FAO-sammenhangen fra figur 3.2 ogsa kan bruges i danske vandleb, er det
valgt at bruge sammenhangen til en generel vurdering af, hvordan vandindvinding fra danske
vandleb vil kunne pavirke det naturlige optrak af laks og erred. Det er her vurderet, hvor meget
vand, der evt. kan bortledes fra den enkelte vandlebsstraekning, uden at det pavirker laksens og
orredens naturlige optraek vasentligt (beskrevet i afsnit 3.3).

Kendskabet til andre arters athengighed af vandferingen er mere begranset (Lucas & Baras 2001).
Men der er bl.a. fundet en ngje sammenh@ng mellem vandferingen og optrakket af flodlampretter,
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s der treekker mange flodlampretter op 1 vandlebene ved hgje vandferinger (Aronsuu m.fl. 2002).
Det ma formodes, at tilsvarende gor sig geldende for mange andre fisk, da det er nemmere for fisk
at passere forhindringer (styrt o.lign) ved store vandferinger, og det samtidig er nemmere for
fiskene at skjule sig for rovfisk, fugle o.a. fjender.

Det er afgerende, at fiskene har fri passagemulighed pa deres opstrems vandringer. Det betyder, at
der ved udnyttelse af vand fra vandlebet til eksempelvis dambrugs- eller turbinedrift kun ber
indtages en fast, mindre vandmangde, og at alt andet vand ber afgives samlet gennem passager, der
kan fungere ved alle vandferinger. Disse passager ber vere udformet som naturlige vandleb med
dimensionerer si vidt muligt svarer til de naturlige vandlebsforhold pa lokaliteten.

3.3 Konkret vurdering af vandindvindingens betydning i to typer danske vandlab

Med udgangspunkt i FAO’s sammenhang for de vandmaengder, der udleser laksens og erredens
opstroms vandringer i vandleb (figur 3.2), er der lavet en vurdering heraf ved to typer danske
vandleb. Arhus Amt har stillet data til ridighed for den daglige vandfering i Funder A og Hadsten
Lilled i en femars periode 1998-2002. Funder A fir det meste vand fra grundvandet og har derfor en
ret stabil vandfering aret rundt, mens Hadsten Lilled fir meget af sit vand fra en mere overfladisk
afstremning og har store udsving i vandferingen. Der ligger dambrug ved begge vandleb.

Vurderingen belyser den forventede reaktion hos de laks og erreder, der moder en straeekning af et
vandleb med reduceret vandfering pé deres opstrems vandringer (som fx nar der bortledes vand fra
vandlebet til dambrugsdrift). Med andre ord, hvor meget vand kan der ledes vek fra vandlebet,
uden at fiskene forventes at stoppe op eller bliver naevnevardigt forsinket under deres vandringer ?

I denne vurdering indgar der ingen bedemmelse af, hvordan en evt. fiskepassage ved et dambrug
virker. Vurderingen galder udelukkende, hvordan vandferingen i vandlebet pavirker laksens og
orredens naturlige opstrems vandretrang, mens man andre steder i rapporten kan finde beskrivelser
og vurderinger af, hvordan en passage ber indrettes. Men det skal pointeres, at en fiskepassage ber
indrettes s& naturlignende som muligt, s fiskene ikke marker nogen navneverdig forskel, nar de
meder den pa deres vandringer. Passagen ber optimalt set indrettes som et naturligt vandleb med
dimensioner som det vandleb, fiskene i forvejen vandrer i eller naturligt vil kunne finde i vandlebet
(bredde, dybde, fald, vandfering m.m.). Hvis fiskene sdledes svemmer op gennem et 10 m bredt
vandleb med “bedste” vandfering for optraek pa 2000 1/s (200 1/s/m), kan man ikke forvente, at de
vil svemme gennem en 2 m bred fiskepassage, hvor der ogsa laber 200 1/s/m, svarende til 400 1/s.

Figur 3.3 og 3.4 viser de naturlige vandferinger i Funder A og Hadsten Lilled (uden vandindtag)
sammen med en indtegnet linie for den vandmangde, hvor der iflg. FAO er den mest intense
opvandring af laks og erred. Det skal bemarkes, at der ogsd sker opvandring ved storre
vandmaengder end “bedste” vandfering, men da med faldende intensitet, nar vandferingen stiger.

Figurerne viser, at vandferingsforholdene er meget forskellige i de to vandleb, og at Hadsten Lilled
har langt sterre variation i vandferingen end Funder A. Ser man pd FAO’s tal for, hvornér laks og
orred begynder med at treekke opstroms (ved 80 1/s/m, svarende til 280 1/ i Funder A og 800 /s i
Hadsten Lilled), viser figur 3.3 og 3.4, at disse vandferinger findes naturligt 1 begge vandleb aret
rundt. I Funder A lober FAO ’s “bedste” vandmangde naturligt i den i 99 % af tiden, mens
vandferingen 1 Hadsten Lillea kun er stor nok til et optimalt optraek af laks og erred 1 67 % af tiden
(hvor der leber 2.000 I/s eller mere). Dette er dog naturligt og ikke noget problem for bestanden.
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Delrapport 1 — Fiskenes krav til passagelosninger ved dambrug

Funder A ved Banbjerg Dambrug (naturlig vandfering)
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Figur 3.3

Den naturlige vandfering 1998-2002 i Funder A ved Banbjerg Dambrug, hvor Funder A er ca. 3,5 m bred og iflg. FAO

giver de bedste betingelser for opstrems vandring af laks og erred ved 700 1/s. Figuren viser vandferingen i &en, for der
er taget vand ind til dambruget.

Lillea ved Lgjstrup Dambrug (naturlig vandfering)
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Figur 3.4

Den naturlige vandfering 1998-2002 i Hadsten Lilled ved Lejstrup Dambrug, hvor Hadsten Lillea er ca. 10 m bred og

iflg. FAO giver de bedste betingelser for opstrems vandring af laks og erred ved 2.000 I/s. Figuren viser vandferingen i
aen, for der er taget vand ind til dambruget.
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Delrapport 1 — Fiskenes krav til passagelosninger ved dambrug

Situationen 1 Hadsten Lilled, hvor vandferingen i terre perioder er mindre end FAO’s “bedste”
vandfering, svarer godt til erfaringerne fra Hadsten Lilled, hvor det egentlige optreek af laks og
haverred som regel observeres 1 perioder med nedber og en relativt stor vandfering i den. Det ses
ligeledes, at der i visse ar naturligt er minedlange perioder, hvor vandferingen i Hadsten Lillea er sa
lille, at der ikke er optimale betingelser for opstrems vandringer. Fx 1 somrene 1998 og 2001 (samt
ogsa 2003, men vandferingen i 2003 er ikke med pé figuren). Det skal her bemarkes, at det i disse
situationer reducerer vandringerne ekstra, hvis der bortledes vand fra vandlebet til dambrugsdrift,
hvilket er normalt (diskuteres senere i dette afsnit).

I juni 2001 fjernede Arhus Amt opstemningen ved Lojstrup Dambrug og anlagde et stryg direkte i
aen, som principielt forventes at veere fuldt passabelt for laks og haverred pa opstrems vandringer.
Indtaget af vand til dambruget er normalt ca. 0,7 Qmm' (ca. 735 I/s), og alt overskydende vand
lober uden om dambruget og gennem stryget. Herefter undersogte amtet optreekket af laks og
haverred 1 2001 og konkluderede, at stryget var passabelt bortset fra i perioder med en lille
vandfering, hvor der som folge af en ringe lokkevirkning fra stryget skete en ophobning af gydefisk
nedstroms dambruget. Tilsvarende situationer med darlig fiskepassage 1 stryg og omleb med en
relativt lille vandfering er ogsa set ved en del andre danske fiskepassager (afsnit 7.8).

Figur 3.5 viser grafisk, hvordan vandferingen er i stryget og den uden om Lgjstrup Dambrug, hvis
dambruget indtager 0,7 Qmm. Det ses da, at der i de torreste perioder ikke er vand nok i &en uden
om dambruget til, at FAO’s mindstekrav er opfyldt (der leber da under 80 1/s/m). Det sker dog ret
sjeldent, og 1 42 % af tiden er der stadig vand nok til at sikre “bedste opvandring” (200 I/s/m). I
2001, hvor Arhus Amt fandt en ophobning af gydefisk nedstroms dambruget i en periode med lille
vandfering, var der dog sé lidt vand i en ca. tre méneder lang periode om sommeren, at FAO’s
”bedste” vandmangde aldrig lob uden om dambruget, og at FAO’s “mindste” vandmangde ogsé
blev underskredet i de terreste perioder. Der vurderes sdledes at vaere en fin overensstemmelse
mellem undersggelsens resultat og FAO’s generelle sammenhang. Der kan her ogsé henvises til
afsnit 7.7, hvoraf det fremgér, at der efter en tor sommer og et regnfattigt efterdr 1 2003 ikke blev
fanget ret mange haverreder ved elektrofiskeri i Hadsten Lilled opstroms Lgjstrup Dambrug, mens
der til gengaeld var vandret mange haverreder ind pé selve dambruget (formentlig pga. en relativt
kraftig lokkestrem fra dambrugets udleb, sammenlignet med vandferingen fra stryget).

Det skal bemarkes, at dambrugets ejer har observeret, at fra de ferste haverreder ankommer
omkring Grundlovsdag velter det op med haverreder pé alle tider af dagen ved alle former for
vandstande, og at alle laksefisk hele dret gir op og ned gennem stryget, ganske som de lyster
(Kjeldsen, personlig oplysning dec. 2003). Dette kan umiddelbart opfattes som vaerende 1 strid med
konklusionen i Arhus Amts undersogelse og FAO’s generelle sammenhzng mellem optrek og
betydende vandfering. Men ogsd kun umiddelbart, for der er ingen tvivl om, at stryget er en af de
bedste danske faunapassager, at der vandrer mange haverreder gennem stryget, og at der ogsa
traekker fisk op ved sma vandferinger (ogsé set 1 andre vandleb) — men alle undersegelser viser, at
hovedoptreekket af laks og erreder i vandleb sker i perioder med meget vand, og det er dette, der
bliver vurderet i dette afsnit.

" Qmm kaldes ogsd Medianminimum og er et beregnet medianudtryk (en slags gennemsnit) for den mindste
sommervandfering over en arraekke, hvor halvdelen af de mélte mindstevandferinger er mindre end Qmm og halvdelen
over.
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Delrapport 1 — Fiskenes krav til passagelosninger ved dambrug

Stryget ved Lojstrup Dambrug ved fast vandindtag pa 0,7 Qmm til dambruget
Qmm =1.050 I/s
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Figur 3.5

Den beregnede vandfering i stryget ved Lajstrup Dambrug, hvis dambruget indtager 0,7 af Qmm. Stryget blev etableret
ijuni 2001, sa de beregnede vandferinger for dette tidspunkt viser blot, hvordan vandferingen ville have varet uden om
dambruget, hvis vandindtaget havde veret det samme.

Med henblik pa at vurdere hvilken vandmangde, der kan bortledes fra vandlebene til dambrugsdrift
o.lign. uden at forringe passagemulighederne vesentligt, er der lavet to figurer, hvor et vandindtag
pa 0,5 Qmm er vurderet (figur 3.6 og 3.7). Der er anvendt to figurer, idet der som tidligere navnt er
stor forskel pd vandferingen i vandleb, der fir det meste vand fra grundvand (Funder A) eller
overfladevand (Hadsten Lillea).

Selv om et vandindtag pd halvdelen af medianminimum ikke anses for at vare noget sarligt stort
indtag (hvis man ser pa, hvad mange dambrug indtager i dag), ses et sddant indtag tydeligt at have
en meget stor effekt pd den grundvandsfodte Funder A. Fra at opfylde FAO’s krav til bedste
vandforing 1 99 % af tiden uden vandindvinding (figur 3.3), falder vandmangden uden om
dambruget sd meget, at FAO’s krav om bedste vandfering kun er opfyldt 4 % af tiden (figur 3.6).
Sadan er situationen i dag, hvor dambruget iflg. Arhus Amt gennemsnitligt indtager ca. 350 1/s (52
% af Qmm). Ved dette vandindtag leber der sa meget vand uden om dambruget, at FAO’s krav om
mindste vandfering for optraek altid er opfyldt. Men FAO’s krav om bedste vandfering er som
navnt kun opfyldt 4 % af tiden.

Effekten af et vandindtag pd 0,5 Qmm er ikke naer sa stor i Hadsten Lilled, der uden vandindtag
opfylder FAO’s krav til bedste vandfering 1 67 % af tiden (figur 3.4). Hvis dambruget indtager 0,5
Qmm opfyldes FAO’s krav til bedste vandfering dog stadig 1 48 % af tiden (figur 3.7), og FAO’s
krav om mindste vandfering for optraek er stort set altid opfyldt. Der vil vare lange perioder om
sommeren, hvor vandferingen uden om dambruget er under det optimale - men det ville ogsa vare
tilfeeldet uden vandindvinding, blot i mindre grad. Det vurderes derfor, at et vandindtag pa 0,5
Qmm ikke vil pavirke optraekket af orred og laks 1 Hadsten Lilled vasentligt.
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Delrapport 1 — Fiskenes krav til passagelosninger ved dambrug

Funder A uden om Banbjerg Dambrug ved fast vandindtag pa 0,5 Qmm
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Figur 3.6

Beregnet vandfering 1998-2002 i Funder A uden om Banbjerg Dambrug, hvis dambruget indtager 0,5 Qmm.

Hadsten Lilled uden om Lgjstrup Dambrug ved fast vandindtag pa 0,5 Qmm
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Figur 3.7

Beregnet vandfering 1998-2002 i Hadsten Lilled uden om Lgjstrup Dambrug, hvis dambruget indtager 0,5 Qmm.

Hvis en tilsvarende vurdering laves for de to vandleb ved et foreget vandindtag til dambrugene pa
Qmm (figur 3.8 og 3.9), ses der en sardeles tydelig negativ effekt:
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Delrapport 1 — Fiskenes krav til passagelesninger ved dambrug

Funder A uden om Banbjerg Dambrug ved fast vandindtag pa Qmm
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Figur 3.8

Beregnet vandforing 1998-2002 i Funder A uden om Banbjerg Dambrug, hvis dambruget indtager Qmm.

Hadsten Lillea uden om Lgjstrup Dambrug ved fast vandindtag pa Qmm
Qmm =1.050 I/s
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Figur 3.9

Beregnet vandfering 1998-2002 1 Hadsten Lilled uden om Lgjstrup Dambrug, hvis dambruget indtager Qmm.

21



Delrapport 1 — Fiskenes krav til passagelosninger ved dambrug

Passageforholdene vil stort set blive edelagt i Funder A, hvor selv FAO’s minimumskrav til
mindste vandfering kun sjeldent vil blive opfyldt.

I Hadsten Lilled vil der ogsa vare perioder, hvor FAO’s minimumskrav til mindste vandfering kun
sjeldent er opfyldt, og der vil kun vere “bedste” vandfering eller mere 1 36 % af tiden.
Passageforholdene vil vaere forringede det meste af tiden hvert &r fra ca. 1. april til 1. oktober. Dette
vil vaere meget uheldigt, idet laksen starter sine vandringer op 1 vandlebene 1 april og haverreden 1
maj. Og da gydningen finder sted fra oktober (laks) og november (orred), vil et vandindtag pA Qmm
forringe gydemulighederne for de to arter.

Det kan sammenfattende konkluderes,

e at laks og erreder hovedsagelig vandrer opstrems 1 perioder med stor vandfering, selv om
der ogsa kan findes et mindre treek af fisk ved mindre vandferinger.

e at der naturligt ma forventes en forsinkelse eller reducering i antallet af erreder og laks pa
opstrems vandring 1 vandleb i1 perioder med lille vandfering. Bortledning af vand fra
vandlebet kan forlenge perioden og reducere antallet af forbipasserende fisk, idet fiskene da
skal passere gennem en vandlebsstrekning med en unaturligt lille vandfering.

e at man ngje ber vurdere vandferingsforholdene i det enkelte vandleb, for der traeffes
afgerelse om den vandmangde, der kan bortledes fra vandlebet (er vandlebet hovedsagelig
grundvandsfedt eller ej, hvilke arter horer naturligt hjemme i vandlebet ?)

e at den tilladte indvinding af overfladevand i grundvandsfedte vandleb med en relativt stabil
vandfering &ret rundt principielt ber vaere vesentligt mindre end indvindingen fra vandleb,
der har sterre udsving 1 vandferingen.

e det vurderes, at indvindingen af overfladevand fra vandleb med erred- eller laksebestande
ikke ber overstige halvdelen af medianminimum pa enkeltlokaliteter, hvis en optimal
faunapassage skal tilgodeses (hvis flere dambrug tager vand ind samme sted, ber den
samlede indvinding ikke overstige 2 Qmm).

3.4 Vandferingens betydning for nedstrems vandringer

Nielsen (1997c & 1998) lavede et litteratursammendrag over smoltvandringer hos laks og erred,
hvorfra en del af nedenstaende er bragt:

De fleste smolt starter vandringerne alene, men slutter sig efterhanden sammen i grupper pa fa fisk
eller egentlige stimer. Det sker specielt, nir smolten ndr de dybe dele af vandlgbet eller strekninger,
hvor der er rovfisk m.m. (Bakshtanskiy m.fl. 1980 & 1988). Stimeadfarden er en beskyttelse for
den enkelte fisk, som er langt mere udsat for at blive @dt, hvis den svemmer alene. Hvis der er fare
pa ferde, synes vandringerne at blive "forvirrede" og kan evt. stoppe helt.

Laksesmoltene kan bevaege sig pa flere mader under sit trek mod saltvand - dels passivt, hvor den
folger med hovedstrommen (Hesthagen & Garnds 1986), dels aktivt ved nedstrems svemning eller
ved at holde sin position mod stremmen, sa den ikke flytter sig (Fried m.fl. 1978). Laksesmolt i
stimer vandrer som regel 1 overfladen i det &bne vand og kan bevage sig hurtigt nedstrems, nér
betingelserne er gode (Bakshtanskiy m.fl. 1980 & 1988, Hvidsten & Johnsen 1993). Gode
betingelser defineres som situationer, hvor rovfisk m.m. har darlige jagtbetingelser som f.eks. ved
stor vandfering, uklart vand, i merke natter eller kraftigt solskin, som blender rovfiskene og far de
solvblanke smolt til at falde 1 med omgivelserne.
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Delrapport 1 — Fiskenes krav til passagelosninger ved dambrug

Lige som ved laksens og erredens opstrems gydevandringer i vandleb er vandferingen en af de
vigtigste faktorer for intensiteten af smolttraekket hos laks og erred (selv om vandtemperaturen ogsa
har stor betydning). Antallet af vandrende smolt stiger normalt ved stigende vandfering, som giver
gode vandhastigheder, uklart vand og bedre muligheder for smoltenes overlevelse (Thorpe &
Morgan 1978, Bertmar 1979, Hansen & Jonsson 1985, Hesthagen & Garnds 1986, Hvidsten &
Hansen 1988, Dieperink 1988, Berg & Berg 1989, Hansen 1990, Kennedy m.fl. 1991, Greenstreet
1992a, Bohlin m.fl. 1993, Hvidsten & Johnsen 1993, Jonsson m.fl. 1993, Rottiers & Redell 1993,
Carl & Larsen 1994, Thorpe 1994, Munk & Thomsen 1995, Jorgensen m.fl. 1996, Aarestrup 2001,
Curran 2002).

Man ma som udgangspunkt formode, at nedtrekkende smolt og andre fisk pa nedstrems vandring
fordeler sig efter vandferingen, sa eksempelvis 75 % af smoltene vil vandre i den retning, hvor 75
% af vandet lgber (Koed 2003). Problemstillingen er undersegt af Plesner (1994) i Gudenaen
omkring Vestbirk Vandkraftverk, hvor et omleb fik ca. 15 % af vandet (50 % af medianminimum),
mens resten blev ledt ned til kraftvaerket, hvor der var en fiskesluse umiddelbart foran en skréatstillet
10 mm rist foran turbinerne. Der var opsat 100 % effektive felder i omlebet og i fiskeslusen, sd en
sammenligning af fangsten i de to falder forteller noget om, hvordan vandrefiskene fra
Gudenasystemet opstroms felderne fordelte sig efter vandferingen. Resultaterne viste folgende
forhold mellem fangsten i omlebet i forhold til den samlede fangst i de to faelder:

Udsatte smolt:
e Ca. 30 % af de 592 genfangne (udsatte) laksesmolt fandt omlgbet
e Ca. 15 % af de 811 genfangne (udsatte) erredsmolt fandt omlabet.

Vildfisk:
e Ca. 4 % af den samlede fangst pa 1.188 vilde erredsmolt var fra omlebet.
e C(Ca. 3 % af den samlede fangst pa 1.384 guldl var fra omlebet
e C(Ca. 0,1 % af den samlede fangst pa 2.461 blankal og halvblanke 4l var fra omlebet

Det var sdledes kun en lille del af dlene og smoltene, der fandt omlebet, og de vilde smolt havde
langt svarere ved at finde det end de udsatte smolt. Bedemt ud fra den relative vandfering blev der
saledes fanget et lille antal vilde erredsmolt og &l i omlebet i forhold til det forventede. Plesner
forklarer dette med, at de udsatte fisk ma have haft en anden adferd end de vilde. Men overordnet
set var det meget tydeligt, at omlebet kun tiltrak en meget lille andel af de nedstrems traekkende
fisk, selv om der lgb 15 % af vandet i omlebet (svarende til 50 % af medianminimum).

Andre smoltunderseggelser, hvor der er afgivet varierende mangder frivand til fiskepassage uden om
opstemningsanlag, har givet smolttab pa 18-71 % ved de enkelte anleg (tabel 3.2). Der ser som
forventet ud til at veere det mindste smolttab ved stigende frivandsafgivelse — men selv ved den
storste afgivelse af frivand pd 138 % af medianminimum var tabet pd 18 %. Desuden bliver
smoltene forsinket ved opstemningerne, og de har jo kun nogle fa uger til at na ud til havet. Man
skal her ogsa tenke pa, at fiskene som regel skal passere flere opstemninger pa trakket til havet.
Derfor kan det veere meget kritisk for bestanden, hvis der forsvinder 18 % eller mere ved hver
opstemning, og fiskene samtidig forsinkes flere dage hvert sted.

En anden laksefisk, sneblen, fortjener en sarlig omtale. Den betegnes som den sjeldneste laksefisk
i verden, idet den er udded i Tyskland og Holland og nu kun findes i Danmark med en meget lille
bestand i den danske del af Vadehavsomradet (Jensen m.fl. 2003). Hvidt & Christensen (1990)
underspgte snablens biologi, som pad mange mader forventes at ligne heltens samt til en vis grad
stallingens, hvad angar driften af den spade yngel. De beskriver, at smé larver 1 heltfamilien kun
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Tabel 3.2

Smolttabet og forsinkelsen af fiskenes vandringer ved forskellige opstemninger. Forsinkelsen er defineret som det antal
dage, der gik, indtil halvdelen af fiskene var kommet forbi opstemningen. Data fra Munkbro Dambrug er fra Balleby
(2002), mens gvrige data er fra Aarestrup m.fl. (2000).

Opstemning Art Smolttab | Forsinkelse | Medianminimum Vandfering til fiskepassage
(%) (dage) I/s) (% af medianminimum)
Mattrup Molle Orred 18 9 463 138
Breinholm Molle | Orred 31 0 550 68
Dambrug
Breinholm Molle | Laks 53 7 550 66
Dambrug
Lystrup Dambrug Orred | 25-30 3 240 56
Vellingskov Orred 56-71 4 940 25
Dambrug
Munkbro Dambrug | Orred 53 7-14 350 89
Laks 5 1-2

kan modstd vandhastigheder pa 7-8 cm/s, hvorefter de bliver revet med ned ad vandlebet, hvis de
ikke kan finde stremle langs bredderne. Derfor er det da ogsa i en national forvaltningsplan for
sneblen (Jensen m.fl. 2003) fremhevet, at indsatsen for at hjelpe sneblen i1 forste omgang ber
koncentreres om de mest abenlyse problemer som spaerringer ved stemmevarkerne og forbedring af
passagemulighederne for yngel pa nedstrems vandringer (drift).

Danske undersogelser i Brede A og Gudenéen viste, at vandfering og ménefase var de faktorer, der
bedst kunne beskrive nedtreekket af blankél i Gudenden, hvor stigende vandfering var den vigtigste
i Gudenden (Tveskov 1999) og bl.a. udleste et stort treek af blankél i Brede A pé et tidspunkt, hvor
manefasen ikke var gunstig (Nielsen 1981). I Norge steg antallet af blankal i elven Imsa ligeledes
ved stigende vandfering (Vellestad m.fl. 1986), og vandrehastigheden var sterst ved store
vandferinger (Vollestad m.fl. 1994). Det mé formodes, at vandferingen har en tilsvarende betydning
for nedtrekket af udgydte laks og erreder samt den spade yngel af helt, stalling og mange
karpefisk, der er meget darlige svemmere (omtalt mere detaljeret i kapitel 5).

Nedstrems vandringer hos de fleste fiskearter foregér sandsynligvis mest passivt, hvor fiskene blot
folger hovedstremmen. Fx nevner Kelly & King (2001), at passiv nedstrems vandring er en vigtig
faktor i1 fordelingen af lampretlarver efter kleekningen. Derfor vil mange fisk passere med vandet
ind pa dambrug og i turbineanlag eller blive forsinket, hvis der ikke treffes serlige foranstaltninger
for at undga det (som f.eks. ved kun at tage mindre vandmangder ind fra vandlgbet og kombinere
det med etablering af effektive afskaermninger foran vandindtagene).
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Helten er en laksefisk, der gyder i vandleb, men ikke kan springe som laksen og erreden.
Desuden er der eksempler pé, at den undgar merklagte streekninger ved vejunderforinger
i vandleb. Foto Heine Gliising.

3.5 Vandringer gennem meorklagte straekninger

Det bliver ofte diskuteret, om fisk pd opstrems vandring undgir at svemme gennem merklagte
strekninger af vandleb som f.eks. pd rerlagte eller overdaekkede straekninger. Der er ikke
gennemfort egentlige systematiske undersegelser heraf, men den generelle opfattelse i flere lande
er, at morket ikke betyder noget for vandrelysten hos bl.a. havvandrende regnbuegorred, kongelaks
og selvlaks, selv om det nogle steder menes at vaere en fordel at oplyse den merklagte streekning

(Sandell m.fl. 1994). I Norge mener man heller ikke, at oplysning af merklagte strekninger betyder
noget over for laks og haverred (Grande 2002), og i Danmark er der flere eksempler pé, at haverred
pa gydevandring vandrer opstrems uden problemer gennem helt morklagte og flere hundrede meter
lange strekninger af erredvandleb (Nielsen 1994b). Omvendt er der ogsé eksempler pa, at helten
undgér snaevre og moerke passager ved vejunderforinger (Berg 1988a).

3.6 Konklusion

Det kan konkluderes, at der altid er fisk pd vandring rundt 1 vandlebene, hvis vandlebene ellers er
egnede for fisk. Hvis der skal sikres selvreproducerende fiskebestande i disse vandleb, mé der
derfor ikke vere sparringer i vandlebene, som kan forhindre eller forsinke fiskenes vandringer.

Vandferingen er generelt den vigtigste parameter for fiskenes vandringer, idet de fleste fisk vandrer
i forbindelse med de storste vandferinger og indstiller vandringerne ved lave vandferinger. Fiskene
vandrer opstroms ved aktiv svemning, hvor fiskene som regel seger efter hovedvandferingen,
serligt 1 flomsituationer. Nedstroms vandringer er ofte passive, og fiskene ma derfor ledes uden om
evt. opstemningsanlag uden at blive suget med evt. vand ind pd dambrug, turbineanleeg m.m.
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Indvindingen af overfladevand fra vandleb med eorred- eller laksebestande ber generelt ikke
overstige halvdelen af medianminimum pé enkeltlokaliteter (hvis flere dambrug tager vand ind
samme sted ber den samlede indvinding ikke overstige 2 Qmm). Men man ber neje vurdere
vandferingsforholdene i det enkelte vandleb, for der traeffes afgerelse om den vandmaengde, der kan
bortledes fra vandlegbet (er vandlebet hovedsagelig grundvandsfedt eller ej, hvilke arter herer
naturligt hjemme 1 vandlebet ?). Den tilladte indvinding af overfladevand i grundvandsfedte
vandleb med en relativt stabil vandfering aret rundt ber principielt vere vesentligt mindre end
indvindingen fra vandleb, der har sterre udsving i vandferingen.

Kapitel 7 og 8 giver en nermere gennemgang af, hvordan man kan skabe fiskepassage i op- og
nedstrems retning uden om evt. opstemningsanlaeg. En vigtig faktor er her, at der skal afgives
vaesentlige mangder vand med en naturlig variation uden om opstemningsanlaegget, samtidig med
at vandindtaget til opstemningsanlaegget holdes relativt konstant. Desuden skal der etableres
effektive afskaeermninger foran vandindtagene.
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T g
Springende haverreder ved opstemningen til Lejstrup Dambrug i Hadsten Lilled, hvor mange af fiskene ikke kunne

finde fisketrappen. Nu er opstemningen fjernet og erstattet af et stryg, samtidig med, at der fortsat er dambrugsdrift.
Foto Per Jorgensen.

4. Fiskenes springevner.

De fleste mennesker har set TV-udsendelser, hvor laksen springer meterhgjt for at passere vandfald
o.lign. pd sine gydevandringer op i vandlebene. Laksen er den bedste springer blandt
ferskvandsfiskene, og det ser imponerende ud — men man skal vere klar over, at selv laksen har
sine begraensninger. Crisp (1993) og Cowx & Welcomme (1998) navner hgjden 3,7 m som det
maksimale, en laks kan springe under gunstige omstendigheder (dybt vand). Derfor mislykkes det
ofte for laksene at passere styrtene, og mange fisk bliver skadet ved at ramme klipper og beton
under deres spring. Desuden springer fiskene ofte de forkerte steder ved stemmeverker o.lign., hvor
der méske ikke er mulighed for at passere, ogsé i Danmark (Olesen 2002a&b, 2003b).

I Danmark har vi ud over laksen kun erreden (bak- sg- og haverred) med en god springevne. Alle
vores andre hjemmeheorende arter er darlige springere, der generelt ikke kan springe over
forhindringer. Men selv haverreden kan have problemer med at passere styrt. Fx i Hadsten Lilled
ved Lojstrup Dambrug, hvor fisk under 40 cm stort set ikke kunne passere gennem en bundtrukket
opstemning (Nielsen 1985), og i Grejs A ved Vejle, hvor et styrt pa ca. 1 m forhindrede fisk under
40 cm i at passere (Nielsen 1994b).

Et andet og velkendt eksempel p4d sméstyrts betydning som “fiskestopper” er fra Skjern A, hvor

laksefisken helt i arevis var afskaret fra sine naturlige gydepladser opstrems Kodbel. Et tredelt
menneskeskabt styrt med sma fald pa ca. 30 cm kunne passeres af laks og haverred, men ikke af
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Det tredelte Kodbel-styrt i Skjern A, der nu er fjernet, og som stoppede helten pa gydevandringerne op i Skjern A.
Foto Heine Gliising.

helt (Vandkvalitetsinstituttet 1979), bortset fra ved store vandferinger, hvor enkelte helt kunne
passere styrtet (Gliising, oplysning 2003). 1 forbindelse med genslyngningen af Skjern A blev
styrtet dog fjernet, og elektrofiskeri i efteraret 2002 og 2003 viste, at der nu traekker i tusindvis af
helt langt op i systemet til opstemningen ved sammenlgbet med Rind A (Vinge 2003a samt
oplysning fra biolog Heine Gliising, Ringkjebing Amt). Der er ingen tvivl om, at styrtene ved
Kodbel ogsé har afskaret andre fiskearter end helt fra opstrems vandringer, det har blot ikke varet
undersogt.

Man skal vere opmarksom pa, at fiskene kun springer, hvis de er tvunget til det. De foretraekker at
svemme og springer kun, hvis de ikke kan svemme over evt. forhindringer. Hvis de skal springe, er
det bl.a. meget vigtigt med dybt vand, sé fiskene kan fa "tilleb™. I et klassisk studie af laksens og
orredens springadferd ved forhindringer beskriver Stuart (1962), hvordan laksen og erreden soger
hen til den stdende belge ved evt. forhindringer (figur 4.1 og 4.2).

Afstanden fra den stdende belge til en evt. forhindring influerer meget pd, om det lykkes for fiskene
at springe over. Eksempelvis mislykkes springet ofte, hvis der er tale om en skranende styrtbund, sa
den stdende belge er langt fra selve forhindringen. Fiskene bruger synet, nar de skal springe og kan
1 sddanne situationer ikke se forhindringen, nér de starter springet. Problemet forsteerkes 1 moarke, sé
fiskene springer kun ved gode lysforhold. Dette er senere 1 rapporten brugt til at anbefale skrdnende
styrtbunde i situationer, hvor fiskene skal ledes hen til udlebet af fiskepassager, som f.eks. ved en
fisketrappe 1 Gudenden ved Kloster Mpolle (Nielsen, 1994a og upubl.). ). Styrtbunden er
selvrensende, krever ingen pasning og virker tilsyneladende efter hensigten, da der ofte passerer
soarreder fra Mossg gennem fisketrappen.

Fiskene har lettest ved at passere styrt, hvor vandet falder lodret, og hvor vanddybden under styrtet
er tet pd 1,25 gange faldhejden over styrtet. I denne situation tiltrekker den stdende belge fra det
faldende vand fiskene helt hen til forhindringen og samtidig er det den mest simple og effektive
méide at neds@tte vandhastigheden. Stuart navner, at forholdet 1:1,25 (styrthejde:vanddybde) svarer
til forholdene ved naturlige vandfald og erosionshuller i naturlige vandleb og anbefaler at skabe
hydrauliske forhold i evt. fiskepassager, sa de ligner de vandleb, fiskene er tilpassede.

28



Delrapport 1 — Fiskenes krav til passagelosninger ved dambrug

Figur 4.1
Springende haverreder, baekerreder, laks og lakseungfisk ved styrt under lav (A) og medium (B) afstremning (delvis
efter Stuart 1962).

Staende bolge

Erosionshul

Figur 4.2
Eksempel pé skrénende styrtbund, som laksefiskene ikke kan passere (delvis efter Stuart 1962).
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I udenlandske vandleb, hvor man ogsd prioriterer laks og haverred meget hejt, anbefales det
generelt, at fiskene skal kunne svemme over forhindringer i stedet for at springe, da fiskene kan
blive skadet ved mislykkede spring og er lettere ofre for tyvfiskere (Beach 1984). Det samme
galder i Danmark. Ved underspgelser i Seby A observerede Olesen (2002a, se fotoside), at en del
haverreder sprang op 1 en “falsk” lokkestrom ved Saby Vandmelles opstemning, og at de i flere
tilfelde ramte direkte ind i1 stemmevarkets cementkant. 13 % af 164 haverreder havde
”stemmevarksskader”, hvoraf nogle kunne vaere opstiaet ved passage gennem den smalle
modstremstrappe ved vandmellen. Der er ogsa fundet stemmevarksskader i Bramming A og Ribe
A (Danmarks Fiskeriunderspgelser 1997), Hadsten Lilled (Aarestrup & Jepsen 1998), Binderup A
(Olesen 2002b) og Elling A (Olesen 2003b). Tilsvarende kan sikkert findes i mange andre danske
vandleb, men der er ikke lavet ret mange underseggelser af problemstillingen.

Sammenfattende kan det konkluderes, at de fleste fisk har meget sveart ved at springe, og at
sperringerne 1 vandleb derfor ber fjernes. P4 steder, hvor det ikke er muligt at fjerne
opstemningerne, ber fiskepassager udformes som naturlignende stryg eller omleb (egentlige
vandleb) uden styrt og med stromla ved bunden, sé alle fiskearter- og sterrelser (samt invertebrater)
kan passere uden at springe. Faldet ber ligne det naturlige fald for vandlebet, og vandhastighederne
skal vaere tilpas lave. Samtidig skal fiskepassagerne umiddelbart kunne findes af de fisk og smidyr,
der er pa vandring (der skal vare en god lokkevirkning til passagens ind- og udleb). Herved kan
kravene 1 amternes regionplaner om fri faunapassage (alle arter og sterrelser, der naturligt
forekommer i vandsystemet) til og fra alle hejt malsatte vandleb blive opfyldt.

Y V Hh
A\

S S

Fisketrappe af bassintypen ved Mariendal Molle, Elling A. Fisketrapper anbefales ikke, da de sorterer” i fiskene.
Foto Jan Nielsen.
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S
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Eksempler pa fejlvandringer hos haverred ved Szby Vandmelle,
Saby A. @rrederne tiltrekkes af frivandet fi meter fra fisketrappen og
forspger at springe gennem frislusen i stedet for at svemme op gennem
fisketrappen. Billedet gverst t.v. viser Nordjyllands Amts elektrofiskeri

i forbindelse med kontrol af fisketrappen (Olesen 2002a).

De nederste fotos viser haverreder med ”stemmeverksskader”,
hvor fiskene er blevet skadet af at ramme betonen, dels fra Seby A
(t.v.), dels fra Elling A (Olesen 2003b).

Alle fotos er taget af Thorsten Mgller Olesen.

LT §
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5. Fiskenes svemmeevner.

Fiskene kan generelt inddeles i gode og darlige (langsomme) svemmere. De gode svemmere er fisk
som laks og erred, der generelt i lengere tid kan svemme med hastigheder pd mindst 2-3
kropslengder pr. sekund (Beach 1984, Cowx & Welcomme 1998). Men selv laks og erred kan have
problemer med at svemme opstrems 1 rerlagte vandleb, hvor der ikke er stremla og hvilepladser.
Her er der flere eksempler p4, at selv store haverreder ikke kan passere rorlagte vejunderforinger pa
50-100 m, hvis vandstanden er lav og/eller vandhastigheden hej (ofte over 2 m/s). Eksempelvis 1
Lammebak og Truds Bk i Vejle Amt, for vandstanden i rerene blev havet og vandhastigheden
senket, hvorefter haverrederne passerede uden problemer (Nielsen 1994a).

En stor fisk kan svemme hurtigere end en mindre artsfzlle, og for den enkelte art er der en generel
sammenh@ng mellem kropslengden og svemmeevnen. Derfor udtrykker man ofte artens
svemmeevne som kropslengde pr. sekund. Som en tommelfingerregel regner Winstone m.fl. (1985)
med, at laks og haverred kan svemme med en maksimal hastighed pa 10 kropslengder pr. sekund
(dog kun 1 kort tid, typisk fa sekunder). En laks eller haverred pd 50 cm kan altsd kortvarigt
svemme med en maksimal hastighed pa ca. 5 m/s.

Fisk er dog vekselvarme dyr lige som krybdyr, sd deres stofskifte og svemmeevne er meget
athengigt af vandtemperaturen. Fiskene der, hvis vandet bliver for varmt og bliver inaktive, hvis
vandet bliver for koldt. Eksempelvis stopper laksen med at vandre ved vandtemperaturer over ca.
22° C og begranser sine vandringer ved vandtemperaturer under 5° C. Tilsvarende geelder sikkert
for erred, men sandsynligvis med lavere gvre og nedre temperaturterskler (Milner 1990, Cowx &
Welcomme 1998).

Crisp (1993) bringer en generel figur

over laksens og erredens svemmeevner, 200 r q)

hvor svemmeevnen angives i forhold til

vandtemperaturen (figur 5.1). Den G

vedvarende svommeevne er under 1 m/s .

for mindre fisk og under 2 m/s for store 100 '_/ ”
fisk. Samtidig kan fiskene svemme / .
hurtigere ved 15° C end i koldere vand.

600 b) 75cm

50cm
400 r
Figur 5.1 L 25em
Sammenhangen mellem
a) den varige svemmehastighed og 200 +
vandtemperaturen, samt '

b) den maksimale svemmehastighed og
vandtemperaturen for laks og erred af tre
forskellige kropslangder.

Svammehastighed (cm/s)
o

O 1 1
5
Omtegnet efter Crisp (1993). 0 B L !

Vandtemperatur (°C)
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De fleste danske ferskvandsfisk er ddrlige svemmere, hvor selv de storste fisk sjeldent kan svemme
hurtigere end 0,2-0,5 m/s lengere tid ad gangen og de mindre endnu langsommere (figur 5.2 og
5.3). Det gaelder ogsa laksefisk som stalling og helt (Northcote 1998). Helten foretraekker f.eks.
hvilepladser 1 vandleb, hvor vandhastigheden er 0,5-1 kropslengder/s, svarende til 0,3-0,4 m/s
(Sandell m.fl. 1994). Samtidig er de darlige svemmere sj®ldent i stand til at passere selv smé

forhindringer i vandleb, idet de ikke kan springe.

Figur 5.2
Kritiske vandhastigheder for
forskellige arter og sterrelser af
fiskeyngel/ungfisk:

1. Lgje

2. Regnlgje

3. Skalle

4. Karusse

5.  Smerling

6. Hvidfinnet ferskvandsulk

7. Aborre

8. Suder

9. Pigsmerling

Omtegnet efter Pavlov (1989).

Figur 5.3

Sammenhangen mellem fiskens laengde
og dens evne til at bevage sig 100 m
opstrems pa 10 minutter:

1. Knude

2. Gedde

3. Amerikansk helt

4. Arktisk stalling

5. Amerikansk sandart

Omtegnet efter Jones m.fl. (1974).
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Ud over at svemme darligt er fiskeyngel ogsd mindre udholdende end voksne fisk (tabel 5.1) og
kreever stremle, specielt langs bredderne, for at klare sig. En lang raekke europaiske eksperter i fisk
har samlet deres biologiske anbefalinger til vandlebsrestaurering i en bog ”Rehabilitation of Rivers
for Fish” (Cowx & Welcomme 1998). Herfra skal citeres udvalgte afsnit (vist med kursivtekst):

- De unge stadier repreesenterer den kritiske periode i karpefiskenes livscyclus. Veerdier for kritiske
vandhastigheder, hvor halvdelen af de nyklekkede larver bliver fort veek efter 3 minutter, er blevet
udviklet som en brugbar made til at beskrive deres tolerance. Det skal pointeres, at de fleste larver
veelger habitater, hvor vandhastigheden er et stykke under det kritiske niveau. For eksempel samles
nyklcekkede larver af skalle og stromskalle ofte i bredhabitaterne, hvor vandhastigheden er under 2
cm/s.

Tabel 5.1

Samlet oversigt over fisks krav til vandhastigheden, hvor den kritiske vandhastighed iflg. Garner (1997) er godt og vel 9
kropslengder/s. *Ved den kritiske vandhastighed spredes 50 % af fiskene nedstroms péa tre minutter.
**Foretrukket/anbefalet vandhastighed er her samlet under et som den hastighed, der foretraekkes af fiskene eller
anbefales af forfatterne efter konkrete undersogelser.

Art Lgd. | Max. Kritisk* | Foretrukket/anbefalet** | Reference

(cm) | svemmeevne | vandhast. | gns. vandhastighed

m/s m/s m/s

Orred (yngel) 34 0,20 Seholm & Jensen (2003)
Helt og 0,07 Hvidt & Christensen (1990)
snabel (larver) 0,10 Vandkvalitetsinstituttet (1979)
Grundling 2,8 0,15 Cowx & Welcomme (1998)

5,0 0,26 Cowx & Welcomme (1998)

11,6 | 0,60 0,55 0,40 Stahlberg & Peckmann (1987)
Regnlgje 5,0 10,39 0,39 0,40 Stahlberg & Peckmann (1987)
Skalle 0,6 0,07 0,02 Mann & Bass (1997)

0,9 0,09 0,02 Mann & Bass (1997)

1,5 10,20 0,16 0,04 Mann & Bass (1997)
Smerling 10,2 [ 0,67 0,56 0,40 Stahlberg & Peckmann (1987)
Stromskalle 0,9 0,09 0,06 Mann & Bass (1997)

1,5 0,20 0,02 Mann & Bass (1997)

1,7 0,22 0,02 Mann & Bass (1997)

2,5 0,26 0,16 Cowx & Welcomme (1998)

~ 4.5 0,46 0,28 Cowx & Welcomme (1998)

= 8,0 0,82 0,51 Cowx & Welcomme (1998)

‘€ | Hvidf. Ferskv.ulk 1,00 Eberstaller m.fl. (1998)

“ | 3-p. hundestejle [5,3 0,40 0,35 0,40 Stahlberg & Peckmann (1987)
Sandart 59 0,71 Andersen & Balleby (2000)
Aborre 0,45-0,60 Lonnebjerg (1980)

Brasen 0,55-0,65 Lonnebjerg (1980)
Lgje 0,60 Lonnebjerg (1980)

= | Suder 0,45-0,50 Lonnebjerg (1980)

L‘i Gedde 0,45 Lonnebjerg (1980)

& |Karpe 0,40 Lonnebjerg (1980)

2 Al 32 10,72 Sprengel & Liichtenberg (1991)
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Aborren (t.v.) og grundlingen er dérlige svemmere, der ikke kan svemme mere end ca. /> m/s leengere tid ad gangen.
Fotos Jan Nielsen.

Det kan méske vare overraskende, men den spaede yngel af stalling og erred samler sig ogsa langs
bredderne 1 den forste periode efter klekningen. Mangel pa egnet bredareal kan vare et stort
problem, specielt i de sterre vandleb (Nielsen 1995b&c, 1997b,1998b, Bangsgaard 1995,
Bangsgaard & Sivebak 1996, Giles & Summers 1996, Seholm & Jensen 2003).

Det kan altsd konkluderes, at de darlige svemmere og yngel af de fleste fisk (herunder erredyngel)
ikke kan klare sig eller passere opstroms i hurtigtstreammende vand, hvis der ikke er stromle med
vandhastigheder pd 0,2-0,5 m/s (som f.eks. pé rerlagte straekninger eller omrédder med betonbund).
Det er specielt vigtigt med stremla ved bunden og lavt vand langs bredderne, da ynglen af de fleste
fisk holder til her, og da de darlige svemmere og visse fisk, der vandrer om natten, specielt bevager
sig opstrems langs bredderne (Pavlov 1989).

Det er interessant at sammenligne fiskenes svemmeevne med vandhastigheden i de stryg og omlab,
der anlegges til at skabe fiskepassage ved sparringerne i de danske vandleb. I et omleb med 10
o/oo fald ved Holstebro Vandkraftvaerk var den mindste vandhastighed i et typisk tvaerprofil 0,02-
0,28 m/s ved vandferinger pd 328-979 1/s, mens den maksimale vandhastighed var 1,16 m/s (tabel
5.2). Malingerne viser sdledes, at vandhastigheden ikke kan forventes at give problemer for
opstroms passage af lidt sterre individer af vores ferskvandsfisk, hvilket da ogsa blev bekreftet af
de grundige undersoggelser, der er gennemfort i omlebet (Davidsen & Mathiesen 1992, Jorgensen
1992 & 1993). Nogle fisk kan rent hydraulisk svemme opstroms gennem omlebet, selv om den
beregnede middelvandhastighed er storre, end de dérlige svemmere normalt kan klare, selv ved
forceret svomning (Davidsen & Mathiesen 1992). Men undersogelserne har ikke klarlagt, hvor stor
en del af bestandene, der finder omlgbet og svemmer op gennem det.

I modsatning til undersegelserne ved Holstebro har Mader (2002) vist, at en egning af
vandferingen i et omleb mod forventning ikke egede antallet af vandrende fisk i omlebet, idet der
ved stor vandfering opstod kritiske forhold pa de straekninger, der ligger mellem hvilebassinerne
(for hej vandhastighed). Det viser, at stryg og omleb skal vere dimensioneret til at rumme de
vandmangder, der afgives gennem dem. Dvs. at der ved dimensionering af faldet og udformningen

Tabel 5.2
Samherende verdier for vandfering, méalt minimums- og maksimums- samt beregnet middelvandhastighed, beregnet
middeldybde og malt maksimumsdybde i et typisk tvaerprofil i omlegbet ved Holstebro Vandkraftvaerk (Jergensen 1993).

Vandfering (I/s) | Vandhastighed (m/s) Vanddybde (m)

Min. Middel Max. Middel Max.
328 0,28 0,53 0,88 0,21 0,30
772 0,02 0,65 1,03 0,36 0,50
979 0,02 0,74 1,16 0,37 0,61
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af omlebet skal vare taget hensyn til de til enhver tid forekommende vandmangder, sé
vandhastigheden ikke bliver for hegj ved stor afstremning (mange fisk kan ikke svemme mere end
0,2-0,5 m/s leengere tid ad gangen).

Man kan sammenfattende konkludere, at alle passageproblemer ved opstrems passage opstér i de
situationer, hvor fiskene meder en opstemning og skal finde en fiskepassage med en unaturligt lille
vandfering:
e Den lille vandfering giver en ringe lokkevirkning, hvorfor Pavlov (1989) anbefaler en stor
vandhastighed ved udlebet. Men en hurtig vandhastighed kan herved sortere i1 fiskene, sa
kun de staerkeste fisk kan komme op 1 passagen. Problemet med en ringe lokkevirkning ber i
stedet loses ved at tilfore fiskepassagen det meste vand, sa fiskene naturligt seger over i
passagen. Hvis passagen ikke fungerer rent hydraulisk i denne situation, ma den bygges om
eller erstattes af en egnet passage.
e Opstemningen og opstemningshejden betyder, at fiskene skal svemme gennem en
fiskepassage, hvor faldet (haldningen) som regel er langt sterre end i vandlebet. Det giver
langt hejere stroamhastigheder 1 passagen end i vandlebet og forarsager herved en sortering i
fiskene. Problemet kan lgses ved at fjerne opstemningen, senke opstemningshegjden og/eller
etablere en naturlignende fiskepassage 1 form af et vandleb med et naturligt fald for
vandlebet det pageldende sted.
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Hojen Bxk ved Vejle er A-
mélsat pga. flotte fysiske
forhold og et enestdende liv af
smadyr. Men efter at en
rekke fiskespaerringer blev
fiernet har baekken ogsa faet
en overordentlig stor bestand
af erreder, der klarer sig selv
uden udsetninger (Nielsen
1994d). Foto Jan Nielsen.

6. Vandlgbsmalsatninger og fiskenes krav til de fysiske forhold

De forskellige fiskearter stiller hver deres krav til levesteder, og desuden er der stor forskel péd de
krav, fiskearterne stiller i de forskellige livsstadier. Ynglen af de fleste fisk er ikke ret gode til at
svemme og skal typisk have stremle langs bredderne for at kunne klare sig i vandlebene. Derfor
kan man mest praecist sige, at jo mere variation, der er i et vandleb, jo bedre er det for fiskene.
Manglen pd en bestemt type levested kan f.eks. via en stor dedelighed for en bestemt aldersgruppe
virke som en flaskehals, der begrenser en eller flere arters bestande vasentligt, selv om der er
masser af alle andre nedvendige levesteder. Eksempelvis er der en meget stor dedelighed pé
orredyngel i storre vandleb, hvis ynglen ikke om foraret kan finde egnede omrader langs bredderne
med vanddybder under 30 cm (Nielsen 1995b, Bangsgaard 1995, Bangsgaard & Sivebak 1996,
Giles & Summers 1996, Seholm & Jensen 2003).

Det galder generelt, at laksefiskene som laks, erred, stalling, helt m.fl. gyder i vandleb med godt
fald, grusbund og hurtigtstreammende vand (faldet er typisk over 1 promille i sterre vandleb og ofte
noget hegjere i mindre vandleb), mens en del andre fisk foretraekker mere stillestiende vand i
vandleb med mindre fald. Dette afspejles i de mélsatninger, der er fastsat i amternes regionplaner
som f.eks.

A (s@rligt naturvidenskabeligt interesseomrade, kan vare egnet for fisk, men ikke altid)

BO (egnet for smadyr, ikke fisk)

B1 (gyde- og yngelopvaekstomrader for laksefisk)

B2 (opvekstomrider for laksefisk)

B3 (karpefiskvand, ogsé egnet for al, gedde m.fl.).

Tabel 6.1 viser en oversigt over de vandlebstyper, hvor fiskene normalt findes. Det skal hertil
bemarkes, at laksefiskenes gydeomrader i mange vandleb er odelagt eller forringet pa de
streekninger, der er pavirket af opstemningernes opstuvningseffekt, hvilket typisk geelder for mange
vandleb med dambrug. Opstemningerne har omdannet gydestrackningerne til opstuvningszoner med
rolig strom, og de oprindelige vandleb med reduceret vandfering uden om dambrugene er ogsé ofte
steerkt forringede som gyde- og opvakstomrader. Desuden virker disse som fiskesparringer, idet
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vandrende fisk ofte stopper op ved dambrugenes udleb i stedet for at passere gennem straekningerne

med reducerede vandmaengder.

Miljestyrelsen udsendte i 1995 et sammendrag af eksisterende viden om fiskenes krav til de fysiske
forhold 1 vandlgb. Der henvises til denne rapport for en mere detaljeret omtale af de enkelte arters

krav (Nielsen 1995b).

Tabel 6.1

Oversigt over de danske ferskvandsfisk. Fiskene er inddelt i grupper som i Larsen (1975a). Fiskearter, der er indfert fra
udlandet, er navnt i parentes. Vandlgbstypen svarer til de malsatninger, vandlgbene har faet i amternes regionplaner

(tabel fra Nielsen 1995b).

Gruppe Navn Foretrukne
vandlebstype
Vandrefisk Laks A Bl B2
Haverred A Bl B2
Seerred A Bl B2
Bakerred A Bl B2
Helt A Bl B2
Snaebel A Bl B2
Smelt A Bl B2
Rimte A Bl B2
Al A Bl B2 B3
Skrubbe B2 B3
Majsild A Bl B2
Stavsild A Bl B2
(Regnbuegrred) A Bl B2
Eksklusive vandlebsfisk Stalling A Bl B2
Elritse A Bl B2
Smerling A Bl B2
Finnestribet A Bl B2
ferskvandsulk A Bl B2
Hvidfinnet A Bl B2
ferskvandsulk
(Kildegrred) A Bl B2
Overvejende vandlgbsfisk | Stremskalle A Bl B2
Pigsmerling B2 B3
Grundling A Bl B2
Fellesarter Gedde B2 B3
(bade seer og vandlab) Skalle B2 B3
Laje B2 B3
Knude B2 B3
Aborre B2 B3
3-pigget hundestejle B2 B3
9-pigget hundestejle B2 B3
(Sandart) B2 B3
Egentlige sofisk Heltling ?
(sjeeldent i vandlab) Regnlgje B3
Rudskalle B3
Suder B3
Karusse B3
Dyndsmerling B3
Hork B3
(Greeskarpe) B3
(Karpe) B3
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7. Fiskenes krav til opstrems fiskepassage

Som navnt i indledningen konkluderes det i en international FAO-handbog om genskabelse af
vandleb for fisk (Cowx & Welcomme 1998), at den bedste losning for at skabe fiskepassage ved en
sperring er at fjerne sparringen og bedst muligt genskabe egenskaberne af det naturlige
vandomride. Hvis dette ikke kan lade sig geore, ber man stille folgende krav til passagen:

o Fiskepassagen skal dimensioneres relativt i forhold til vandlebets storrelse

e Fiskepassagen skal vare designet, sd den tillader passage af de langsomst svemmende

fiskearter (individer) pa alle livsstadier
e Passagen skal altid vaere 1 funktion og skal fungere ved alle vandferinger 1 vandlgbet
e Indgangen til fiskepassagen skal vere let at finde for vandrende fisk

Desvearre viser erfaringen, at det er vanskeligt at opfylde disse fire krav, hvis en vasentlig del af
vandet samtidig udnyttes til andet formal (ogsd selv om der er etableret gitterriste m.m. ved
vandindtag og udleb fra dambrug m.m.).

Langt de fleste danske projekter for fiskepassage (fisketrapper m.m.), der er etableret for 1990, mé
formodes at virke dérligt alene pga. manglende lokkevirkning fra fiskepassagen (for lille vandfering
i passagen sammenlignet med det vand, der leber udenom). Fiskene vil naturligt folge
hovedvandstremmen pa deres vandringer. Derfor er det afgerende ved etableringen af fiskepassager
ved opstemningsanlag, at lokkevirkningen fra passagen skal vare god. Ellers farer fiskene vild og
passagen virker ikke godt nok, uanset hvilken type passage, der er tale om, og om det drejer sig om
op- eller nedstroms passage.

Desuden er det ikke alle fisk, der vil vandre gennem fisketrapper, hvorfor man alene af denne arsag
bor satse pa naturlige eller naturlignende losninger (stryg og omleb), der kan gennemsvemmes af
alle fiskearter- og sterrelser (Katopodis 2002). De danske myndigheder har erkendt dette for en del
ar siden og har i de senere ar prioriteret stryg og omleb hejt frem for fisketrapper. En opgerelse for
perioden 1996-2000 (Skov- og Naturstyrelsen 2001) viste saledes, at tilskuddene efter
vandlebslovens § 37a var fordelt pd

e 33 projekter for nedleeggelse af stemmeverker, herunder etablering af stryg

e 33 projekter for omleb

e 2 projekter for fisketrapper

Der er ogsé i udlandet enighed om, at stryg og omleb med et passende fald og indbyggede stromle
giver alle fiskearter de bedste muligheder for at passere, selv de darlige svemmere. Men det har
vaeret og er fortsat et diskussionsemne, hvor meget vand, der skal ledes gennem stryg og omlgb, for
at fiskene kan finde og gennemsvemme fiskepassagen. Desuden skal der sikres passende lave
vandhastigheder i fiskepassagerne. Derfor er der i denne rapport fokuseret specielt pa vandferingens
og vandhastighedernes betydning for at sikre effektiv fiskepassage.

Dette kapitel handler om forskellige losninger til at sikre opstrems fiskepassage og afsluttes med
generelle konklusioner. Kapitel 8 handler tilsvarende om sikring af nedstrems passage. Opdelingen
pa to kapitler er rent redaktionel for mest overskueligt at kunne gennemga de forskellige
losningsmuligheder. Den bedste losning for sikring af fri fiskepassage er nemlig at lave én losning,
der tilgodeser bade op- og nedstroms vandrende fisk (Northcote 1998).
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7.1 Stryg og glat strom

Et stryg er en str&ekning af et vandleb,
hvor vandlebsbunden ligger med en
stejlere  haldning end den gvrige
vandlebsbund, og hvor vandhastigheden
derfor er storre. Stryget findes naturligt pa
delstreekninger af vandleb, men stryg kan
ogsa vaere en menneskeskabt straekning til
udligning af et fald, fx fra et tidligere styrt
eller opstemningsanleg. 1 sidstnavnte
tilfeelde er stryget ofte anlagt med storre
fald end i et naturligt vandlgb.

I denne rapport er et stryg defineret som

vist pa tegningen. Stryget anlaegges direkte

1 det eksisterende vandleb 1 modseatning til et omleb, der er en kunstigt gravet vandlebsstraekning
uden om fiskesparringen. Omlebet er principielt ogsd et stryg og kaldes derfor ofte for
omlebsstryg, strygomleb eller blot stryg, men tildeles som regel en mindre del af den samlede
vandfering end det stryg, der ligger direkte 1 vandlgbet.

Jo stejlere haldningen er pd stryget, jo sterre bliver vandhastigheden. Det kan give
passageproblemer for dérlige svemmere. Samtidig skal der bruges sten til sikring af bunden og
siderne, s& materialet ikke skyller vaek. Stenene nedsatter samtidig vandhastigheden og giver
stromle ved bunden og bredderne. Det skaber gode levesteder for fisk og smidyr og giver dem
mulighed for at svemme opstrems 1 roligt vand, selv om den gennemsnitlige vandhastighed kan
vare ret hej. Specielt hvis man anlegger stryget med dobbeltprofil, sd den sterste vandmangde
afvikles i en dyb stremrende samtidig med, at der etableres mere lavvandede straekninger med
lavere vandhastigheder langs bredden.

Stryg med dobbeltprofil til
sikring af god fiskepassage
samt gode levesteder for fisk
og smadyr med lavt vand og
lave vandhastigheder langs
bredden. Det lave vand og
stenene kan dog fordrsage
ophobning af drivende grode
m.m. efter grodeskeering med
mindre man etablerer
afvaergeforanstaltninger til
opsamling af greden (Vingsted
Dambrug, Vejle A, juli 2002).

Foto fra Vejle Amt.
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Hvis man fjerner sparringen eller bygger stryg med hele vandlebets vandfering, fdr man normalt
fuldsteendig fri passage for fisk og smédyr m.m., idet vandet kun leber et sted, nemlig i stryget. Dog
under forudsatning af, at man tager hensyn til fiskenes svommeevne og ikke anlegger strygene
med for kraftig haeldning. De fleste danske stryg og omleb anlegges med et fald pa 10-15 o/oo (i
sjeldne tilfelde op til 40 o/oo), hvor passagernes stenbund og sider sikrer stromlae og
passagemulighed for de darlige svemmere (tabel 7.1 og kapitel 5). Det vil dog vaere bedre, hvis
man 1 stedet etablerer strygene med et mere naturlignende fald for de pégeldende
vandlebsstraekninger, sa faldet oftest burde veere mindre. I Sverige, Tyskland, Ostrig og Frankrig
(hvor vandlebene som regel har et storre fald end 1 Danmark) regner man med et maksimalt fald pé
50 o/oo og forventer, at etableringen af stryg og omleb vil blive meget mere udbredt 1 ner fremtid
som erstatning for fisketrapper o.lign. i de omrader, hvor det af landskabelige grunde er muligt at
bygge stryg og omleb (Gebler 1998, Eberstaller m.fl. 1998, Larinier 1998, Larsson & Johlander
2002).

Strygene kan anlagges, sd de principielt er vedligeholdelsesfri, og man skaber gode levesteder for
fisk og smadyr. Det gelder ogsd pa en strekning umiddelbart opstrems stryget, hvor
vandhastigheden @ges. En direkte fjernelse af sparringen giver sdledes det bedste vandlebsmilje.
Hvis opstemningen 1 stede bevares og der etableres omleb som faunapassage, bevares den
opstuvede zone, hvilket giver en ringere vandlegbskvalitet end ved fjernelsen af opstemningen og
etableringen af stryg.

Gode eksempler péd effekten af at skabe fri fiskepassage med stryg (hvor alt vandet leber over
strygene og ikke udnyttes til andre formal) er f.eks. naevnt i danske publikationer som Bangsgaard
(1993,1994), Nielsen (1994a,b&d), Madsen (1995), Hansen (1996a) og Frandsen (1998).
Eksempelvis er flere turbineanleg i Grejs A og Vejle A blevet opkebt og nedlagt og
opstemningerne ombygget til stryg direkte 1 vandlebet, hvor alt vandet leber. Flere é&rs
elektrofiskeundersogelser har vist, at der vandrer mange haverreder forbi de tidligere sparringer, og
at erredbestanden i den ovre del af Grejs A er blevet flerdoblet som felge af haverredens gydning
(Frandsen 1998). Desuden er strygene ofte langt bedre levesteder for erred, al og andre fisk end i
resten af vandlebet (Bangsgaard 1993&1994).

Da der imidlertid ofte er et enske om at udnytte en del af vandet til dambrugs- eller turbinedrift
samtidig med, at der skabes fiskepassage, er det vigtigt at beskrive, hvordan der samtidig kan
skabes god fiskepassage.

Enkelte danske dambrug er allerede ved anleggelsen blevet etableret med vandindtag direkte fra
vandlebet uden et egentligt opstemningsanlaeg (vandindtag pa sékaldt “glat strom™). Der er en
minimal opstemningseffekt pa den opstrems beliggende vandlebsstrekning og naturlignende
faldforhold i vandlebet, s& vandlebet @ndrer stort set ikke karakter omkring vandindtaget (bevarer
sine naturlige dimensioner etc.). Derfor méd det formodes, at denne losning giver en optimal form
for fiskepassage. Der er dog et vasentlig minus ved at indtage vand pé glat strem, nemlig at der
som regel opstdr en lang vandlebsstrekning med reduceret vandfering (strekningen fra
vandindtaget til dambruget og til udlebet).

Undersogelser ved traditionelle dambrug med stemmeverksanlaeg og fisketrapper har vist, at
passageforholdene ofte er utilfredsstillende med et stort tab af vildfisk pa savel opstrems som
nedstroms vandring. S& mé passageforholdene forbedres. I visse tilfelde kan dambrugets
vandindtag @ndres, s stemmeverket fjernes og ombygges til stryg, og vandindtaget sker pa glat
strom eller pa anden vis. Fx er stemmevearker med darligt fungerende fisketrapper ved Legjstrup
Dambrug og Vingsted Dambrug i 2001-2002 blevet ombygget til stryg direkte 1 vandlebet og i hele
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vandlebets bredde, hvor selve opstemningen er blevet fjernet (Helgren 2002 samt Vejle Amt
upubl.). Se fotosiderne de neeste par sider.

Dambrugene drives fortsat med indtag af en relativt fast vandmangde fra vandlebet (knap Y2
medianminimum ved Vingsted, 70 % af medianminimum ved Lgjstrup). Tidligere var der
opstemninger med fisketrapper, som kun kunne rumme en mindre del af det frivand, der blev ledt
gennem opstemningerne 1 situationer med meget vand (hvor haverred og laks vandrer). Frivandet
lokkede ofte fiskene vaek fra fisketrapperne og hen til frislusen, hvor de sprang forgaves i forseget
pa at passere. Nu bliver alt frivand og al variation 1 vandferingen principielt udnyttet til at lokke
fiskene gennem fiskepassagen (stryget). Derfor formodes der ikke i situationer med meget frivand
at vere vasentlige problemer med forkert lokkevirkning, selv om der stadig kan spores en
ophobning af haverreder nedstroms opstemningen ved sméd vandferinger (Kaarup 2003). Denne
losning formodes ogsa at give bedre betingelser for nedstrems vandrende fisk som f.eks. erred- og
laksesmolt (Helgren 2002) og opfylder hermed bedre onsket om at etablere naturlignende passager,
der virker for sével opstroms som nedstrems vandrende fisk (Northcote 1998, Cowx & Welcomme
1998, Katopodis 2002). Samtidig er det en elegant lasning, idet fiskepassagerne herved udnytter alt
det vand, der alligevel ikke bruges til dambrugsdrift.

Fotos fra Lejstrup Dambrug, Hadsten Lilled. @verst ses opstemningen med fisketrappe, inden den i juni 2001 blev
fjernet og ombygget til et stryg (nederste to fotos). Fotos Jan Nielsen og Arhus Amt.
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Fotos fra Vingsted Dambrug, Vejle A.
Overst ses opstemningen med fisketrappe, inden den i februar 2002 blev fjernet og ombygget til et stryg (eoverst t.h.).
Nederste fotos fra maj 2002 (t.v.) og juli 2002 (t.h.). Fotos fra Vejle Amt.

Passageforholdene ved Lojstrup Dambrug er undersegt flere gange:

e [ 1984 fandt kun 7 % af haverrederne fisketrappen, mens 25 % sprang gennem
opstemningen og passerede udenom fisketrappen (Nielsen 1985). Herefter blev den
eksisterende bassin-fisketrappe suppleret med en modstremstrappe med udmunding taettere
pa frislusen.

e 11995 svemmede 12 haverreder, der var market med radiosendere, op til opstemningen og
fisketrapperne, men ingen kom forbi opstemningen (Aarestrup & Jepsen 1998).

e 11998 og 2001 blev bestanden af haverreder undersegt op- og nedstrems Lgjstrup Dambrug
(Kaarup 2003). Begge ér passerede hovedparten af haverrederne ved dambruget, idet 70-80
% af bestanden befandt sig pd gydepladserne opstroms dambruget. Bestanden var over
dobbelt sa stor i 2001 som i 1998, sa et betydeligt storre antal haverreder havde passeret
stryget 1 2001 1 forhold til det antal, der passerede fisketrapperne 1 1998. Men tatheden af
haverreder (mélt pr. km vandleb) var begge &r storst nedstrems dambruget og
forholdsmaessig sterst 1 2001.

Det var forventet, at det nye stryg ville have givet fuldstendig fri passage 1 2001 (Helgren 2002).
Men en del haverreder i Hadsten Lillea passerede ikke stryget. Derfor konkluderer Kaarup (2003),
at passagen stadig pavirkes ved Lejstrup Dambrug. Arsagen kan vere, at fiskene bliver forsinket af
lokkestreomme fra dambrugets udleb, eller de bliver i perioder med lille vandfering forvirrede af den
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mindskede vandfering 1 den pa streekningen forbi dambruget. En medvirkende drsag kan vere, at
der kun var en dag med stor vandfering (over 4.000 1/s) i 2001, hvor der var 8 dage i 1998. Det kan
vaere med til at forklare den sterre koncentration af fisk nedenfor dambruget 1 2001 1 forhold til
1998, idet det er velkendst, at fiskene vandrer ved store vandferinger.

Passageforholdene ved Vingsted Dambrug er ikke undersegt systematisk som ved Lgjstrup
Dambrug. Men lystfiskerfangsterne og Vejle Sportsfiskerforenings elektrofiskeri efter
haverredmoderfisk har vist, at der nu vandrer mange haverreder langt op i Vejle A-systemet, hvor
der tidligere var en klar ophobning af haverreder nedstrems fisketrappen ved Vingsted Dambrug.
Der passerer ogsa mange fisk forbi et stryg lengere opstroms ved Haraldsker Fabrik, hvor en
opstemning med en dérligt fungerende modstremstrappe blev nedlagt et par ar for og ombygget til
et stryg med hele dens vandfering. Effekten pd andre arter er ikke undersogt.

7.2 Omleb

Omleb er nye vandleb af strygagtig karakter, der
anlegges som fiskepassager uden om eksisterende
opstemninger o.lign., men som ogsd kan fungere som
verdifulde gyde- og opvakstomrader for fisk.

Hvis man overordnet ser pa de danske stryg og
omleb, er mange af dem anlagt med stenbund og et §
ensartet tvaersnitsprofil, hvor vanddybden og
dermed stromhastigheden er ret ens overalt. o=
Stenbunden skal bl.a. sikre passende lave &=
vandhastigheder ved bunden og siderne, sé fisk med §
darlige svemmeegenskaber kan passere opstrems
eller finde gode levesteder, ogséd for yngel §
(eksempelvis skalle, aborre m.fl.). Men mange af §
fiskene vil klare sig bedre, hvis man etablerer
strygene og omlebene med dobbeltprofil, s§ man |
kan afvikle en stor vandfering i en dyb stromrende |
samtidig med, at man sikrer lavvandede omrader
med roligt vand langs en eller begge bredder.

Omleb med dobbeltprofil og roligt vand langs bredden (Bygholm S ved Horsens, foto Jan Nielsen).

Vandferingen 1 omlgbene ber generelt vare sa stor som mulig af hensyn til en god lokkevirkning,
men samtidig skal der sikres passende lave vandhastigheder og stromla overalt. Samtidig ber der
laves vedligeholdelsesfrie lgsninger, hvor vandet automatisk leber i omlgbet uden menneskelig
indgriben. Det kan f.eks. ske i form af en sdkaldt overlebskant (sa der leber mere vand i omlebet
ved stigende vandstand 1 den opstrems omlebet), eller hvis der er regulerbare stigborde ved indlebet
(automatiske). Man skal dog vare opmarksom pi, at selv sma styrt ved overlgbskanter, ind- og
udleb etc. kan virke som en totalsparring for darlige svemmere, herunder vandlebsinsekter o.lign.,
idet disse kraever en sammenh@ngende bund og lave vandhastigheder for at kunne passere
opstrems.

Omlebene er dimensioneret efter to forskellige principper:
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e De fleste omleb har nogenlunde samme vandfering og fysisk udformning i hele forlgbet fra
indleb til udleb. Vandferingen kan evt. variere, idet frivand ledes 1 omlebet ved
vandindtaget (det bedste). Reguleringen af vandferingen foregér altsé ved vandindtaget.

e Andre omleb har forskellig vandfering pa forskellige delstreekninger. Vandferingen er
relativt konstant og lille pa streekningen umiddelbart nedstroms vandindtaget. Frivand ledes
ud pd omlebets nedre del, s& opstrems treekkende fisk marker samme lokkevirkning fra
udlgbet, som hvis frivandet havde lebet hele vejen ned gennem omlebet (figur 7.1).

Sidstnavnte type, hvor frivandet leber ud pad omlebets nedre del i stedet for at lebe hele vejen
igennem omlebet, er brugt nogle steder 1 Ringkjobing Amt (som dog ogsé har lavet en del omleb af
den forste type med en overfaldskant ved indlebet til stryget) og kaldes derfor Ringkjebing-
modellen. Princippet er, at fisk pd opstrems vandring lokkes hen til og op i udlebet af omlebet,
hvorefter de formodes at passere hele vejen op gennem omlebet. Fordelen ved denne losning er
lavere anlaegsudgifter, en mere stabil vandlebshydraulik og lavere stromhastigheder ved indlebet.
Desuden kraver de smalle omleb ikke sd meget plads som de omleb, der har en sterre vandfering
pa hele forlabet. Bagdelen er, at hovedparten af vandlebets vandfering i flomsituationer afgives
over opstemningen/overfaldskanten i den nederste del af omlebet, s& nogle af de opstrems
vandrende fisk maske vil ane urdd og vende om, ndr de kommer op i1 den del af omlebet, hvor der
ikke lober sd meget vand. Ringkjebing Amt har lavet en del undersogelser af omlebene og har
fundet opvandring af forskellige fiskearter som f.eks. haverred, helt, stramskalle, aborre, skrubbe

Omlgbsek pel: "Ringkjsbing - Modellen" Strygudish
Erincipadtse: 150% af Qmin=675 Ii

max=4000 IF
Dambrug Hovedstemmeyvasrk
% COverfaldskant i H
s T || Vi J - a"" Flm interval + 10 cm
sdekana H .
H 50% af Qmin=
5 25w

Indlah

modstern
"Fast" fladem3ls-

niveau

[

Vandlgh
Qmin=430 lis

Figur 7.1

Principskitse over omlebet ved Krogsdal Dambrug, Vegen A. Omlebet er dimensioneret til en maksimal fast
vandmangde svarende til halvdelen af medianminimum (215 I/s), men der kan afgives yderligere 430 1/s over en
overfaldskant pa omlgbets nedre del (+ 100 I/s ekstra, nar flodemalet overstiges med 10 cm). Overskydende frivand
afgives som frivand gennem hovedstemmeverket (figur fra Ringkjebing Amt/Balleby 2002a).
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Overlebskant ved vandindtaget til et omleb ved Bygholm Se, Vejle Amt (t.v., foto Jan Nielsen) samt overlobskant pé
den nedre del af et omleb i1 Ringkjebing Amt (foto Per Seby Jensen).

m.fl., hvoraf flere arter ikke fandtes opstroms tidligere (Balleby 2002a). Men selv om
undersggelserne hermed viser, at arterne kan svemme hele vejen op gennem omlebene, er der ingen
registrering af, hvor stor en procentdel af fiskene, der er vandret hele vejen op gennem omlebene.
Derfor kan det ikke afgeres, hvor effektive omlgbene er. Og da vandferingen og dimensionerne pa
en del af omlebet er unaturligt lille for de fisk, der er pd vandring, kan man som navnt frygte, at
nogle af dem kan finde pa at vende om undervejs i omlgbet (se mere herom senere i afsnittet). Pga.
denne usikkerhed kan typen ikke anbefales p& nuvaerende tidspunkt.

Af danske undersggelser af omleb kan f.eks. nevnes Jorgensen (1992&1993), Michelsen (1992),
Davidsen & Mathiesen (1992), Bangsgaard (1993,1994), Nielsen (1994a,b), Madsen (1995), Munk
& Thomsen (1995), Hansen (1996a), Nielsen (1999) og Balleby (2002a&b). Der er ogsé eksempler
pa undersogelser i udlandet (f.eks. Steiner 1991, Schmutz m.fl. 1994, Jungwirth 1996, Mader m.fl.
1998, Eberstaller m.fl. 1998 og Mader 2002).

Alle de n®vnte undersogelser viser, at alle fiskearter- og sterrelser i rent hydraulisk henseende kan
svemme opstrems gennem stryg og omlegb med passende fald, stremla og vandhastigheder (tabel
7.1 og kapitel 5). Bl.a. er det interessant, at der svemmer 1 tusindvis af helt op 1 omlebet ved
Holstebro Vandkraftveark, idet helten normalt undgér traditionelle fisketrapper.

Man skal imidlertid vaere meget opmerksom pé, at selv om der lever og svemmer mange fisk i
omlebene, forteller det ikke noget om, hvorvidt omlebene er tilstrekkeligt effektive som
fiskepassager. Som vist péd figur 2.1 virker de kun godt nok, hvis en stor del af fiskene finder og
bruger dem pa deres vandringer. Men lige som det er tilfeldet med andre typer fiskepassager, er der
stort set ikke lavet underseggelser over omlebs egentlige effektivitet som fiskepassager.

Ved en af de {4 undersegelser, hvor der er bestemt en konkret effektivitet pd et omleb (og det endda
kun pé en enkelt art, nemlig stalling), registrerede Jungwirth (1996) 3.658 fisk pa opstrems
vandring gennem to omleb 1 floden Mur 1 Ostrig. Heraf var der ca. 2.300 kensmodne stallinger — et
imponerende tal, men det svarede “kun” til 17 % af de kensmodne stallinger pa en 5,5 km
streekning nedstrems sparringen. Eberstaller m.fl. (1998) vurderer, at det er tilstreekkeligt, at 17 %
af stallingerne vandrer gennem omlebet, hvilket kan undre set ud fra et naturmassigt synspunkt.
Man kan selvfolgelig ikke vide, om alle stallingerne fra floden var pa vandring. Men en effektivitet
pa 17 % vil normalt vere alt for darlig for en bestand af vandrefisk.
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Tabel 7.1
Fangst af fiskearter og krebs i danske og estrigske omleb, hvor der har varet opsat felder til fangst af opstrems
vandrende fisk.

Fiskearter Lokalitet Fald (o/00) Reference
Aborre, brasen, flodlampret, gedde, grundling, | Holstebro 10 Jorgensen (1992 & 1993)
haverred, havlampret, helt, hork, Ilaks, | Vandkraftvaerk, Davidsen & Mathiesen (1992)

regnbuegrred, skalle, skrubbe, stalling, havgaende | Stora
regnbuegrred, stramskalle, suder, erred, al

Aborre, brasen, beakerred, elritse, gedde, | Vestbirk 13 Munk & Thomsen (1995)
grundling, hork, knude, krebs, regnbueerred, | Vandkraftverk,

skalle, stalling, suder, &l Gudeni

Aborre, brasen, regnbueprred, skalle, stromskalle, | M:E.S., Brande A | 13 Michelsen (1992)

al

Aborre, brasen, regnbuegrred, skalle, stromskalle, | Brande Elvark 13 Michelsen (1992)

al

Aborre, gedde, regnbuegrred, skalle, stromskalle, | Rind A v. Skjern | 3-5 Michelsen (1992)

orred A Norrekanal

Alle fiskearter- og sterrelser fra floden blev|Floden Mur ved |42 Eberstaller m.fl. (1998)

fanget i omlebet bortset fra voksne Donaulaks. 80 | Unzmarkt
% var stallinger

Alle fiskearter- og sterrelser fra floden blev |Floden Mur ved |34 Eberstaller m.fl. (1998)
fanget i omlebet bortset fra voksne Donaulaks. 98 | Fisching
% var stallinger

180.000 individer af 39 forskellige arter, bl.a.| To omleb ved|5o0g9 Mader m.fl. (1998)
brasen, flire, lgje, al, pigsmerling, karpe, gedde, | Marchfeldkanalen Mader (2002)
grundling, 3-p. hundestejle, regnlgje, stramskalle, | i Ostrig
knude, aborre, skalle, bakerred, rudskalle,
sandart og suder

Der er tilsvarende lavet to undersogelser af danske omleb, hvor haverreder pa gydevandring blev
market med PIT-marker og deres adfaerd registreret i en automatisk lyttestation (Hansen &
Aarestrup 2000, Aarestrup m.fl. 2003). Begge omleb er dimensioneret til stort set at kunne rumme
hele vandlebets vandfering og er tidligere vurderet til at virke tilfredsstillende pga. en god
lokkevirkning ved normal drift, hvor langt den sterste vandmangde leber i omlebene ved store
afstromninger (Nielsen 1999). Men ved de nye undersegelser blev vandferingen i begge omleb
droslet ned 1 forhold til normalt, da formélet var at undersoge effektiviteten af omleb med en
relativt lille vandfering. Derfor fik omlebet 1 Tirsbek “kun” tildelt ca. 300 % af
medianminimumsvandferingen, som er pa 15 1/s, mens omlgbet i Rohden A fik 60-80 % af median-
minimumsvandferingen, som er pa 270 1/s. Resultaterne viste, at
e [ Tirsbak vandrede 83-98 % af haverrederne op 1 omlebet, men kun 46 % passerede hele
vejen igennem.
e I Rohden A vandrede 46-56 % af haverrederne op i omlebet, men kun 24-29 %
passerede selve opstemningen.

Begge resultater viste sdledes en utilfredsstillende effektivitet af omlebene ved den pagaldende
vandfering - lokkevirkningen var ikke god nok i omlebet i Rohden A, og halvdelen af haverrederne
1 begge omleb vendte om pa vandringen op gennem omlgbet. Et tilsvarende resultat er set i en
skotsk fisketrappe af bassintypen ved Pitlochry Dam, hvor fiskene lokkes ind i trappen ved
tilferslen af ekstra lokkevand pa det nederste forleb. Her svemmede kun fem af 11 laks (45 %) helt
gennem trappen, og fiskene blev desuden forsinket op til 43 degn ved demningen, inden de
svemmede ind i fisketrappen (omtalt mere detaljeret i afsnit 7.5). Ligeledes vendte en del fisk om
under passagen gennem en engelsk fisketrappe af modstremstypen, sd kun 4 % af alle forsog
lykkedes (Lucas & Baras 2001). Tilsvarende er set i Norge, hvor det diskuteres, om det skyldes en
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for lille relativ vandfering i passagen i forhold til selve vandlebet (Thorstad m.fl. (submitted)).
Spergsmélet er tilsvarende, om fiskene i de to danske omleb og de nevnte fisketrapper vendte om,
fordi vandferingen 1 fiskepassagen var for lille 1 forhold til det vandleb, de lige var vandret op
igennem. Det ved man ikke, men forholdet ber undersoges narmere, bl.a. set i lyset af, at en del
danske omleb har en ret lille vandfering pa hele eller dele af forlebet.

Det er ikke lykkedes at finde andre konkrete undersogelser af effektiviteter pd omleb. Derimod er
der lavet andre undersggelser, der forteller noget om vandferingens betydning:

Omlebet ved Holstebro Vandkraftveerk er dimensioneret til 1.000 1/s og i den undersogte
periode varierede vandferingen i den mellem 10 og 27 m’ /s (Davidsen & Mathiesen 1992,
Jorgensen 1992,1993). Omlgbets vandfering svingede mellem 400 og 1.000 1/s, og en
statistisk analyse af sammenh@ngen mellem vandferingen og antal fisk 1 felden er vist 1
tabel 7.2. Resultatet viste, at omlebet generelt virkede bedst ved den sterste vandfering, selv
om et par arter foretrak en lavere vandfering og flere arter var upavirkede af vandferingen.
Det skal fremhaves, at fiskebestandens sterrelse i1 Storden var ukendt, sd omlebets
effektivitet for de forskellige fiskearter kunne ikke beregnes. Det mé dog formodes, at et
storre omleb med et mere naturligt fald og udformning ville have fungeret bedre pga. en
bedre lokkevirkning og fordi dérlige svemmere som grundling og skalle da ville have mere
roligt vand at svemme 1i.

Tabel 7.2.
Vandferingens betydning for optrackket af fisk gennem omlagbet ved Holstebro Vandkraftvark.

Optimal vandfering i omlgbet (dimensioneret til 1.000 1/s)
400 1/s 1.000 I/s Vandfering ikke afgerende
Grundling Aborre Brasen
Skalle Gedde Helt
Haverred Hork
Laks Skrubbe
Steelhead Stalling
Stremskalle
Al

Fynske undersogelser med elektroniske fisketellere i Stokkebakken og et omleb ved
Kongshej Molle, Kongshej A, har vist en tydelig sammenhzng mellem optrakket af
haverred og vandferingen, sd optraekket var mindst ved smad vandferinger (Rugaard
2002a&b og mundtlige oplysninger 2003). Opgangen fulgte i det store hele variationerne i
vandferingerne 1 begge vandleb. I omlebet ved Kongshej Molle blev opgangen dog ind
imellem mindsket, nar melleejeren i situationer med store afstromninger trak nogle af
stemmevarkets stigborde. S& leb der frivand over stemmeverket, hvilket bevirkede, at
vandferingen i omlebet blev nedsat. Disse handelser med afgivelse af frivand ved
stemmevarket og nedsat vandfering i omlebet er desvarre ikke registreret - men
sammenhangen var tydelig og er séledes med til at vise vandferingens betydning for
effektiv fiskepassage.
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Bilom TS »

Dobbelt alepas ved gammelt stemmevaerk (t.v.). Alene forventes at kravle gennem rorene, som er fyldt med et tridnet
kaldet Enkamat. T.h. alepas med Enkamat til montering i udskeringen til en fisketrappe af bassintypen.
Fotos Jan Nielsen.

7.3 Alepas

Der har i mange ar veret krav om alepas ved de forhindringer i vandleb, der kan stoppe &lens
opstrems vandringer. Bekendtgerelsen om alepas, ungfiskesluser samt afgitringer i ferske vande
(BEK nr.1018 af 12/12/2002) siger saledes bl.a.:

e Ved stemmevearker, styrt, moller, engvandingsanlaeg, industrielle anleg, herunder anlaeg,
hvor der er anbragt turbiner eller lignende anleg i ferske vande, skal der i tiden 1. april til
31. oktober vaere anbragt alepas for ejerens bekostning. Alepassets vedligeholdelse pahviler
ligeledes stemmevaerkets ejer.

o [Et élepas skal besta af et for 4l og vand let passabelt godkendt plastmateriale, der er lagt i et
ror med en diameter pd mindst 100 mm eller en trekasse med dimensionerne 20 x 20 cm.
Fyldmaterialet skal udgere en sammenhangende forbindelse mellem vandlebsbunden i
bagvandet og overvandet og skal vare let passabelt for &l. Alepasset skal vaere forsynet med
vand i hele sin lengde.

¢ [ vandleb med en bredde ved stemmevarket mv. pa op til 3 m skal der anbringes mindst et
alepas. I vandleb med en sterre bredde end 3 m ved stemmevarket mv. kan det stedlige
fiskeriinspektorat pabyde anbragt flere dlepas i anlegget.

Opgangen af al gennem alepas er registreret flere steder i Danmark i en arraekke, men der har ikke
varet lavet egentlige undersogelser af, hvor effektive de er (oplysning fra biolog Michael Ingemann
Pedersen, Danmarks Fiskeriundersggelser 2003). Da vandstreommen gennem et dlepas er ret lille,
mé det dog ud fra erfaringer med andre fisk formodes, at kun en mindre del af &lene finder og
passerer opstroms gennem alepassene sammenlignet med en situation uden en fiskespaerring, ogsa
selv.om der mdske er etableret to dlepas i brede vandleb. Da mindre al generelt ikke vandrer
gennem fisketrapper (med mindre der er etableret alepas i selve trappen), ma aleopgangen derfor
forventes at blive betydeligt forbedret, hvis evt. fiskespearringer fjernes/ombygges til stryg eller der
etableres omleb.
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Fisketrappe af modstremstypen ved Akaerdal Melle, Aker A, ved lille henh. stor vandfering. Undersogelser viste, at der
stor set ikke vandrede haverreder i vandlebet i perioder med lille vandfering, hvor det meste vand leb gennem
fisketrappen. Haverrederne vandrede specielt i perioder med meget vand men kunne sé ikke finde fisketrappen. Nu er
opstemningen fjernet, og der er i stedet bygget et stryg, som forer hele dens vandfering (Nielsen 1999).

7.4 Modstrems fisketrapper

Modstremstrappen blev opfundet i 1908 og er en
stromrende, hvor indbyggede lameller sikrer
vandbevagelser, der hjelper fiskene opstroms
(Lonnebjerg 1980, Clay 1995).

Fordelen ved modstremstrappen er, at den kan sta
med en stejl heldning og er billig at etablere, hvis
der ikke etableres hvilebassiner som f.eks. ved
Gudenéacentralen. Bagdelen er, at den krever en ret
stabil vandfering, er svar at vedligeholde (Clay
1995), og at der er mange eksempler pa, at
modstremstrapper ikke virker tilfredsstillende.

En fransk ekspert i fisketrapper, Michel Larinier (1998), konkluderer i en generel gennemgang af
forskellige typer fiskepassager,
e at modstremstrapper er ret selektive og er kun egnede for vandlebslevende fisk med
tilstreekkelig udholdenhed og evne til at svemme hurtigt.
e at modstremstrapperne ikke egner sig for sma fisk under 25-30 cm eller for fisk som gedde
og sandart.
e at smi fisk er set svamme gennem modstremstrapper med utilstrekkelig vandfering, hvor
stromningsmensteret er anderledes, og hvor fisketrapperne virker som meget sma
bassintrapper.

Ejbye-Ernst & Nielsen (1981) viste, at der vandrede stallinger gennem en modstrems fisketrappe 1
Gudenden ved Hammer Molle, men ikke hvor stor en del af bestanden, der benyttede trappen.
Tilsvarende er der observeret opvandring af stallinger gennem en modstremstrappe ved Hellevad
Mplle Dambrug i Surbaekken, Vidéa-systemet, hvor der dog heller ikke er kendskab til trappens
egentlige effektivitet (oplysning fra dambruger Jens Fiirst, 2003). Mange 4rs undersogelser af en
modstrems fisketrappe i Gudenaen ved Gudendcentralen har vist, at den hydraulisk set fungerede
tilfredsstillende for de fleste fiskearter som f.eks. laks, haverred, store al, aborre, skalle, rudskalle,
brasen, flire, hork og gedde (Koed m.fl. 1996). Hvis disse fisk finder ind i trappen, er de ogsé i
stand til at svemme gennem den, selv smd fisk (der er dog ikke kendskab til, hvor stor en
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procentdel, der gor det 1 praksis). Andre fisk benytter dog generelt ikke trappen - der svemmede kun
f4 helt hele vejen op gennem trappen, selv om en del helt blev observeret i det nederste hvilebassin.
Desuden benytter de mindre al under 30 cm sandsynligvis primart de alepas, der er indbygget 1
fisketrappen. Endelig har sandarten tilsyneladende svert ved at finde trappen og/eller ved at passere
den, idet der normalt kun passerer f& sandarter gennem trappen pé et ar, selv om en undersogelse 1
maj 1999 f. eks. viste, at der stod 884 sandarter samlet lige nedstroms Gudendcentralen (Andersen
& Balleby 2000).

Ved en undersogelse 1 1994 af laks, der var markede med radiosendere, blev der ikke registreret
merkede laks 1 eller 1 nerheden af fisketrappen ved Gudendcentralen (Aarestrup & Jepsen 1995).
Men generelt steg effektiviteten af modstremstrappen fra et niveau péa 3-10 % til ca. 25 % (laks og
haverred) efter etableringen af et 20 mm gitter nedstrems turbinerne i 1993 (Koed m.fl. 1996),
hvilket dog stadig ikke er tilfredsstillende jf. figur 2.1 Der blev ved undersegelserne konstateret en
klar sammenh@ng mellem opvandringen af laks og haverred i fisketrappen og vandferingen i
Gudenéen, si opgangen i fisketrappen hovedsagelig skete ved lav vandfering i Gudenden. Da laks
og haverred hovedsagelig vandrer opstrems i perioder med stor vandfering, viser dette, at sdvel laks
som haverred havde svert ved at finde udlebet af fisketrappen pga. en for ringe relativ vandfering
(lokkestrom) gennem trappen, specielt ved hgje vandferinger (Koed m.fl. 1996).

I Sverige har man undersogt fire ens fisketrapper, der hver is&r bestir af en modstremstrappe i den
nedstrems ende og en bassintrappe i den opstroms ende. Ved stor vandfering gennem trapperne
virker de bedst for erred og dérlig for helt, mens det omvendte er tilfeldet ved smé& vandferinger
gennem trapperne. Det er ikke muligt at fa trapperne til at virke godt for begge arter pd samme tid
(Nilsson & Karlstrom 1999). I Finland har man aldrig observeret helt og kun fi flodlampretter i en
modstrems fisketrappe i elven Kemijoki, selv om der er mange helt og lampretter i elven, og
flodlampretterne benytter en naertliggende fisketrappe af bassintypen (Laine m.fl. 1998).

I 1980°erne blev der etableret mange modstremstrapper 1 Danmark (bl.a. ved Gudenicentralen),
indtil en rekke undersegelser viste, at de ikke virkede godt nok. Pga. den stabile vandfering i
trapperne kunne orrederne ikke finde dem, da errederne hovedsagelig vandrer i perioder med meget
vand i vandlebene (Nielsen 1994b & 1999, Olesen 2002a). Desuden blev fisketrapperne ofte helt
tilstoppede med grene o.a. drivende materiale. Derfor er mange af trapperne fjernet igen og erstattet
af bedre losninger som f.eks. fjernelse af opstemningen eller etablering af stryg eller omleb med
storre vandfering, mindre vedligeholdelsesbehov og bedre muligheder for at alle fiskearter- og
storrelser kan svemme op- og nedstroms.

Konklusionen omkring modstremstrapperne er derfor, at de ikke ber etableres i danske vandleb.
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7.5 Bassin fisketrapper

Bassin- eller kammertrappen efterligner de naturlige
forhold i mindre vandleb med veltede treer o.lign,
hvor der opstir sma bassiner og styrt, nr vandet
stuves op og leber hen over eller gennem de valtede
treer. Vandet leober gennem en eller flere
udskaringer 1 bassinvaeggen, enten under
vandoverfladen (neddykket), 1 overkanten eller i en
kombination (Lonnebjerg 1980, Sandell m.fl. 1994,
Clay 1995, Cowx & Welcomme 1998). Desuden
kan trappen konstrueres, s& vandet ogsd kan lebe
hen over bassinvaeggene ved store vandferinger,
hvilket dog kraver store bassiner. Herved kan
fisketrappen bedst muligt udnytte svingende
vandferinger og skabe den bedste lokkestrom for
fiskene ved trappens ind- og udleb.

Bassintrappe (tegning fra Nielsen 1994b).

Mange bassintrapper er felsomme over for store udsving i vandlebets vandstand (Kamula &
Katopodis 2002). Larinier (1998) navner desuden, at dykkede &bninger ikke bruges i franske
bassintrapper, da de nemt stopper til med drivende materiale, hvilket ogsé er set i danske trapper
med dykkede &bninger.

Hastigheden i vandstralen ber vere s lav, at de lokale fiskearter kan passere opstrems (se kapitel
5). Mange fisk kan ikke svemme mere end max. 1 m/s ved forceret svemning, og derfor ma
vandhastigheden 1 udskaeringerne vurderes ngje i hver enkelt situation. Laksen tiltraekkes
tilsyneladende af hgje vandhastigheder i1 bassintrapper (Laine m.fl. 2002), som kan stoppe andre
fisk som f.eks. majsild (Larinier 1998).

Bassinerne skal vare sé store, at vandets energi og turbulens absorberes bedst muligt. Ellers mister
fiskene orienteringen og traettes unedigt ved at skulle svemme omkring og lede efter
passagemulighed (Lonnebjerg 1980).

Hgjdeforskellen mellem vandspejlet i bassinerne er hyppigst 15-45 cm og ber vare sa lille som
mulig, da en del fisk ikke kan springe (se kapitel 4). En belgisk bassintrappe med sma fald pd 13-15
cm mellem bassinerne blev arligt benyttet af tusindvis af fisk af 23 arter, hvoraf mange var darlige
svemmere (Prignon m.fl. 1998). Vandferingen i denne trappe var dog s lille i forhold til flodens
vandfering (240 1/s henh. 165.000 1/s som arsgennemsnit), at trappens egentlige effektivitet ma have
vaeret meget begrenset pga. en ringe lokkevirkning.

Larinier (1998) anbefaler folgende faldhgjder mellem bassinerne:

Fra 0,30 til 0,60 m (helst 0,30-0,40 m) til laks og haverred

Fra 0,30 til 0,45 m (helst 0,30 m) til baekerred

Fra 0,20 til 0,30 m til majsild (meget sjelden 1 Danmark)

Fra 0,15 til 0,30 m til ikke-vandrefisk athaengigt af art og sterrelse pd de lokale fisk

Det skal dog fremheves, at selv sma fald stopper de smé fisk og vandlebsinsekterne pd deres
opstroms vandringer. For at lette dlenes opgang gennem bassintrapperne har det derfor i de nyere
danske trapper ofte veret brugt at indbygge éalepas i udskaringerne (Nielsen 1994b).
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I udlandet er en bassintype ofte anvendt, der sé vidt vides ikke er brugt i
Danmark. Det er den sdkaldte “vertical slot”-fisketrappe (”lodret
udskaring”), hvor vandet passerer gennem en eller to lodrette
udskeringer 1 hele trappens hegjde (Lonnebjerg 1980, Sandell m.fl. 1994,
Clay 1995, Cowx & Welcomme 1998, Larinier 1998). Herved skabes
der et stromningsmenster, som hjelper fisken opstrems. En
forudsatning for trappens succes er, at variationerne i vandspejlet op- og
nedstrems trappens udleb er ens. Trappen er meget succesfuld over for
bl.a. Stillehavslaks i1 Fraser River ved Hell’s Gate, hvor der vandrer op
til 500 fisk igennem pr. minut (20.000 fisk i timen), og hvor den
fungerer ved meget varierende vandferinger (op til 15 meters
hgjdeforskel) (Clay 1995).

Principskitse af Vertical Slot-fisketrappe (Clay 1995).

Vertical Slot-fisketrapper er netop udviklet til brug ved naturlige fiskespaerringer, hvor
vandstanden/vandferingen varierer meget, og hvor der ikke er muligheder for daglig pasning og
vedligeholdelse. Her har de 1 forskellige storrelser vist sig at fungere godt over for Stillehavslaks og
orred - men Clay pointerer, at smé trapper af denne type (med smalle udskaringer) bestemt
begrenser storrelsen pd de fisk, der kan passere. Sandell m.fl. (1994) navner, at Vertical Slot-
trapper kan passeres af et stort antal fiskearter, bl.a. af smd aborrer. Men ogsa, at de smalle
udskaringer kan virke som en flaskehals, hvis de ikke er tilpasset de lokale fiskearter.

Desuden kraver trappen meget vand, hvis den skal virke over for store vandrefisk som f.eks. laks,
sa de 10 franske Vertical Slot fisketrapper er dimensioneret til 700-3.000 1/s (Larinier 1998).

I udlandet mener flere forfattere, at bassintrapper generelt virker tilfredsstillende over for de fleste
europaiske fiskearter, nér trapperne er veldesignede mht. de forskellige hydrauliske kriterier, nar
deres udleb ligger det rigtige sted, og nar deres tiltrekningskraft er tilstraekkelig (Larinier 1998,
Cowx & Welcomme 1998). Forfatterne angiver dog ikke nogen konkrete eksempler pa
undersogelser, hvor man har bestemt effektiviteten pad fisketrapperne. Omvendt giver mange
udenlandske forfattere mange eksempler pd darligt fungerende bassintrapper. Der er ogsé lavet flere
danske undersogelser med bestemmelse af fisketrappers effektivitet (omtalt senere, afsnit 7.8), og
der er stort set ingen eksempler pa velfungerende danske fisketrapper. Arsagen er bl.a., at der kun
lober en mindre del af den naturlige vandfering gennem fisketrapperne, sa fiskene ikke kan finde
dem.

En spaendende undersogelse fra Skotland er tidligere omtalt af Nielsen (1999) og navnes her igen,
da den forteeller en del om laksens opfersel omkring og i fisketrapper. Undersggelserne blev lavet
ved et skotsk kraftverk ved Pitlochry Dam, River Tummel, hvor 11 laks var market med
radiosendere (figur 7.2). Kraftvaerket har to Kaplan-turbiner, som kan fungere enkeltvis eller
sammen, afhangigt af vandferingen, der normalt aldrig er under 18,3 m3/s. Fisketrappen fér aldrig
mere end 10 % af den samlede vandfering. Nedstrems aflebet fra turbinen og naermest fisketrappen
er der et gitter med 4,1 cm tremmeafstand, men resten af aflebet er ikke afgitret (figur 7.2).

Laksene holdt sig vak fra hovedvandstreommen, nir dobbeltturbinen var 1 drift ved storre

vandfoeringer (35-40 m’/s). Seks laks svemmede i alt 11 gange ind i turbineaflgbet, nir der kun var
en turbine 1 drift ved mindre vandferinger.
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Skitsetegning af turbineanleg og fisketrappe ved Pitlochry Dam. Fisketrappen forer 1.360 1/s + ekstra 600 1/s, som
lukkes ud i det nederste kammer fra en lille turbine, dvs. at fiskene lokkes hen til trappen med en samlet vandstrem pa
1.960 U/s. Trappen er 311 m lang og bestar af 34 betonbassiner, hvoraf de fleste er 7,9m * 4,3 m og har en dybde pa 2,1
m (figur fra Webb 1990).

11 laks svemmede ind i fisketrappen, men kun fem laks passerede hele vejen gennem trappen. Tre
af de fem laks havde tidligere varet inde i aflebet fra enkeltturbinen. Der var ingen sammenhang
mellem indvandringen og vandferingen ved kraftverket. Fiskene blev som gennemsnit forsinket
23,7 degn i floden, for de svemmede ind i trappen, svingende fra 0,6 degn til 43 degn.

Det kan umiddelbart lyde som et godt resultat, at alle 11 laks fandt ind i trappen, som aldrig fik
mere end 10 % af den samlede vandfering. Men kun fem laks (45 %) svemmede helt gennem
trappen, og desuden blev fiskene forsinket op til 43 degn ved demningen, inden de svemmede ind i
fisketrappen. Hvis laksene skal passere flere tilsvarende opstemninger, vil der stort set ikke komme
fisk op til de gverste dele af vandsystemet (se f.eks. figur 2.1).

Ved valget af passagelosning kan det konkluderes, at det er vigtigt at kende de lokale fiskearter, sd
man kan designe fiskepassagen ud fra deres behov. F.eks. kan man ikke forvente, at helt og snabel
samt smé fisk (og vandlebsinsekter) kan passere opstrems gennem en bassintrappe, da de ikke kan
springe eller svemme serlig hurtigt (se kapitel 4 og 5). De kan kun forventes at passere opstrems
gennem fiskepassager, der er udformet som egentlige vandleb (stryg og omleb).

Som en generel konklusion mé det konstateres, at bassintrapper ikke ber etableres 1 situationer, hvor
det er muligt i stedet at etablere vandlebslignende lgsninger uden styrt (stryg og omleb). Der vil dog
vare situationer 1 mindre vandleb med sterkt fald, hvor der naturligt ikke findes andre fiskearter
end orred og al, og hvor det pga. en stor faldhgjde og landskabelige forhold kan vaere vanskeligt at
f4 plads til stryg eller omleb. Her kan man blive nedt til at etablere en fisketrappe af bassintypen
med indbygget &lepas, som det f.eks. er gjort ved Boller Molle i Klokkedal A ved Horsens (Nielsen
1994a&b). Denne trappe virker godt over for haverred, hvilket bl.a. ogsd skyldes, at det meste af
aens vandfering leber gennem den, sa fiskene naturligt seger derhen. Effekten pd al er ikke
undersogt, men formodes tilsvarende at vare god, da alepasset sidder direkte 1 udskaringen, hvor
alene formentlig seger hen.
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Bassintrappe i Klokkedal A ved Boller
Molle. Foto Jan Nielsen.
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7.6 Andre typer

I udlandet er visse andre typer af alternative fiskepassager ogsa i brug, eksempelvis fiskeelevatorer
og sdkaldte "fish locks” (Clay 1995, Larinier 1998). Begge typer kan klare sig med et relativt lille
vandforbrug, men er ret tekniske og krever en del vedligeholdelse og pasning. De anlaegges
hovedsagelig ved hgje demninger (over 15 m, somme tider op til 100 m).

En fiskeelevator er defineret som enhver mekanisk méde at transportere fisk opstrems forbi en
demning, f.eks. i bassiner pa skinner, lastbiler, pa et kabel etc. Fiskene lokkes ind i &bne bassiner
ved udlebet af turbiner etc., hvorefter bassinerne lukkes og transporteres opstroms demningen, hvor
vandet og fiskene lukkes ud. Larinier (1998) beskriver fiskeelevatorer som dyre i drift, reparation
og vedligeholdelse, og de gér meget oftere 1 stykker end almindelige fiskepassager. Herved er de
ikke altid tilgeengelige for fisk. Desuden er effektiviteten over for mindre arter som f.eks. &l generelt
lille, idet tilstraekkeligt fintmaskede ledegittere ikke kan bruges til at lede fiskene over 1 elevatoren
(gitrene stopper til).

Fish locks (ikke noget dansk navn, men kan oversattes til “fiskesluser”) er lodrette ror, som i
funktion minder om de sluser, skibe og bade bruger til at komme forbi demninger. Fiskene lokkes
ind 1 reret nedstrems demningen ved hjelp af en vandstrom gennem reret. S& lukkes bunden af
roret, som fyldes op med vand. Til slut &bnes indlgbsabningen af roret (opstrems demningen), og
de fisk, der er steget op i vandsejlen, kan svemme ud. I fish locks i USA og Skotland har der f.eks.
varet problemer med at {2 fisk 1 roret til at svemme ud opstrems demningen, inden roret igen bliver
tomt for at lokke nye fisk op. I Skotland blev nogle af fiskene direkte skadet i reret. Clay (1995)
navner, at man tilsyneladende ikke har forsegt at finde ud af hvor effektivt, de europziske fish
locks virker. Men Larinier (1998) skriver direkte, at det synes vanskeligt, maske umuligt, at fa fish
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locks til at virke over for flere arter pa en gang. Derfor bygger man ikke flere fish locks i Frankrig,
hvor der ellers blev etableret et antal i 1960-1975.

Fiskeelevatorer og fish locks er ikke beskrevet yderligere i denne rapport, da det ikke anses for
realistisk at etablere sddanne losninger ved de danske vandleb.

En alternativ type, zig-zag-passagen er etableret af Arhus Amt ved Sebyvad Molle, Gjern A
(Kaarup 2000) og er sa vidt vides ikke etableret andre steder, heller ikke i udlandet. Den har féet
navn efter den made, vandet bevager sig pa 1 passagen. Lige som ved modstremstrappen er der tale
om en stremrende, men her er en raekke kiler i passagen placeret med den lave ende vendt mod
centrum, hvilket far vandet til at lgbe fra side til side. Forseg med skalle, orred og al, der blev udsat
1 passagens hvilebassin, viste at fiskene og en raekke af de hyppigst foreckommende smadyr kan
anvende passagen. Kaarup understreger, at undersegelserne ikke viser, i hvilket omfang dyrene
evner at lokalisere passagens abninger, og at de kendte problemer omkring lokkevand (meget lille
vandfering i trappen m.v.) formodentlig heller ikke undgas i denne passagetype. Indtil videre ma
zig-zag passagen derfor sidestilles med fisketrapperne, sd der fortsat ber etableres naturlignende
stryg eller omleb som fiskepassager frem for mere tekniske lgsninger som fisketrapper og zig-zag
passager.

7.7 Afgitring til sikring af opstrems passage

Hvis der er risiko for, at fiskene kan have svart ved at finde en fiskepassage (pga. en lille
vandfering 1 passagen 1 forhold til aflgbet fra turbiner, dambrug o.a.), etablerer man ofte gitre o.a.
for at lede fiskene i1 den rigtige retning (Clay 1995). Men gitrene virker ikke altid efter hensigten,
bl.a. fordi

e sma fisk ofte kan treenge gennem gitrene (fx glasal) eller store fisk kan springe over dem.

e vandferingen 1 fiskepassagen kan vere sd lille, at kun fa fisk vil svemme op 1 passagen,
uanset om der er gitter til at lede fiskene over i passagen eller ej. Der kan vare praktiske
driftsproblemer forbundet med gitre direkte 1 vandleb som f.eks. ved turbineanleg, idet
gitrene nemt stopper til med drivende materiale.

e Der er ogsd eksempler pa, at lovbefalede gitre enten mangler helt eller delvist, har storre
afstand mellem stengerne end foreskrevet 1 loven eller er uhensigtsmessigt placeret, typisk
ved udleb fra dambrug (Nielsen 2000b, Olesen 2002b).

Den gzldende bekendtgerelse om alepas, ungfiskesluser samt afgitringer i ferske vande foreskriver
bl.a., at der skal veere

e hgjst 20 mm afgitring ved udlebet fra turbiner, hvor der er etableret en fiskepassage

e hgjst 30 mm afgitring ved udlebet fra dambrug
idet det stedlige fiskeriinspektorat dog lokalt kan treeffe afgerelse om andre lesninger (BEK nr.
1018 af 12. dec. 2002, gengivet i bilag 1). Bekendtgerelsen forventes revideret i 2004, nir
Faunapassageudvalget har afsluttet sit arbejde.
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Afgitringerne nedstrems udlebet af turbinerne ved Gudenacentralen (t.v.) og Seby Mplle er begge placeret tet pa
udlebet af fisketrapperne. Alligevel vurderes det, at lokkevirkningen fra fisketrapperne er for ringe pga. en lille
vandfering gennem fisketrapperne (Koed m.fl. 1996, Olesen 2002a). Fotos Jan Nielsen.

Der har ikke varet gennemfort ret mange undersogelser over effekten af afgitringer ved udlebet af
dambrug og turbineanleg til sikring af opstrems fiskepassage, men enkelte kan n@vnes:

Effektiviteten af en modstrems fisketrappe 1 Gudenden ved Gudenacentralen steg fra et
niveau pa 3-10 % til ca. 25 % (laks og haverred), efter at man 1 1993 etablerede et 20 mm
gitter pa tvers af Gudenden nedstrems turbinerne (Koed m.fl. 1996). Det er en vasentlig
stigning, men stadig ikke tilfredsstillende. Der blev ogsa konstateret et beskedent optrek af
helt, hvilket aldrig for var set. Derimod var der ingen forskel i antallet af optreekkende al,
aborre, skalle, rudskalle, brasen, flire, hork, gedde, sandart og evrige arter, sa ristevarket
havde ingen effekt pa optrakket af disse arter (mange af dem kan passere gennem et 20 mm
gitter). Desuden har flere undersegelser vist, at der ofte stir mange store sandarter opstrems
(indenfor) gitteret (Andersen & Balleby 2000). Det formodes, at disse svemmer opstrems,
ndr gitteret ind imellem skal renses. Der lgber 150 I/s 1 fisketrappen, middelvandferingen er
21.000 /s og medianminimum er 9.300 /s (Koed m.fl. 1996, Nielsen 1999).

Undersagelser af et omlgb ved Holstebro Vandkraftvaerk, hvor et 20 mm gitter péd tvaers af
Storden nedstrems turbineaflebet 1 en periode blev fjernet, viste at der 1 perioden uden gitter
ikke blev fanget laks, haverred og steelhead (havgiende regnbueerred) i omlgbet, og antallet
af laksefisken helt blev ogsd mindsket markant. Samtidig blev der elfisket en haverred i1
omradet indenfor risten. Derfor blev det konkluderet, at lederisten er vigtig, og at det selv
med en optimal placering af omlebets udleb sa tet pa turbineudlebet som muligt generelt
ma anbefales, at der etableres lederiste (Jorgensen 1993). I den undersogte periode varierede
vandferingen i Storden mellem 10 og 27 m’ /s, og vandferingen i omlebet svingede generelt
mellem 400 og 1.000 I/s (yderpunkter 96 1/s og 1.368 1/s).

Desuden har det ved tilfeeldige undersogelser de sidste par ar altid vist sig, at der er vandret
betydelige mangder vildfisk ind pd dambrugene under fiskenes opstrems vandringer. Det forventes
derfor, at dette kan vere meget alvorligt og hidtil overset problem.:

Ved underspgelser i Varde A blev det i 2002 konstateret, at mere end 50 laks pa
gydevandring op i Varde A var passeret ind pad Sig Dambrug og opholdt sig i
bundfaldningsanlagget (Jepsen m.fl. 2003, Vinge 2003b). Bestanden af den redlistede laks
er meget lille i Varde A, sd det var en ret stor del af bestanden, der var vandret ind pa
dambruget. Da der var en fuldt lovlig 30 mm afgitring ved udlebet, ma det formodes, at
laksene havde passeret gitteret ved at springe over ved hgj vandstand. I denne situation
virkede gitteret altsd ikke godt nok.
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e DFU har ogsa konstateret et indtreek af en raekke fiskearter til slambassinet i Jedsted Molle
dambrug 1 Kongeden pa trods af en lovlig afgitring (Aarestrup & Deacon upubl.).

e Karup Elvarksdambrug brugte indtil 2003 en s stor del af vandferingen i Karup A
(drsmiddelvandforing i Karup A 2.800 /s, medianminimum 1.700 1/s), at haverrederne
vandrede direkte op 1 lokkestrommen fra dambrugets udleb i stedet for at finde gennem et
omlgb med en vandfering pd 150-300 1/s. Her fandt mange haverreder vej gennem det
lovbefalede gitter, som ved flere lejligheder havde varet i en dérlig forfatning. Karup A-
sammenslutningen (en kreds af sportsfiskerforeninger) har derfor i samarbejde med
Fiskerikontrollen elektrofisket 1 aflebskanalen og fanget mange haverreder inde pa
dambruget (oplysninger fra Karup A Sammenslutningens hjemmeside www.karupaa.dk).

e Biologer fra Nordjyllands Amt elektrofiskede inde pa en del af Hejris Melle Dambrug,
Senderup A, i september 2003 og fangede syv arter af vildfisk, bl.a. 83 haverreder og 20
skrubber (Olesen 2003a). Fangsten udgjorde kun en del af det samlede antal vildfisk pa
dambruget, idet der kun blev fisket pd en del af det omréde, hvor vildfiskene kunne opholde
sig. Afgitringen i aflabet var godkendt af Fiskerikontrollen, men det kunne beregnes, at der
er risiko for fiskepassage ind pd dambruget (ved hej vandstand i den) 6-99 dage om é&ret.
Hertil kommer de dage, hvor vildfisk evt. kan springe over afgitringen, inden den
oversvemmes.

e Den 22. november 2003 blev der ved elektrofiskeri pa en 3 km lang straekning af Hadsten
Lilled opstrems Lejstrup Dambrug kun fanget 45 haverreder og to laks, idet en del andre
fisk dog ogsd undslap. Det var et forventet resultat, da man pga. en ter sommer og et
regnfattigt efterar ikke havde forventet en sterre opgang uden om dambruget og gennem
stryget. Der blev samtidig tilfeldigvis observeret nogle store haverreder i dambrugets
bagkanaler, og derfor blev der dagen efter elektrofisket i den ene bagkanal med tilherende
slambassiner. Her blev der fanget 176 haverreder, og der var stadig mange haverreder
tilbage. Det skal bemarkes, at afgitringen ved dambrugets udleb blev udformet og opsat af
Arhus Amt i forbindelse med ombygningen af stemmevarket til et stryg, og at haverrederne
tilsyneladende “sé let som ingenting” kan hoppe over afgitringen (oplysninger fra Hadsten
Lystfiskeriforenings hjemmeside www.Lilleaaen.dk).

Logisk set ma en effektiv afgitring, der rent fysisk ikke kan passeres af fisk, kunne stoppe fisk fra at
passere med vandet. Man har da ogsa i mange ar regnet med, at fiskene blev holdt ude fra dambrug
o0.a., hvis de lovbefalede riste var opsat ved ind- og udleb til dambrug og turbineanlaeg. Tilfeldige
undersogelser som de ovenfor nevnte har dog vist, at der ofte er vasentlige problemer med passage
af fisk forbi gitrene, bl.a. fordi gitrene kan blive oversvemmet, eller fiskene springer over og/eller
finder gennem huller i gitrene. Det viser vigtigheden af, at afgitringerne ogsa er dimensioneret til at
holde fiskene ude 1 flomsituationer, sa fiskene hverken kan svemme eller springe over gitrene. Det
har heller ikke varet undersogt, om den lovbefalede tremmeafstand rent faktisk har kunnet
tilbageholde fiskene. Der kan her henvises til, at undersogelser 1 foraret 2003 har vist, at en meget
stor del af erredsmoltene kan passere en afgitring med 10 mm tremmeafstand (nuvarende lovkrav)
ved vandindtag til dambrug, og at afgitringen 1 stedet ber vere 6 mm eller mindre, hvis smoltene
skal forhindres i at passere (Aarestrup & Koed 2003). Logisk set burde der ikke vere problemer
med at have samme afskermning ved udlebet som ved indlgbet, da udlebsvandet fra dambruget
ikke indeholder blade eller andet, som gger risikoen for tilstopning.

Konklusionen er derfor, at den bedste losning til at forhindre uensket lokkevirkning fra ind- og
udleb samt fiskepassage fra vandlebet og ind pd dambrugene skabes ved

e hvis muligt, s& undga at indtage vand direkte fra vandlebet. Hvis dette er umuligt, sa

reducere vandindtaget fra vandlgbene til et absolut minimum, s der altid lgber betydeligt

58



Delrapport 1 — Fiskenes krav til passagelosninger ved dambrug

mere vand uden om dambruget end ind pd dambruget (mindske lokkestreammen ind pd
dambruget)

e at sikre mere effektive afskermninger ved vandindtag og udleb, f.eks. i form af dren,
Johnsonskarme etc., sa fisk og vandlebsinsekter, der er mindre end smolt, ogsd holdes ude.
De nuvarende lovkrav om afgitring er ikke hensigtsmassige.

e at sikre, at fiskene aldrig kan svemme eller springe over evt. afskermninger, og at
afskermningerne er placeret helt ude ved selve vandlebet, sa fiskene ikke kan lokkes ind 1
en blindgyde.

7.8 Samlet vurdering af vandferingens betydning for opstrems passage

Alle undersogelser 1 Danmark og udlandet viser, at man skaber den bedste fiskepassage for alle
arter ved at fjerne evt. sparringer og genskabe naturlignende losninger med den naturlige
vandfering, naturligt fald, stromhastigheder og stromla. I de senere ar er der gennemfort en reekke
danske projekter af denne type, hvor opstemninger er blevet nedlagt og de naturlige forhold
genskabt, herunder med den fulde vandfering til fiskepassage (se f.eks. Frandsen 1998). Sddanne
projekter formodes at virke for alle fiskearter- og sterrelser og omtales derfor ikke yderligere her
(tages dog op senere, da det er den bedste lgsning).

I stedet er der 1 dette afsnit fokuseret pa en vurdering af projekter, hvor kun en del af vandstremmen
ledes gennem en fiskepassage for séledes at kunne vurdere hvor meget vand, der ber ledes gennem
passagerne for at sikre en god lokkevirkning.

Som omtalt 1 afsnit 3.2, 3.3 og senere er vandferingen den parameter, der mest entydigt styrer en
raekke vandrefisks opstrems vandringer i vandleb, bl.a. laks, erred, flodlampret m.fl. De vandrer
hovedsagelig opstrems 1 perioder med stor vandfering i vandlebene og har derfor meget svaert ved
at finde fiskepassager med en ringe lokkestrom (uanset hvilken type fiskepassage, der er anlagt, og
om der er etableret en afgitring ved fiskepassagen). Desuden har danske, skotske og norske
undersogelser vist, at en del laks og haverreder kan finde pd at vende om undervejs i
fiskepassagerne. Arsagen hertil er uklar men ma umiddelbart skyldes, at fiskene aner urad, fordi
passagen afviger for meget fra det vandleb, fiskene lige er kommet fra. Det kan f.eks. skyldes
passagens udformning og lengde, men ogsd passagens vandfering, hvis den er mindre end den
naturlige vandfering i selve vandlebet (Hansen & Aarestrup 2000, Aarestrup m.fl. 2003, Thorstad
m.fl. submitted).

Det mé dog ogsa konstateres, at der er et ringe kendskab til mange andre fiskearters krav til bl.a.
vandferingen (Northcote 1998, Lucas & Baras 2001). Det er typisk de arter, man ikke betegner som
vandrefisk og som har darligere svemmeegenskaber end vandrefiskene. En arsag til det dérlige
kendskab er bl.a., at man for en del af disse arter ikke kan vide, om de overhovedet er pa vandring.
Hvis de ikke er det, og man f.eks. finder 17 % af bestanden 1 en fiskepassage, kan det jo godt vare
et udtryk for, at passagen virker godt. Men man kan ikke vide det.

Indtil der evt. foreligger en detaljeret viden om alle arter (det tager nok mange ar), mi man forsege
at skabe sa naturlige forhold i og omkring fiskepassagerne som muligt, bade med hensyn til
udformningen (bedst med fjernelse af sparringerne, nastbedst med naturlignende lesninger som
stryg og omleb) og vandferingen (ber folge de naturlige variationer i1 vandlebet og vaere sa stor som
mulig, s fiskene ikke oplever nogen forskel). Det er her vesentligt at sikre stor variation, stremle
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og passende stremhastigheder 1 strygene og omlebene, sd fiskene kan svemme igennem eller
opholde sig i passagen uden problemer.

Da man ikke kan sikre en god lokkevirkning af en fiskepassage uden en vasentlig vandfering
gennem passagen, er der i dette afsnit lavet en overordnet gennemgang af en rakke danske
fiskepassager af forskellig type, hvor der samtidig foreligger en vurdering af vandferingen og
passagens effektivitet over for laksefisk (intet kendskab til effektiviteten over for andre arter).

I tabel 7.3 er der forst vist en oversigt over fiskepassager, der ikke fungerer tilfredsstillende,
hvorefter der i tabel 7.4 er lavet en tilsvarende sammenstilling over passager, der vurderes at virke
godt.

Hvis man ser overordnet pa de to tabeller og sammenligner med litteraturen, er det tydeligt, at
vandferingen har en afgerende betydning. De fiskepassager, der virker godt for laks og haverred,
har alle en stor vandfering og er stort set alle udformet, s& de kan rumme store vandmangder. Det
koster mere i etableringsudgifter, men vandet bliver sia brugt til at lokke fiskene gennem
fiskepassagen 1 stedet for vaek fra fiskepassagen. Samtidig munder passagerne ud tet pa det sted,
hvor evt. frivand bliver afgivet. Derfor har fiskene ingen problemer med at finde dem.

Den opmarksomme leser vil have opdaget, at omlobene ved Tirsbak Slot og Arup Melle Dambrug
er med i begge tabeller. Omlobene er dimensioneret til en meget stor vandfering, s det meste eller
alt frivand leber gennem omlebene ved normal drift. Ved denne driftspraksis har Vejle Amt
vurderet, at de virker godt. Men de virkede dérligt ved en neddrosling af vandferingen, hvor
halvdelen af haverrederne vendte om pa vandringen op gennem omlebene. Desuden fandt kun
halvdelen af haverrederne ind i omlgbet ved Arup Molle, som derfor kun havde en samlet
effektivitet pa 24-29 % ved en fast vandfering pd 80 % af medianminimum.

Der skal til slut ogsa henvises til afsnit 3.3, hvor det efter en gennemgang af vandferingsforholdene
i to danske vandlebstyper konkluderes, at indvindingen af overfladevand fra vandleb med erred-
eller laksebestande ikke bar overstige halvdelen af medianminimum, og at den tilladte indvinding af
overfladevand i grundvandsfedte vandleb med en relativt stabil vandfering aret rundt principielt ber
vare vesentligt mindre end indvindingen fra vandleb med sterre udsving i vandferingen.

Endelig ber passagerne anlegges, sd de virker for bdde op- og nedstrems traekkende fisk (Northcote
1998). Det betyder, at vandet til fiskepassage ber samles i en enkelt vandstrem, og at passagens ind-
og udleb tilsvarende skal have en optimal placering i forhold til andre vandstremme, sparregitre
etc. Hvis vandet deles i flere stromme, risikerer man, at fiskene ikke finder vej forbi sparringen.
Problematikken med nedstrems trekkende fisk er naermere omtalt i kapitel 8 og i den samlede
konklusion (kapitel 10).
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Tabel 7.3

Oversigt over undersggelser af dérligt fungerende fiskepassager ved opstemninger med en vurdering af passagernes effektivitet over for optreekkende laksefisk. Det skal
bemarkes, at der ikke er kendskab til passagernes effektivitet over for andre arter, men at den forventes at vare tilsvarende darlig eller ringere. Data for vandfering er leveret
af de lokale amter, hvis oplysningerne ikke er n@vnt i referencerne. En del data i tabellen er tidligere vist i Nielsen (1999).

Vandleb Lokalitet Ca. ars- | Median Vandfering | Vandfering | Fiskeart Effektivitet Bemarkninger Reference
middel | minimum i fiskepas | i fiskepas, af fiskepas
vandf. |l/s 1/s % af i % eller
I/s med.min vurderet
Saby A Saby Vandmelle 1.250 | 400 75 - 105 20-25 Haverred Dérlig Modstremstrappe med | Olesen (2002a)
hvilebassin midtvejs
Dalby Dalby Molle 210 35 70 - 100 200 - 286 Haverred 0 25 m lang modstremstrappe med | Nielsen (1999)
Mollebzek hvilebassin midtvejs
Akaer A Akaerdal Melle 650 100 70 - 120 70 - 120 Haverred 0 Modstremstrappe, undersogt i to | Kristiansen (1991)
ar, nu erstattet af stryg Nielsen (1994a)
Gudena Gudenacentralen 21.000 |9.300 150 1,6 Haverred 10 Modstremstrappe uden ledegitter | Nielsen (1985)
og uden elektrospaerring
Gudena Gudenécentralen 21.000 |9.300 150 1,6 Haverred 3 Modstremstrappe uden | Nielsen (1987)
ledegitter, men med elsparring
Gudena Gudenécentralen 21.000 |9.300 150 1,6 Haverred 6 Modstremstrappe uden ledegitter | Dieperink (1992)
Gudena Gudenacentralen 21.000 |9.300 150 1,6 Haverred 25 Modstremstrappe med Koed m.fl. (1996)
Laks 25 ledegitter
Hadsten Lgjstrup Dambrug | 2.870 1.050 130 12 Haverred 7 Bassintrappe, udmunding ca. 15 | Nielsen (1985) +
Lilled m nedstrems frisluse Ejbye-Ernst m.fl. (1990)
Hadsten Lgjstrup Dambrug | 2.870 1.050 130 12 Haverred 0 Modstremstrappe Aarestrup & Jepsen (1998)
Lillea (erstatning for bassintrappe)
Elling A Mariendal Mglle 1.303 | 498 97-174 20 - 35 Haverred Moderat Sterrelsesselektiv  bassintrappe, | Olesen (2003b)
darlig ophobning af gydefisk nedstrems
mange med skader
Rohden A Svends Molle 1.100 |285 70 - 300 25-105 Haverred Darlig Fisketrappe af bassintypen, kun | DFU upubl.
33 % af radiomarkede | (H.-J. Christensen)
haverreder kunne finde den.
Rohden A Arup Molle | 1.200 | 270 175 65 Haverred Darlig Modstremstrappe, undersegt 1| Ejbye-Ernst m.fl. (1990)
Dambrug fire sasoner, nu erstattet af| Vejle Amt, upubliceret
1988-1991 omlgb med stor vandfering Nielsen (1994a, 1994b)
Rohden A | Arup Molle | 1.200 | 270 162 -216 60 - 80 Haverred 24 -29 Omleb, nedsat vandfering i|Hansen & Aarestrup (2000)
Dambrug forhold til undersogelsen i 1992
1999-2000 (tabel 7.2)
Tirsbaek Tirsbak Slot 90 15 46 307 Haverred 46 Omleb, nedsat vandfering 1i|Hansen & Aarestrup (2000),
forhold til normalt (tabel 7.2) Aarestrup m.fl. (2003)
Karup A Karup 2.800 | 1.700 300 18 Haverred Dérlig Omleb Jensen (1996)
Elvaerksdambrug
Stora Holstebro 8.190 |3.888 400-1.000 10 - 26 Haverred Ringe Omleb med udleb nedstroms | Jorgensen (1992&1993),
Vandkraftveerk Laks opvandring ledegitter, men gitteret var | Davidsen & = Mathiesen
Steelhead uden midlertidigt fjernet. Kun fa laks | (1992)
Helt sparregitter og haverred i Storden
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Tabel 7.4

Oversigt over undersggelser af godt fungerende fiskepassager ved opstemninger med en vurdering af passagernes effektivitet over for optreekkende laksefisk. Der er kun lavet
egentlige bestandsanalyser 1 Hadsten Lilled, s& vurderingen af de gvrige passager er baseret pa et sken. Det skal bemerkes, at der ikke er kendskab til passagernes effektivitet
over for andre arter, men at den forventes at vere ringere eller hgjst lige s& god. Data for vandfering (drsmiddel og medianminimum) er leveret af de lokale amter, hvis

oplysningerne ikke er nevnt i referencerne. En del data i tabellen er tidligere vist i Nielsen (1999).

Vandlgb

Lokalitet

Ca. ars-
middel
vandf.
1/s

Median-
minimum
/s

Vandfering i
fiskepas
/s

Vandfering i
fiskepas,

% af
med.min

Fiskeart

Effektivitet
af fiskepas
1% eller
vurderet

Bemarkninger

Reference

Tirsbaek

Tirsbaek Slot

90

15

10 - 550

67 —3.667

Haverred

God

Omleb, vurderes at virke godt
ved normale driftsbetingelser
(fuld vandfering) og darligt
ved lille vandfering gennem
omlgbet (se tabel 7..3).

Hedeselskabet (1990)
Vejle Amt, upubl.

Klokkedal
A

Boller Mglle

121

25

50-300

200 -1.200

Haverred

God

Fisketrappe af bassintypen, far
normalt det meste vand.

Nielsen (1994a, 1999)

Kvak
Mollebaek

Kvak Mglle

72

36

Op til 150

90 - 400

Haverred

God

Omleb, som altid far ca. 90 %
af vandet.

Bygballe & Nielsen (1996)

Kongshgj A

Kongshgj Molle

504

90

Op til 1.200

Op til 1.333

Haverred

God

Omleb med en opgang pa 550-
650 gydemodne haverreder i
2001. Omlgbet far normalt alt
vandet.

Rugaard
mundtlige oplysninger

(2002a&b)  og

Rohden A

Arup
Dambrug 1992

Molle

1.200

270

135 - 4.000

50 —1.481

Haverred

God

Omleb med dobbeltprofil.
Vurderes at virke godt ved stor
vandfering og meget frivand
udenom dambruget og darligt
ved lille vandfering gennem
omlabet (se tabel 7..3).

Nielsen
1999)

(1994a,

1994b,

Hadsten
Lillea

Lgjstrup Dambrug

2.829

1.084

300-14.500

28-1.338

Haverred
og laks

(God)

Stryg uden egentlig
opstemning, som kan rumme
alt frivand 1 perioder med
meget vand. Stryget vurderes
at virke begransende ved sma
vandferinger.

Helgren (2002)
Aarhus Amt (2003)
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7.9 Konklusioner vedr. opstrems fiskepassager

Der kan allerede nu drages nogle klare konklusioner om, hvordan man skaber den bedste
fiskepassage for opstrems traekkende fisk. Konklusionerne er et resultat af danske undersogelser
gennem en drraekke, som er pd et meget hojt internationalt niveau og de anbefalinger, der er angivet
1 en rekke internationale publikationer (Clay 1995, Northcote 1998, Cowx & Welcomme 1998,
Lucas & Baras 2001 samt denne rapports forfatter):

e Den bedste fiskepassage skabes ved at fjerne sparringen og genskabe de naturlige forhold
med fuld vandfering gennem vandlgbet og ubrudt bund, sa passagen samtidig sikrer savel
op- som nedstrems passage. Alle undersegelser viser, at nogle fisk ledes bort fra vandlebet,
hvis man bortleder noget af vandet fra vandlebene - jo sterre vandmangder, det drejer sig
om, jo sterre problemer. Desuden er der ofte tale om en negativ effekt af selve sparringen
for bade opstrems og nedstrems vandrende fisk, ogsa selv om der ikke bortledes vand.

Hvis det ikke kan lade sig gore at fjerne sparringen og genskabe de naturlige forhold ved dambrug
o.lign. pga. vandindtag fra vandlebet, galder folgende:

e Det ber altid overvejes, om stemmehgjden kan reduceres som ved Vingsted Dambrug, og
der ber da samtidig skabes passage ved etablering af naturlignende stryg med lavt fald.

e Bortledningen af vand fra vandlebet ber vare en fast, mindre vandmaengde, sé alle naturlige
udsving i vandferingen feres gennem fiskepassagen, og der altid leber betydeligt mere vand
uden om produktionsanlegget, end der bortledes fra vandlebet.

e Der ber sikres en effektiv afskermning af alle vandindtag- og udleb, s& fiskene og
vandlgbsfaunaen ikke ledes bort fra vandlebet.
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Vandindtagene til Vingsted Dambrug, Vejle A (t.v.) og Munkbro Dambrug, Vegen A, er forsynet med afgitringer, som

skal forhindre fisk i at felge med vandet ind pad dambrugene. Ved Vingsted er der som ved de fleste dambrug opsat en
10 mm rist, mens der ved Munkbro Dambrug er opsat en 3 mm mikrosigte/biotromle og en 6 mm rist (Balleby 2002b).

8. Fiskenes krav til nedstroms passage

De sidste 15 ar er der brugt flercifrede millionbelgb pa at etablere opstrems fiskepassager i de
danske vandleb. Men lige som man har fundet ud af, at en del af disse ikke virker godt nok (fx pga.
en for ringe vandfering gennem passagerne) har man ikke taenkt sd meget pd at skabe tilsvarende
gode forhold for nedstroms vandrende fisk. De seneste ars undersegelser i danske vandleb har dog
tydeligt vist, at mange fisk forsvinder eller der under nedstrems vandringer i vandleb, nar de meder
sger og opstemningsanleg ved dambrug og turbiner. Visse steder er problemet sa stort, at det alene
kan veare arsag til, at vandlebenes malsatninger ikke kan opfyldes.

Som det blev vist i kapitel 7, er det vanskeligt at bygge en effektiv fiskepassage for opstrems
vandrende fisk, hvis vandet ledes i flere retninger ved et opstemningsanleg. Det samme gelder for
nedstroms vandrende fisk, men i endnu hgjere grad. Cowx & Welcomme (1998) konkluderer
saledes, at trods mange ars undersogelser er teknikkerne hertil mindre udviklede end for etablering
af opstrems passagemulighed, og at der i dag ikke findes et enkelt system, som er biologisk
effektivt, pélideligt 1 brug og ekonomisk rimeligt. Det skal her endnu en gang fremhaves, at
problemerne opstar, nar man bortleder noget af vandet fra vandlebene, hvilket forvirrer fiskene og
den ovrige fauna og kan forarsage, at de ogsa ledes bort fra vandlebet.

Alle undersogelser viser, at nedstrems vandrende fisk felger hovedstremmen i vandleb, ganske som
det er tilfeeldet ved opstrems vandrende fisk. Desuden foregir nedstrems vandringer som regel ved
passiv drift, og mange nedstroms vandrende fisk er meget smé (fx smé karpefisk, al eller yngel af
helt, snaebel og stalling). Det gor det meget svarere at sikre nedstroms passagemulighed uden om
sparringer end for opstrems vandrende fisk, der jo svemmer aktivt og ikke umiddelbart skyller ind 1
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produktionsanleeg som fx dambrug og turbineanleg. Desuden er opstroms vandrende fisk ofte
meget storre end fisk pa nedstrems vandring.

Hvis fisk pd nedstroms vandring ferst er kommet ind i en blindgyde, kan de formentlig ikke finde
tilbage, da de sé skal foretage en opstreoms vandring. Det ma der tages hgjde for ved den kommende
revision af lovbestemmelser, indretning af dambrug m.m., sd vandindtaget direkte fra vandlebet
reduceres, og der samtidig etableres fintmaskede afskermningsmuligheder i form af dreen etc.

8.1 Lovgivningsbestemmelser til sikring af nedstrems fiskevandringer

Den danske lovgivning til sikring af nedstrems fiskepassage er relativt foraldet, idet den principielt
kun tager sigte pé at beskytte nedtraekkende él, erred og laks, herunder smolt en del af éret (tabel
8.1). De avrige fisk omtales ikke, selv om det i mange ér har veret et krav 1 amternes regionplaner,
at der skal veere fri fiskepassage i vandlgbene for alle fiskearter- og sterrelser.

Formalet med bekendtgerelsens bestemmelser er at forhindre fiskene i at passere med vandet ind pé
dambrug og turbineanlaeg og at lede fiskene udenom anlaeggene. Derfor er der bl.a. krav om max.
10 mm afgitring ved vandindtaget og afgivelse af mindst 10 I/s udenom anlaegget, sé fiskene kan
finde vej forbi. Men som det vil fremgé af dette kapitel, er en 10 mm afgitring ikke tilstraekkelig til
at holde smolt ude, og 10 1/s er alt for lidt til, at fiskene kan finde den sluse, der skal fore dem
udenom anlaegget. Desuden er der eksempler p4, at andre arter som f.eks. al, elritse og baklampret
skyller med vandet ind pa dambrug, hvor de formodes at blive adt.

Endelig ma det fremhaeves, at det absolut ikke er tilfredsstillende, at der kun skal afgives vand til
nedstroms passage 1 minederne marts, april og maj, og det endda kun 10 /s 1 alle sterrelser vandleb,
selv i store vandleb som Gudenden og Skjern A. Curran (2002) viste, at dette er fuldstendig
utilstraekkeligt, selv i ret sma vandleb, idet der slet ikke vandrede smolt ned 1 en ungfiskesluse med
denne vandfering (nermere omtalt i afsnit 8.3). Selv med 80 /s var det kun fa af smoltene, der
fandt ungfiskeslusen.

Tabel 8.1
Uddrag af Bekendtgerelse om élepas, ungfiskesluser samt afgitringer i ferske vande (BEK nr. 1018 af 12/12/2002).
Bekendtgerelsen er bragt i sin fulde ordlyd i bilag 1.

Vandlebsmyndigheden kan pabyde stemmeverksejere at etablere ungfiskesluse, nér anlegget udger en hindring for
nedtreekkende laksefisk

Slusen skal enten udformes som en dykket udskering, en sliske eller et ror, og skal altid skal vere fuldt vandferende i
ménederne marts, april og maj. Ungfiskeslusen skal mindst fore 10 I/s.

Der skal altid vaere et gitter ved indlgbet til turbiner, hvor &bningerne i gitteret hgjst ma vaere 10 mm. Gitteret anbringes
sa vidt muligt ved turbinens tilledningskanal. Gitteret placeres, s& nedtreekkende fisk bedst muligt ledes til omlebet.

Ved dambrug, der forsynes med vand fra et vandleb direkte eller gennem fedekanaler, skal der i ethvert indleb og udleb
vare anbragt gitter eller rist, s frivandsfisks frie passage forbi dambruget s vidt muligt sikres. Abningerne i gitteret
eller risten ved indlebene ma hejst veere 10 mm og ved udlebene hejst 30 mm. Det stedlige fiskeriinspektorat skal
godkende nye afgitringer, sd fiskepassagen forbi dambruget sikres. Det stedlige fiskeriinspektorat kan ogsa traeffe
afgerelse efter de lokale forhold om en anden afgitring end den navnte, hvis der efter vandlebslovgivningen gives
passage pd anden made, fx ved indretning af ale-, ungfisk- og nedfaldsfiskesluser.
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Fodevareministeriet har lenge vaeret klar over, at bekendtgerelsen er foreldet og har allerede 1 2003
planlagt at revidere bekendtgerelsen, nar resultatet af Faunapassageudvalgets arbejde foreligger i
starten af 2004 (bl.a. med denne rapport).

8.2 Indretning af vandindtag til dambrug

For overskuelighedens skyld er figur 1.1 gengivet
igen, da den giver et godt overblik over :
dambrugenes typiske indretning. kanal

De fleste dambrug tager vand ind fra vandleb, og  sambassin:
det er disse dambrug, der er relevante at omtale i
denne rapport. Vandet ledes fra vandlgbet gennem
en fodekanal, der forsyner de enkelte damme med
vand. Efter at have vearet brugt i dammene leber vandet ud i den sakaldte bagkanal og gennem et
bundfeldningsanleg (pa tegningen kaldet slambassin), hvor foderrester og fiskeekskrementer
bundfalder sig, inden vandet til slut leber ud 1 vandlebet igen. Straekningen af den oprindelige a fra
vandindtaget til udlebet fra dambruget kaldes ofte for en dod a-streekning, da den mange steder har
en meget ringe vandfering om sommeren og under alle omstendigheder har en reduceret
vandfering i forhold til det naturlige.

=" oprindeligt vandlob

Nogle dambrug bruger vandet flere gange vha. en sakaldt returpumpning, hvor vand fra bagkanalen
pumpes op i foedekanalen.

Bestemmelserne om afgitring siger, at der i ethvert indlob og udlob skal veere anbragt gitter eller
rist, sd frivandsfisks frie passage forbi dambruget sd vidt muligt sikres. Abningerne i gitteret eller
risten ved indlobene md hajst vere 10 mm og ved udlobene hojst 30 mm. Det stedlige
fiskeriinspektorat skal godkende nye afgitringer, sd fiskepassagen forbi dambruget sikres. Det
stedlige fiskeriinspektorat kan ogsad treeffe afgorelse efter de lokale forhold om en anden afgitring
end den ncevnte, hvis der efter vandlobslovgivningen gives passage pd anden mdde, fx ved
indretning af dle-, ungfisk- og nedfaldsfiskesluser.

I nogle dele af landet (typisk i Vestjylland) har vandlebene et sa ringe fald, at fedekanalen er flere
km lang, og den oprindelige & uden om dambrugene er her tilsvarende lang. Her dispenserer
Fiskeriinspektoraterne ofte fra kravet om, at der skal vare en 10 mm rist ved vandindtaget
(fodekanalens start) kombineret med en ungfiskesluse, der kan lede nedstroms trekkende fisk ned 1
den oprindelige &-strekning. Det kan der vere to arsager til. Dels stopper risten nemt til med
drivende materiale (kraever hyppig vedligeholdelse), dels kan der vaere sé lidt vand 1 den oprindelige
a, at fiskene maske ikke kan finde vej videre nedstrems. I disse situationer pabydes der i stedet en
10 mm rist ved hvert vandindtag til dammene samt en ungfiskesluse nederst 1 fedekanalen.

Det er imidlertid ikke godt for vildfisk pa nedstrems vandring at komme ned 1 fedekanalen. Det er
der flere arsager til:
e Fiskene kan blive &dt
e Vandstrommen aftager undervejs i foedekanalen som folge af vandindtaget til de enkelte
damme
e Ungfiskeslusen kan vere meget svar at finde i bunden af fedekanalen, hvor vandstremmen
er ringe
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Hvis der foregér returpumpning fra bagkanalen op i fedekanalen, kan det medfere endringer
1 fodekanalens stremningsmenster, sd vildfiskene skal svemme modstroms for at finde
ungfiskeslusen. Det er meget usandsynligt, at fisk pé nedstrems vandring vil gere dette.

Med baggrund i, at alle dambrug fra 1. april 2005 skal afgive en vandmangde pa mindst halvdelen
af medianminimum til den oprindelige &, ber det herefter ud fra et passagemeessigt synspunkt ikke
tillades, at fisk fra vandlebet kommer ind i dambrugenes fodekanaler.

8.3 Danske undersogelser af nedstroms fiskevandringer ved opstemningsanleg

I de senere ar har der varet gennemfort en del undersggelser af nedstroms fiskevandringer ved
opstemningsanlag. De fleste har koncentreret sig om at registrere et evt. tab af erred- og laksesmolt,
men enkelte har registreret tabet af andre fisk.

To undersogelser har vha. rusefangst inde pd dambrugene vist, hvad der passerer med vandet ind pa
dambrugene:

En undersogelse ved Karup Melle Dambrug i Aresvad A gav fangst af 188 mindre fisk i de
ruser, der i april-maj var placeret bag de lovbefalede 10 mm riste (Nielsen 2000a).
Stangafstanden var gennemsnitligt 9,3 henh. 10,1 mm, og halvdelen af malingerne var over
de lovbefalede 10 mm (op til 13 mm). 17 af fiskene var erreder i storrelsen 8-13 cm, mens
der var 33 baklampretter, 4 al, 76 elritser, 57 stk. 3-pigget og en enkelt 9-pigget hundestejle.
Det lille antal fangne erreder forventes ikke at vere kritisk for vandlebets fiskebestand -
men det er tankevaekkende, at der blev fanget sd mange elritser og baklampretter. De er
begge udpeget som opmarksomheds-krevende pa Skov- og Naturstyrelsens gulliste, og
baeklampretten er en sédkaldt EU-habitatart, hvor der skal tages sarlige hensyn til deres
levesteder. Ved revisionen af de galdende lovbestemmelser for afgitring m.m. ved
vandindtag til dambrug og turbineanlag skal det overvejes, hvordan man kan undgé, at sma
fisk kommer med evt. vand fra vandleb ind pa dambrug o.lign.

Ved en anden tilsvarende underseggelse blev der fisket med ruser efter de fisk, der passerede
med vandet ind pd Munkbro Dambrug (Balleby 2002b). Ruserne var opsat bag de to
vandindtag, hvor vandet skal passere en 6 mm rist eller en 3 mm roterende
mikrosigte/biotromle (se foto side 52). Der var en lille utethed pd ca. 1 cm i rammen
omkring rammen ved mikrosigten/biotromlen, som sandsynligvis var stor nok til, at mindre
fisk som elritser kunne komme igennem. Desuden har der muligvis veret utetheder under
selve risten, idet der blev fanget enkelte fisk, som ikke fysisk kunne komme gennem risten.
Der blev dog kun fanget 9 fisk bag mikrosigten samt 24 fisk bag risten, og konklusionen var,
at systemet ser ud til at veere i stand til at holde alle smolt og formentlig sterre individer af
en lang raekke andre fiskearter ude fra dambruget.

Aarestrup & Koed (upubl.) undersagte i foraret 2003 om vilde smolt fra Hadsten Lilled kunne
passere tremmegittere med en tremmeafstand pa 6, 8 og 10 mm. Fiskene var 9 - 14,7 cm lange
med en gennemsnitslengde pa 11,3 cm. Forfatterne naevner, at gennemsnitslengden for smolt i
smé vandleb normalt er under 15 cm, og at den fx. er under 13 cm henh. 14,5 cm i Brandstrup
Bak og Hadsten Lilled. Som det ses af figur 8.1 var der en klar sammenhang mellem fiskenes
lengde og sandsynligheden for at kunne passere igennem et gitter. Ingen af fiskene kunne
passere et 6 mm gitter, mens naste alle kunne passere et 10 mm gitter. Det blev konkluderet, at
med en afgitring pd 10 mm ville en meget stor del af smoltene kunne trenge igennem gitteret og
saledes ende inde pd dambruget/turbine osv..
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Figur 8.1
Sandsynligheden for, at en erredsmolt med en given lengde stoppes af gittere med 6, 8 og 10 mm tremmeafstand
(Aarestrup & Koed 2003, upubl.).

Forfatterne anbefaler herefter, at der anvendes en 6 mm afgitring eller mindre, hvis formaélet
udelukkende er at holde smolt og sterre fisk ude fra vandindtaget. Denne tremmeafstand sikrer
imidlertid ikke nedtreekkende mindre fisk sdsom yngel og halvérs fisk af erred og laks, samt mindre
fisk af andre arter, sdsom snabel og helt, ligesom det mé forventes, at alle vandlgbsinsekter passerer
med vandet ind gennem gitteret.

Curran (2002) undersogte smolttreekket forbi fire opstemninger i Rohden A (heraf to
dambrugsopstemninger) og fandt som gennemsnit ikke noget tab af erredsmolt. Ved en enkelt
opstemning (Svends Mpglle) genfangede han oven i kebet lidt flere af de smolt, der var udsat
opstrems opstemningen. Men han havde generelt en lille genfangst af de udsatte fisk, da hans felde
pga. ekstremt store afstromninger i fordret 1999 hyppigt blev oversvemmet, og derfor skal
resultaterne tages med et vist forbehold. Han fangede alligevel 1.831 vilde smolt i felden nedstroms
den nederste opstemning, og hans resultater viser, at der ikke formodes at vare vasentlige
passageproblemer for nedstroms treekkende smolt 1 &r med store afstremninger og store mangder
frivand uden om opstemningerne.

Curran (2002) undersogte ogsa, hvor mange smolt, der benyttede en ungfiskesluse ved Arup Molle
Dambrug og eksperimenterede med tre forskellige vandferinger gennem slusen (10, 50 og 80 1/s),
hvor lovens krav som tidligere navnt er 10 I/s. Han registrerede samtidig, hvor mange fisk der
passerede uden om dambruget, idet han ogsé havde en felde stdende 1 den nedstroms dambruget
(figur 8.2). Denne fzlde fangede ikke alle vandrende fisk, idet der var hyppige oversvemmelser
pga. en ekstremt stor afstromning. Derfor blev der ogsa afgivet store mangder frivand uden om
ungfiskeslusen, sa smoltene kunne svemme uden om (vandferingen i den svingede mellem 800 og
4.700 1/s 1 undersogelsesperioden). Men faldefangsterne 1 den giver et sken over, hvor effektivt
ungfiskeslusen har virket ved de tre vandferinger
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Figur 8.2
Fangsten af vilde haverredsmolt i ungfiskeslusen
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Der blev slet ikke fanget vilde haverredsmolt 1 ungfiskeslusen ved den lovbefalede vandfering pé
10 I/s, og der blev kun fanget 12 henh. 24 smolt ved 50 og 80 1/s. Det er kun 0 - 3,6 % af fangsten i
aen, hvor felden oven i kebet ikke fangede alt.

Der har efterhdnden varet lavet en del danske smoltundersegelser 1 vandleb, hvor tabet af smolt pd
vandring forbi forskellige opstemningsanlag er registreret (tabel 8.2).

Selv om der er store udsving i tabellens resultater, kan det konstateres

e at der generelt er registreret betydelige smolttab ved de fleste undersegte opstemninger,
bide ved dambrug og melleopstemninger

e at der som tommelfingerregel forsvinder ca. 41 % af eorredsmoltene ved hver
dambrugsopstemning, mens tabet af laksesmolt er ca. 53 % (beregnet som medianverdier af
alle undersogelsesresultater ved dambrug)

e at der tilsvarende mistes ca. 16 % af erredsmoltene ved hver melleopstemning (kun en
enkelt undersggelse af laks, hvor ca. 23 % forsvandt)

Ser man overordnet pa de to arter under et, ma man forvente, at ca. halvdelen af smoltene forsvinder
ved hver opstemning, s& der kun er ca. en fjerdedel af smoltene tilbage efter to opstemninger (figur
8.3). Dette endda under forudsatning af, at de forbipasserende smoltene ikke forsinkes sa meget, at
de mister vandretrangen, inden de nér havet. De kan ogsé risikere en overdedelighed, hvis de nér
havet pd et tidspunkt, hvor de ikke er sa godt tilpasset til at kunne leve i saltvand.

Det store smolttab bestyrkes af en undersegelse, der ikke er medtaget i tabel 8.2. Undersggelsen
blev lige som Aarestrups (2003, upubl.) undersogelser i tabel 8.2 lavet i den @vre del af Vejle A, og
resultaterne er venligst stillet til radighed til denne vidensopsamling. Der blev udsat en del markede
orred- og laksesmolt, som skulle vandre nedstrems forbi to opstemninger ved dambrug og tre
opstemninger ved turbineanlag i den ovre del af Vejle A, for de blev fanget i en smoltfzelde. Tabet
ved de enkelte opstemninger kan ikke beregnes, da alle laksesmoltene og 94 % af erredsmoltene
forsvandt (det vides blot ikke, hvor og hvordan fiskene forsvandt). Det kan blot konstateres, at
fiskene forsvandt.

Det er meget skadeligt for bestandene med sa massive smolttab ved opstemningsanlaeg, da mange af
fiskene ellers ville komme tilbage pa gydevandring efter % -1'% ar 1 havet.

De nzvnte smoltundersogelser viser, at den nuverende dambrugsdrift (samt sandsynligvis ogsé
turbinedrift) giver sd heje smolttab, at det mé opfattes som varende i strid med kravene i amternes
regionplaner om fri fiskepassage og selvreproducerende fiskebestande 1 vandlebene. Og der mistes
formentlig ogsa mange fisk af andre arter, der har blot ikke vaeret undersogt.
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Tabel 8.2

Det relative smolttab ved passage af forskellige opstemninger i vandleb. Der var smé turbiner ved de

opstemninger, der er markeret med en *, men det forventes ikke at de har kert i vasentligt omfang i
undersegelsesperioden. Currans tal ** er usikre pga. en lille genfangstprocent af udsatte fisk.

Opstemning Art Smolttab Reference
(%)
Endrup Mglle Dambrug Orred 56-62 Jensen & Sivebzk (1997)
Bramming Fiskeri Orred 29-34 Jensen & Sivebak (1997)
Rens Dambrug Orred 10 Jensen & Sivebak (1997)
Ringive Dambrug Orred 10 Larsen (1999)
Ringive Dambrug Orred 71 Larsen (1999)
St. Karlskov Dambrug Orred 22 Larsen (1999)
St. Karlskov Dambrug Orred 50 Larsen (1999)
Breinholm Mglle Dambrug Orred 31 Aarestrup m.fl. (2000)
Laks 53
Lystrup Dambrug Orred 25-30 Aarestrup m.fl. (2000)
Vellingskov Dambrug Orred 56-71 Aarestrup m.fl. (2000)
Katrinedal Dambrug Orred 38-52 Aarestrup m.fl. (2000)
Munkbro Dambrug Orred 53 Balleby (2002b)
Laks 5
@rum Dambrug Orred 28** Curran (2002)
Arup Molle Dambrug Orred | 6** Curran (2002)
Randdal Dambrug/St. Lihme Fiskeri Orred 52 Aarestrup (2003, upubl.)
Thingkarvad/Kobberbaek Dambrug Orred 55 Aarestrup (2003, upubl.)
Engholm Dambrug Orred 20 Aarestrup (2003, upubl.)
Randbgldal Dambrug Orred 36 Aarestrup (2003, upubl.)
Bindeballe Mglle Dambrug Orred 54 Aarestrup (2003, upubl.)
Slotsbjerg Fiskeri Orred 45 Aarestrup (2003, upubl.)
G. Potkeer Fiskeri Orred 25 Aarestrup (2003, upubl.)
Laks 66
Ny Potkeer Fiskeri Orred 45 Aarestrup (2003, upubl.)
%‘) Medianverdi for tab ved de undersegte | Orred 41 Alle
<2 | dambrug (%) Laks 53
E Gennemsnitstab ved de undersogte | Orred 38 Alle
5 dambrug (%) Laks 41
Mattrup Molle Orred 18 Aarestrup m.fl. (2000)
= Lild Mglle* Orred 97 Curran (1999)
20 | Brd Molle* Orred 14%* Curran (2002)
‘S | Svends Molle* Orred O** Curran (2002)
E Laks 23%*
& | Medianverdi for tab ved de undersogte | Orred 16 Alle
§ mglleopstemninger (%) Laks 23
S | Gennemsnitstab ved de undersogte | Qrred 32 Alle
= mglleopstemninger (%) Laks 23

Hvis passageforholdene for nedstroms trekkende fisk ikke forbedres, vil vandlebsmélsatningerne
ikke kunne opfyldes i mange vandleb, selv om samfundet ellers pa mange omrader yder en stor
indsats for at sikre rent vand og gode fiskebestande 1 de danske vandleb. Gode vandleb producerer
mange smolt og dermed mange haverreder og/eller laks, der kan sikre betydelige naturvaerdier,
rekreative vardier for lyst- og fritidsfiskere samt gkonomiske verdier for fiskeri og turisme.
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Teoretisk overlevelse af smolt, der skal passere et antal dambrug, hvor der hvert sted forsvinder 41 % af erredsmoltene
og 53 % af laksesmoltene (medianverdi for tabet ved 14 danske undersogelser, se tabel 8.2).

Et tab af fiskene umiddelbart for de nar opvakstomrdderne i saltvand, er meningslost, bade
biologisk, rekreativt og ekonomisk. Der er fx regnet pa det samfundsekonomiske overskud af
lystfiskeriet ved Ringkjebing Fjord og Skjern A (i praksis fiskeri efter laks i Skjern A), og dette
giver for gjeblikket et arligt samfundsekonomisk overskud pa 3,6 mio. kr. (Gliising, oplysning
2003). I 2002, hvor der var et rekordstort udtrek af laksesmolt, trak der 26.000 laksesmolt ud,
hvilket giver et overskud pa 140 kr. pr laksesmolt. I et almindeligt ar treekker der méske kun 5-
15.000 laksesmolt ud, hvilket giver en vardi pr. smolt pa 240-720 kr. Men kapitalvaerdien, dvs.
veerdien af alt det, der er tilknyttet udevelsen af lystfiskeriet (varekeb, overnatning m.m.) er
beregnet til ca. 71 mio. kr. arligt. Det skal fremheaves, at disse tal alene dakker vardien af
lystfiskeriet efter laks i Skjern A, og at der tilsvarende foregr et betydeligt fiskeri efter haverreder i
mange danske vandleb og kystnare omrider.

8.4 Forslag til fremtidige afgitringsforhold m.m. ved vandindtag

Det er fatalt for fisk at komme ind i dambrugsanlaeg, hvor fiskene mé formodes at blive adt eller pa
anden made forsvinde fra vandlgbet. Det samme gaelder for turbineanlag, hvor fiskene ofte skares i
smastykker eller bliver skadet. Problemet er bdde kendt i udlandet og i Danmark (Berg 1988b,
Nielsen 1994b, Clay 1995, Tielman & Jolander 2002).

Man kan generelt konstatere, at behovet for en effektiv afgitring ages med stigende vandindtag, idet
nedstroms vandrende fisk ofte foler passivt med vandet og derfor fir eget risiko for at blive ledt
bort fra vandlebet. Derfor har man ogsa i mange ar forsegt at udvikle diverse ledeanordninger for at
lede fiskene uden om turbineanlaeg etc., specielt i udlandet. Her er der lavet mange forseg med at
lede nedstroms vandrende erred- og laksesmolt ned til fiskepassager ved hjelp af lyskader,
luftbobler, lydsignaler o.lign. (Clay 1995, Cowx & Welcomme 1998, Larsson 1999, Tielman &
Jolander 2002 m.fl.) men forelgbig uden serligt godt resultat. Det er ogsd forsegt med
lyssparringer 1 Danmark (ved Gudendcentralen og i Nerreden) men uden effekt pga. det uklare
vand (Nielsen 1994b). Derfor er disse typer af ledeanordninger ikke omtalt yderligere. I stedet er
der dreftet forskellige muligheder for mekaniske sparringer som f.eks. drenindtag, sparregittere,
mikrosigter etc., idet mekaniske sperringer virker bedre end lyskader, luftbobler o.lign. (Pavlov
1989, Clay 1995, Cowx & Welcomme 1998, Tielman & Jolander 2002).
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Figur 8.4
Faunasigten, som Danmarks Fiskeriundersggelser har planer om at
undersoge.

Danmarks Fiskeriundersogelser har lavet en del undersogelser ved dambrug, hvor man flere steder
har fanget mange smolt inde pa dambrug bag et lovbefalet 10 mm gitter (Aarestrup m.fl. 2000 samt
Aarestrup, oplysning). Der skal et 6 mm gitter til for at holde smoltene ude (Aarestrup & Koed
2003), men det vil ikke forhindre smadyrene og en del mindre fisk som f.eks. elritse, smé &l,
baklampret m.fl. 1 at komme ind pd dambrugene. Danmarks Fiskeriundersegelser har planlagt at
undersgge en faunasigte, som er under konstruktion (Aarestrup, oplysning, se figur 8.4), idet det er
tydeligt, at der er behov for en revision af de gaeldende lovbestemmelser pad omrédet.

Andre gode lgsninger er omtalt af Cowx & Welcomme (1998) og er refereret her, da de effektivt vil
kunne hindre selv sma fisk i at treenge ind p4 dambrug o.lign.:

¢ Drznindtag fra vandleb, hvor en geomembran ligger i vandlebet i et lag grus med forskellig
lagsammensa&tning. Med jevne mellemrum skal man returskylle gruset for at lesne
aflejringer, ganske som ved gammeldags renseanleg. Denne losning giver serdeles rent
vand.

e Den sdkaldte Johnson skarm, hvor vandet indtages passivt (figur 8.5), anferes at vare en
betydelig forbedring i forhold til de traditionelle faste riste, idet der sker langt faerre
kontakter med fisk pa og gennem risten. Metoden er allerede i brug i Danmark til indvinding
af grundvand, og rerene findes i mange dimensioner og hulsterrelser (oplysning fra Paul
Landsfeldt, Vejle Amt).

I starten af dette kapitel er der vist billeder af vandindtagene til Vingsted- og Munkbro dambrug. De
er begge forsynet med afgitringer, som skal forhindre fisk i at folge med ind pa dambrugene. Ved
Vingsted er der som ved de fleste dambrug opsat en 10 mm rist (hvor mange fisk og
vandlebsinsekter vil passere igennem), mens der ved Munkbro Dambrug er opsat en 3 mm
mikrosigte/biotromle ved det ene vandindtag og en 6 mm rist ved det andet.

Begge typer ved Munkbro syntes at fungere godt og kan holde mange vildfisk ude, specielt
mikrosigten (Balleby 2002b). Derfor kunne et alternativ til den traditionelle afgitring med en rist
veere en roterende 3 mm mikrosigte som ved Munkbro Dambrug. Man skal dog vare klar over, at
mikrosigter er en mekanisk konstruktion, som ofte synes at bryde ned og ofte svigter i frostvejr
(oplyst af Jakob Larsen, Ringkjebing Amt og Kaare Michelsen, Dansk Dambrugerforening).
Friberg (2003, se bilag 2) anbefaler en hulsterrelse pd 1 mm for at holde voksne vandlebssmadyr
ude og 2 mm for larverne), hvilket sikkert ogsd gelder for fiskeyngel- og larver. Men det vides
ikke, om fiskeyngel/smé fisk/vandlebsinsekter kan tdle passagen gennem en mikrosigte. Disse
forhold ber afklares, for mikrosigten evt. anvendes ved de danske dambrug. Derfor ber man indtil
videre tilstreebe at bruge lavteknologiske losninger uden naevnevardig pasning og vedligeholdelse.
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Figur 8.5
Den sakaldte Johnson skarm, hvor vandet indtages
passivt, er cylindrisk og forsynet med et net med sma
masker (fas i flere storrelser). Skaermen installeres i abent
vand, ikke i en sidekanal. Vigtige forhold set fra fiskenes
smadyrenes side er:
e Sma abninger i nettet, som holder de fleste fisk
ude
e Den lave vandhastighed overalt nar skermen
(typisk 15 cm/s) er passende for de fleste
fiskearter incl. spaed yngel af karpefisk, s de
ikke kommer ner skeermen og trenger ind.
e En meget glat ekstern overflade, som minimerer
skaderne pa fisk, der kommer i kontakt med den.
e Kan laves i mange versioner af forskellig
starrelse og dermed opfylde ethvert formal.
e Det kan vere nedvendigt at rense skermen for
sand og aflejringer, men det kan klares med
vandskylninger.

Figurer og tekst fra Cowx & Welcomme (1998).

CL T et ]

Det kan generelt konstateres, at hvis man ensker at holde alle fisk og sterre vandlebssmadyr ude fra
dambrugene, ma man afskaerme vandindtag og udleb med sigter o.lign. med en hulsterrelse pa 1
mm. Hvis man kun vil hindre uensket passage af lakse- og erredsmolt (og acceptere passage af
mindre fisk og alle smadyr ind pd dambruget), kan man etablere tremmeriste med 6 mm mellem
tremmerne.
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En alternativ lesning kan vare brug af bioblokke, som kan ilte vandet og hindre fisk i at passere ind
pa dambrugene (figur 8.6). Denne losning er specielt velegnet, hvis der er fald ved udlebet fra
dambruget, sé vandet kan lgbe ud over bioblokkene.

Figur 8.6

Bioblok, som f.eks. skal anvendes til ved udlebsvandet pad Abildtrup
Dambrug, Ringkebing Amt. Udlebsvandet skal lebe ud over
bioblokke over vandlebets vandspejl.

¢ L 2Pt . . ‘é: S SN e
Vandindtaget til erredslagteriet Danforel ved Hegjen Baek, hvor virksomheden nu pumper sit vand ind i stedet for at lede
det ind pé virksomheden via en opstemning. Der er etableret et teet gitter med 10 mm tremmeafstand foran vandindtaget

(ved de lodrette ror), og returvandet lgber ud igen umiddelbart nedstrems vandindtaget. Foto Jan Nielsen.

74



Endelig kan en losning fra erredslagteriet Danforel ved Hojen Bak, Vejle Amt, maske inspirere til
et alternativt vandindtag ved dambrug. Danforel havde i mange ar taget vand ind via en opstemning
1 Hojen Bak, men indvilligede sidst 1 1980’erne 1 at etablere en modstrems fisketrappe til sikring af
fri fiskepassage. Der viste sig dog at veere mange problemer forbundet med driften af fisketrappen.
Derfor indgik amtet og virksomheden en aftale om, at amtet fjernede stemmevaerket og
fisketrappen, hvorefter Danforel kunne pumpe det nedvendige vand ind fra bakken. Udlebet fra
virksomheden er placeret ca. 1 m nedstrems vandindtaget, og der lgber lige sd meget vand ud, som
der pumpes ind. Derfor er der ingen synlig pavirkning af baekken, og haverrederne vandrer nu op 1
stort antal. Der er ingen tvivl om, at mange af erredsmoltene tidligere blev stoppet ved
opstemningen, lige som mange gydemodne haverreder blev stoppet pd sine opstroms vandringer.
Nu er der ingen problemer.
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9. Sammendrag og konklusioner.

De danske dambrug mister deres tilladelser til vandindvinding den 1. april 2005 og skal derefter
have tilladelserne fornyet, hvis de fortsat ensker at drive dambrug. Samtidig er der krav om fri
fiskepassage til og fra de fiskevandsmalsatte vandleb i alle amternes regionplaner, og EU’s
Vandrammedirektiv stiller krav om, at alle de af direktivet omfattede vande inden 2015 har naet en
”god ekologisk tilstand” (en af mennesket meget lidt pavirket tilstand). Amterne skal derfor ved en
evt. fornyelse af vandindvindingstilladelser tage hejde for, at fiskevandsmélsatningerne skal vere
opfyldt senest i 2015, hvor de fiskevandsmalsatte vandleb bl.a. skal have selvreproducerende
fiskebestande.

Den hidtidige bortledning af vand fra vandlebene til dambrugsdrift har skabt en raekke problemer
for fiskepassage m.m. forbi dambrugene, idet mange fisk vandrer rundt i vandlebene og ikke kan
finde forbi dambrugene, hvis en vasentlig del af vandet ledes vaek fra vandlebet. Derfor er det 1
denne rapport forsegt at beskrive den viden, man har om fiskenes vandringsmenster, sa den kan
bruges til at skabe det faglige grundlag for den nedvendige sagsbehandling ved dambrugenes
anseggninger om fornyelse af tilladelsen til vandindvinding.

Det har gentagne gange i rapporten varet nevnt, at man kan lose alle problemer med fiskepassage
etc. ved opstemningsanleg ved at nedlegge opstemningerne og genskabe de naturlige forhold 1
vandlebet incl. et stop for bortledningen af vand fra vandlebet. Uden opstemninger og med et
genskabt vandleb vil fiskene og de evrige dyr (vandlebsinsekter etc.) hurtigt drage fordel af de
forbedrede naturforhold med en deraf folgende egning af bestandene i de enkelte vandsystemer.
Problemerne findes altsd kun i de situationer, hvor man @ndrer vandets naturlige forleb ved
etablering af opstemninger, bortledning af vand etc.

Alene forekomsten af opstemninger i vandleb giver ofte store tab af vandrefisk, ogsd selv om
vandet ikke bruges til noget. Der mistes generelt ca. 20 % af de nedstrems traekkende smolt ved
molleopstemninger, og tabet ages, hvis en del af vandet ledes bort fra vandlebene for at blive brugt
i dambrug, turbineanleeg m.m.. Man kan fx generelt regne med at miste 40-50 % af de nedstrems
treekkende orred- og laksesmolt ved hvert traditionelt drevet dambrug, og disse fisk skal ofte
passere flere dambrug pa traekket mod havet. Det betyder, at de fleste smolt fra vandsystemer med
mange dambrug méd formodes at forsvinde 1 lebet af de f& uger, smoltene treekker mod havet.
Gennemsnitligt vil kun ca. 25 % af smoltene kunne passere to dambrug og kun ca. 13 % passere tre
dambrug. Desuden bliver smoltene ofte forsinket ved opstemningerne og risikerer alene af denne
grund at fa en overdedelighed, hvis de ikke nér havet i tide eller har fiet forringede evner til at tile
saltvand, nar de nar havet.

De navnte smoltundersggelser viser, at den nuverende dambrugsdrift (samt sandsynligvis ogsé
turbinedrift) giver si heje smolttab, at det mé opfattes som varende i strid med kravene i amternes
regionplaner om fri fiskepassage og selvreproducerende fiskebestande i vandlgbene. Og der mistes
formentlig ogsa mange fisk af andre arter, der har blot ikke vaeret undersogt.

De nuvarende lovkrav om ungfiskesluser med en vandtilfersel pa 10 1/s samt 10 mm afgitringer ved
vandindtag til dambrug og turbineanleeg er helt utilstreekkelige, idet fiskene ikke finder
ungfiskesluserne og mange mindre fisk passerer med vandet gennem gitrene. Bl.a. har Danmarks
Fiskeriundersagelser pavist, at der skal 6 mm gitre til for at holde alle erredsmoltene ude. Men 6
mm gitre vil fx ikke hindre fiskeyngel i at passere, bl.a. af den sjeldne snabel, som pd verdensplan
kun findes med smé bestande i Danmark og derfor er udpeget som national ansvarsart.
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Det kan generelt konstateres, at hvis man ensker at holde alle fisk og sterre vandlebssmadyr ude fra
dambrugene, ma man afskaerme vandindtag og udleb med sigter o.lign. med en hulsterrelse pa 1
mm. Hvis man kun vil hindre passage af lakse- og erredsmolt (og acceptere passage af mindre fisk
og alle smadyr ind pa dambruget), kan man etablere riste med 6 mm mellem tremmerne.

Det har ogsé flere steder vist sig, at der svemmer eller springer mange vildfisk ind pa dambrugene,
ndr fiskene tiltreekkes af udlebsvandet og kan passere gennem eller over afgitringen. Derfor méa der
ogsa her (som ved vandindtagene) etableres mere effektive afskaermninger, hvilket der skal tages
hensyn til ved den kommende revision af lovgivningen. Det vil vare oplagt at stille samme krav til
afskermningen som ved vandindtagene, idet udlebsvandet ikke indeholder partikler, der kan
tilstoppe fine riste etc.

Tilsvarende er der en lang raekke eksempler pa fiskepassager, der ikke fungerer for opstrems
vandrende fisk. Konklusionen er ganske klar, nemlig at fisketrapper ikke giver tilstraekkeligt gode
passageforhold for alle fiskearter- og sterrelser. Og det er i det hele taget uhyre sjeldent at finde
velfungerende og effektive fiskepassager (uanset type) i situationer, hvor en storre del af vandet
bliver ledt bort fra vandlebene. Sé finder mange fisk ikke passagerne.

Langt de fleste danske projekter for fiskepassage (fisketrapper m.m.), der er etableret for 1990, mé
formodes at virke dérligt alene pga. manglende lokkevirkning fra fiskepassagen (for lille vandfering
i passagen sammenlignet med det vand, der leber udenom).

Sidst i 1980’erne begyndte de danske vandlebsmyndigheder at bygge naturlignende fiskepassager i
form af stryg og omleb, efter at undersegelser havde vist, at traditionelle fisketrapper ikke virker
godt nok. Nu er udlandet fulgt med og satser tilsvarende pa at bygge naturlignende stryg og omleb i
stedet for fisketrapper, selv om man ogsd som i Danmark anbefaler forst og fremmest at fjerne
sparringerne, hvis det er muligt. Passagerne ber have et fald pa max. 10-15 promille og s& vidt
muligt have et naturligt fald for de pageldende vandlebsstrekninger, s& de lokale fiskearter (og
smadyr) kan passere uhindret. I visse sma vandleb er der dog et naturligt fald pa over 10-15
promille, og sddanne steder kan man ege faldet i passagen til naturlignende forhold. Samtidig ber
der vaere stor variation i dybde, bundforhold, stremhastighed m.m., sd fiskene overalt undervejs i
passagen kan finde stromlae og vandhastigheder under 2 m/s. Der ber om muligt indbygges
gydepladser for laksefisk og skabes egnede opvekstomrader for ynglen med vanddybder pd max.
20-30 cm og vandhastigheder pd max. 0,3 m/s.

Men selv naturlignende passager som stryg og omleb virker ikke godt nok, hvis de kun fér tildelt en
lille del af den samlede vandmangde. Fyns Amt besluttede allerede i 1992, at hvor det overhovedet
er teknisk muligt, ber der anlegges omlebsstryg ved blivende sparringer eller stryg 1 forbindelse
med fjernelse af spearringer, og at hovedparten af vandlgbets vandfering ber ledes gennem
passagen. Flere amter har ligeledes 1 de senere ar opkebt opstemningsrettighederne ved en del
dambrug og turbineanlaeg og nedlagt opstemningerne, sa de naturlige vandlgbsforhold er genskabt.
Eksempelvis i Grejs A (Vejle Amt), hvor erredbestanden er blevet mangedoblet, efter at
haverrederne fra Vejle Fjord nu kan gyde nasten overalt i Grejs A-systemet.

Andre steder som f.eks. ved Karup Elvarksdambrug (Viborg Amt), Vingsted Dambrug (Vejle Amt)
og Lejstrup Dambrug (Arhus Amt) er dambrugene fortsat i drift, men opstemningerne er erstattet af
stryg og dambrugene har féet tildelt en fast, mindre vandmangde (lidt under 2 medianminimum
ved Vingsted Dambrug, 2 medianminimum ved Karup Elvarksdambrug og op til ca. 70 % af
medianminimum ved Lgjstrup Dambrug). Alt andet vand (det meste) lgber nu gennem strygene det
meste af dret og skaber gode passageforhold for fisk og smadyr - selv om Arhus Amt dog har
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vurderet, at der sker en ophobning af haverreder ved Legjstrup Dambrug ved smé
sommervandferinger, hvor der lober mere vand ind pa dambruget end gennem stryget. Men efter 1.
april 2005 skal der altid ledes mindst 2 medianminimum udenom dambrugene, og s& ma
dambrugene reducere vandindtaget i perioder med lille vandfering.

Med vedtagelsen af bekendtgerelsen om modeldambrug i 2002 skabte man samtidig grundlaget for
at sikre gode passageforhold m.m. i vandlebene ved de dambrug, der ombygges til modeldambrug.
Disse dambrug recirkulerer vandet mindst 70 - 95 % og reducerer vandindtaget til max. 15 — 125
1/s/100 tons arligt foderforbrug. Det vurderes, at dette begraensede vandindtag vil sikre gode
passageforhold i1 vandlebene, hvis opstemningerne samtidig nedlegges, og vandindtaget enten sker
via boringer (grundvand) eller fra vandlebet gennem dran, Johnson-skerme el. lign., evt. ved
oppumpning gennem effektive afskermninger. Samtidig vil nedleggelsen af opstemningerne
genskabe naturlige faldforhold i vandlebene, et godt dyre- og planteliv samt fri faunapassage.

Som eksempel pa et dambrug, der er vedtaget bygget om, kan navnes Abildtrup Dambrug i
Ringkjebing Amt (tabel 10.1). Det skal bemerkes, at der ikke forventes at vare brug for vandindtag
fra vandlebet, og at foderforbruget fordobles, selv om vandforbruget reduceres med 86 %.

Tabel 10.1.
Data for Abildtrup Dambrug for og efter ombygning til modeldambrug I1I.
Data fra Jakob Larsen, Ringkjebing Amt.

Traditionel drift (fer ombygning)

Modeldambrug type III

(efter ombygning)

Foderforbrug 205 tons/ar 410 tons/ar

Vandindtag 450 I/s 61,51/s

vandlebstrek med reduceret | 3.000 m 0Om

vandfering

Leangde af fodekanal 1.560 m 0m

Afgitring i indleb 30 mm intet behov (pga. borings-
og drenvand)

Afgitring i udleb 30 mm udleb over bioblokke over
vandlebets vandspejl

Ungfiskesluse ja ikke behov

Mulighed for indtreekkende | ja nej

fisk i fedekanal

Passagelosning Stenstuvning i1 vandleb — internt|naturligt vandleb uden

stryg indenfor vandlebsprofilet opstuvning

Stuvningspavirket 1.000 m 0m

vandlebsstrek

Samlet faunapassage uvis, men is@r kritisk for | 100 %

nedvandrende fisk — kan fanges i
fodekanal.
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Konklusioner

Med udgangspunkt i,

at laks og erreder samt evt. andre arter hovedsagelig vandrer opstrems i perioder med stor
vandfering.

at der naturligt ma forventes en forsinkelse eller reducering i antallet af erreder og laks pa
opstrems vandring 1 vandleb 1 perioder med lille vandfering, samt at bortledning af vand fra
vandlebet kan forlenge perioden og reducere antallet af forbipasserende fisk (idet fiskene da
skal passere gennem en vandlebsstrekning med en unaturligt lille vandfering).

at dambrugene efter 1.april 2005 altid skal afgive mindst halvdelen af medianminimum til
vandlebet.

at der ber vare krav om faunapassage, hvis der er A- eller B malsatte vandleb i
vandsystemet opstrems opstemningen, og

at vandlebenes mals@tninger iflg. Vandrammedirektivet alle steder skal vare opfyldt senest
12015 (der skal vaere opnéet en god ekologisk tilstand)

ber folgende losningsforslag overvejes til sikring af gode faunapassageforhold ved bygverker som
f.eks. opstemninger:

Den bedste fiskepassage skabes ved at fjerne sparringen og genskabe de naturlige forhold
med fuld vandfering gennem vandlebet og ubrudt bund, sa passagen samtidig sikrer sével
op- som nedstrems passage. Alle undersegelser viser, at nogle fisk ledes bort fra vandlebet,
hvis man bortleder noget af vandet fra vandlebene - jo sterre vandmangder, det drejer sig
om, jo sterre problemer. Desuden er der ofte tale om en negativ effekt af selve sparringen
for bade opstrems og nedstroms vandrende fisk, ogsa selv om der ikke bortledes vand.

Hvis sparringen ikke kan fjernes, ber det altid overvejes, om stemmehgjden kan reduceres
som ved Vingsted Dambrug, og der ber da samtidig skabes passage ved etablering af
naturlignende stryg med ringe fald og lave vandhastigheder.

Bortledningen af vand fra vandlebet ber vere sé lille som muligt og vaere en fast, mindre
vandmangde, sé alle naturlige udsving 1 vandferingen fores gennem fiskepassagen, og der
altid leber betydeligt mere vand uden om produktionsanlegget, end der bortledes fra
vandlebet. Vandet ber lobe ud samme sted, som det indtages, s& man undgér en strekning
med reduceret vandfering.

Indvindingen af overfladevand fra vandleb med erred- eller laksebestande ber ikke overstige
halvdelen af medianminimum pa enkeltlokaliteter (hvis flere dambrug tager vand ind samme
sted, ber den samlede indvinding ikke overstige /2 Qmm).

Man ber neje vurdere vandferingsforholdene i det enkelte vandleb, for der traeffes afgorelse
om den vandmengde, der kan bortledes fra vandlebet (er vandlebet hovedsagelig
grundvandsfedt eller ej, hvilke arter herer naturligt hjemme i vandlebet ?)

Den tilladte indvinding af overfladevand i grundvandsfedte vandleb med en relativt stabil
vandfering dret rundt ber principielt vaere vaesentligt mindre end indvindingen fra vandleb,
der har sterre udsving i vandferingen.

De bedste passagelosninger formodes at kunne etableres ved modeldambrug, hvor
vandindtaget ved det enkelte dambrug begrenses til max. 15-125 1/s/100 tons é&rligt
foderforbrug.

Alle vandindtag fra vandlebet og udleb fra produktionsanlegget ber ske gennem effektiv
afskermning for fisk, vandlebsinsekter m.m., f.eks. gennem dran, bioblokke, Johnson-
skerme el. lign. Hvis man ensker at holde alle fisk og sterre vandlgbssmadyr ude fra
dambrugene, m& man afskerme vandindtag og udleb med sigter o.lign. med en hulsterrelse
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pd 1 mm. Hvis man kun vil hindre uensket passage af lakse- og erredsmolt (og acceptere
passage af mindre fisk og alle smddyr ind pa dambruget), kan man etablere tremmeriste med
6 mm mellem tremmerne.

Da vandrefisk (laks, erred m.fl.) hovedsagelig vandrer op- og nedstrems i1 perioder med
meget vand, ber passagerne dimensioneres, si& de kan rumme det til enhver tid
forekommende frivand. Det er dog vigtigt at fremhaeve, at vandhastigheder o.lign. ikke ma
blive for hgje i situationer med meget vand.

Passagerne skal altid veere i funktion og ber anlaegges, s& de virker for bade op- og
nedstroms trekkende fisk.

Passagerne ber anlegges som naturlignende vandleb (stryg og omleb) med et naturligt (lavt)
fald for den pagaldende vandlebsstrakning.

Passagerne skal overalt 1 forlebet have et varieret forlob med mange stromle og
hvilepladser, hvor de dérlige svemmere og fiskeynglen kan finde opholdsomrader og
vandhastigheder under %2 m/s. En passende lav vandhastighed og lave vanddybder under 20-
30 cm kan fx sikres ved at etablere et dobbeltprofil med en dyb og meget vandferende
stromrende kombineret med lavvandede og mere stillestiende omrader langs bredden.

Hvis det er muligt, ber der etableres gydeomrader for de lokale fiskearter i omlebene,
eksempelvis for laksefisk. Hvis der anvendes sten til sikring af bund og sider, skal de have
en varierende storrelse, s& man ogsa hermed sikrer storst mulig variation.

Fiskepassagerne skal anlagges, sa de er vedligeholdelsesfri og selvjusterende mht.
vandfering uden at dette skaber smd styrt o. lign. (det er vigtigt at sikre en
sammenhangende bund, si darlige svemmere og smadyr kan passere opstroms).
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Bilag 1: Bekendtgorelse om dlepas, ungfiskesluser samt afgitringer i ferske vande

BEK nr. 1018 af 12/12/2002 (Geldende)

Lovgivning som forskriften vedrerer
LOV Nr. 281 af 12/05/1999
LBK Nr. 623 af 25/07/2002

Senere @ndringer til forskriften
Oversigt (indholdsfortegnelse)

Forskriftens fulde tekst

Bekendtgerelse om alepas, ungfiskesluser samt afgitringer 1 ferske
vande

[ medfor af § 44, stk. 2, §§ 45-46, § 49, § 110, stk. 2 og § 130, stk. 2, jf. § 43, stk. 1 i fiskeriloven,
jf. lov nr. 281 af 12. maj 1999, og § 60 i lov om vandleb, jf. lovbekendtgerelse nr. 632 af 23. juni
2001 og efter bemyndigelse, fastsettes:

Alepas

§ 1. Ved stemmeverker, styrt, moller, engvandingsanlag, industrielle anlaeg, herunder anlag, hvor
der er anbragt turbiner eller lignende anlaeg 1 ferske vande, skal der i tiden 1. april til 31. oktober
vare anbragt alepas for ejerens bekostning. Alepassets vedligeholdelse pahviler ligeledes
stemmevarkets ejer.

Stk. 2. Et élepas skal bestd af et for al og vand let passabelt godkendt plastmateriale, der er lagt i et
ror med en diameter pd mindst 100 mm eller en treekasse med dimensionerne 20 x 20 cm.
Fyldmaterialet skal udgere en sammenhangende forbindelse mellem vandlgbsbunden i bagvandet
og overvandet og skal vare let passabelt for 4l. Alepasset skal vare forsynet med vand i hele sin
leengde.

Stk. 3. 1 vandleb med en bredde ved stemmeverket mv. pé op til 3 m skal der anbringes mindst et
alepas. I vandleb med en sterre bredde end 3 m ved stemmeverket mv. kan det stedlige
fiskeriinspektorat pabyde anbragt flere alepas 1 anlegget.

Stk. 4. Alepassets fyldmateriale skal kunne kontrolleres udefra gennem inspektionsluger e.l.

§ 2. Alepassets udformning, fyldning, anbringelse og antallet af alepas skal godkendes af
Fiskeridirektoratet ved det stedlige fiskeriinspektorat, der ogsa kan give sarlige pabud om passets
narmere udformning og stopning, herunder storrelse og placering af inspektionsluger.

Stk. 2. Det stedlige fiskeriinspektorat kan i sarlige tilfelde tillade, at ops&tning af dlepas undlades,
eller at alepasset erstattes af en fangstfelde. Det stedlige fiskeriinspektorat kan endvidere pabyde
ops&tning af supplerende lepas, hvor forholdene gor det pakraevet.

Ungfiskesluser

§ 3. Vandlebsmyndigheden kan pabyde ejeren af anleg navnt i § 1, stk. 1, pd egen bekostning, at
etablere ungfiskesluse, nar anleegget udger en hindring for nedtrekkende laksefisk, og anlegget er
etableret efter den 19. juli 1898, eller der efter denne dato er foretaget endringer 1 @ldre anlaegs
indretning, konstruktion og benyttelse.
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Stk. 2. Det kan ikke palegges ejeren af det 1 stk. 1 navnte anlaeg at etablere en ungfiskesluse,
safremt omkostningerne og ulemperne ved etableringen ikke star i et rimeligt forhold til det
tilsigtede formal.

§ 4. Ungfiskeslusen, som naevnt 1 § 3, stk. 1, skal vare en for nedtrekkende laksefisk let passabel
indretning everst i opstemningen. Slusen skal enten udformes som en dykket udskering, en sliske
eller et ror, og skal altid vaere fuldt vandferende i ménederne marts, april og maj. Ungfiskeslusen
skal mindst fere 10 I/sek. Reoret eller slisken skal vare 1 forbindelse med vandlebet med en ikke
under 20 cm dyb og vandferende kanal.

Turbiner

§ 5. En turbine, der er anbragt ved et anleeg som nevnt i § 1, stk. 1, skal vere forsynet med et gitter
ved indlebet. Indlebsgitteret skal veaere anbragt, s alt vandet til turbinen passerer det. Abningerne i
gitteret ma hojst vaere 10 mm. Gitteret anbringes s vidt muligt ved turbinens tilledningskanal.
Gitteret placeres 1 ovrigt séledes, at nedtraekkende fisk bedst muligt ledes til omlabet.

Stk. 2. Ved opstemninger, hvor der er etableret en fiskepassage, skal der vare anbragt et gitter med
abninger pd hejst 20 mm ved en turbines udleb eller udlebskanal eller en konstruktion, der
forhindrer optraekkende fisks gang ind i turbinens udleb.

Stk. 3. Ved nyanleg og endring skal det stedlige fiskeriinspektorat godkende gitterets mv.
konstruktion og anbringelse.

Stk. 4. Det stedlige fiskeriinspektorat kan efter samrdd med Danmarks Fiskeriundersogelser,
Afdeling for Ferskvandsfiskeri, godkende gitterdbninger pa indtil 50 mm i serlige tilfelde i bade
ind- og udleb.

Dambrug

§ 6. Ved dambrug, der forsynes med vand fra et vandleb direkte eller gennem fodekanaler, skal der
1 ethvert indleb og udleb vare anbragt gitter eller rist, sd frivandsfisks frie passage forbi dambruget
s& vidt muligt sikres. Abningerne i gitteret eller risten ved indlebene mé hgjst vaere 10 mm og ved
udlebene hgjst 30 mm.

Stk. 2. Det stedlige fiskeriinspektorat skal godkende nye afgitringer efter stk. 1, saledes at
fiskepassagen forbi dambruget sikres.

Stk. 3. Det stedlige fiskeriinspektorat kan treffe afgerelse efter de lokale forhold om en anden
afgitring end den i stk. 1 navnte, hvis der efter vandlebslovgivningen gives passage pa anden made,
fx ved indretning af dle-, ungfisk- og nedfaldsfiskesluser.

Stk. 4. Ringkjebing Amt kan for dambrug beliggende i dette amt treffe afgerelse efter de lokale
forhold om en anden afgitring end den 1 stk. 1 naevnte, jf. stk. 3.

Klageadgang

§ 7. Klage over afgorelser truffet af Fiskeridirektoratet 1 medfer af denne bekendtgerelse skal
indgives til Fiskeridirektoratet og stiles til Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri,
departementet, inden 4 uger efter, at den pageldende har modtaget meddelelse om afgerelsen.

Stk. 2. Klage over afgerelser truffet af Rinkjebing Amt 1 henhold til § 6, stk. 4, skal indgives til
Miljeministeriet, Skov- og Naturstyrelsen, inden 4 uger efter, at den padgaldende har modtaget
meddelelse om afgerelsen.
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Tilsyn, straf og ikrafttreeden

§ 8. Det stedlige fiskeriinspektorat forer tilsyn med overholdelsen af afgerelser om fiskepassager
efter denne bekendtgerelse, vandlebsloven og tidligere love om ferskvandsfiskeri.

§ 9. Med bede straffes den, der
1) overtraeder eller forseger at overtraede § 1, § 2, stk. 1, §§ 4-5 og § 6, stk. 1,
2) undlader at overholde pabud efter § 2, stk. 1 og § 3, jf. § 120 1 fiskeriloven, eller

3) tilsidesztter eller forseger at tilsidesatte vilkdr, der er fastsat i afgerelser efter
bekendtgerelsen, jf. § 130, stk. 1, nr. 2, i fiskeriloven.

§ 10. Bekendtgerelsen treeder i kraft den 1. januar 2003.
Fiskeridirektoratet, den 12. december 2002
Jorgen Fredsted

/Lene Jensen Scheel-Bech
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Bilag 2: Betydningen af opstemninger for makroinvertebratsamfund i vandleb

Nikolai Friberg, Afd. for Ferskvandsekologi, Danmarks Miljeundersogelser, nfr@dmu.dk

Sparringer ved dambrug pavirker vandlebsekosystemet og kan have negative konsekvenser for
makroinvertebratsamfundet, bdde lokalt og pa sterre strekninger pga. nedsatte
spredningsmuligheder og forringede levevilkar (habitatudbud). I dag kendes konsekvenser af
dambrugsrelaterede sparringer for makroinvertebratsamfundet i danske vandleb ikke, da dette
forhold ikke er blevet undersegt. Der er imidlertid i 2003 igangsat et projekt under Dansk
Dambrugerforening med stette fra Strukturdirektoratet med henblik péd at belyse denne
problemstilling. Det er dog muligt ud fra et generelt kendskab til dambrug, samt andre typer
sp&rringer og makroinvertebraternes ekologi, at vurdere hvilket konsekvenser dambrugsrelaterede
sparringer kan have pad makroinvertebratsamfundene.

Lokale endringer

Zndringer af vandlebet 1 umiddelbar tilknytning til dambrug giver ophav til en raekke lokale
pavirkninger af makroinvertebratsamfundet. Disse pévirkninger skyldes primaert @ndrede fysiske
forhold, og dermed habitatudbud, opstrems for sparringen, pa den dede & strekning og nedstroms
udlgbet fra dambruget.

Undersogelser har vist, at en opstemning e@ndrer habitatsammensatningen opstrems for sparringen,
og dette vil have konsekvenser for makroinvertebratsamfundet (fx Armitage & Pardo, 1995).
Makroinvertebraternes fordeling er overordnet bestemt af fordelingen af substrat, stremhastigheder
etc. (fx Minshall, 1984). En @ndring i disse forhold vil derfor @ndre bade struktur og funktion af
makroinvertebratsamfundet. Opstrems sparringen vil vandhastigheden typisk falde og vanddybden
stige. Der vil ske en foreget deposition af fint materiale. Disse @ndringer vil tilgodese visse arter af
makroinvertebrater, men artsantallet vil totalt set falde.

Straekningen mellem indleb og udleb fra dambruget (den dede &) vil isa@r i sommerperioden vare
karakteriseret af reduceret vandfering. Den reducerede vandfering vil betyde at de fysiske forhold
@ndres ved at det vandferende areal bliver mindre, dybde og stremhastighed reduceres og
depositionen af organisk stof vil blive eget. Selvom dette ikke nedvendigvis medferer meget store
@ndringer i1 artssammensatningen, og dermed faunaklassen ifelge Dansk Vandlebsfaunaindeks
(Skriver et al., 2001), vil det kunne have negative konsekvenser for tathed, biomasse og
produktion. Derudover kan visse arter der kraver gode stremforhold og et rent substrat uden
aflejringer af organisk stof have svart ved at opretholde en population pa denne straekning.

Aflejringer af organisk stof har vist sig at vare den vasentligste variabel til at forklare
makroinvertebratsamfundet i danske vandleb, og vandleb med en hgj sommer deposition har de
mest forarmede samfund (Pedersen, 2003). Bdde antal, biomasse og produktion er overordnet
athengigt af vandlebets areal og de vil derfor falde nér arealet reduceres (fx Benke, 1984). Dette
kan have betydning for hgjere trofiske niveauer som de naturlige fiskebestande, eftersom deres
produktion er athengigt af makroinvertebratsamfundets biomasse (fx Andersen et al., 1992).

Strekningen umiddelbart efter udlebet kan ligeledes i nogle tilfelde vere modificeret, eller udsat
for gentagne oprensninger, for at sikre afledningen af vand fra dambruget, hvilket kan pavirke
makroinvertebratsamfundet negativt. Pavirkningerne vil som ovenfor navnt primaert ga via et
reduceret habitatudbud, iser hvis vedligeholdelsen af denne straekning involvere fjernelse af grade
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for at sanke vandstanden. Flere undersogelser har vist at gredeskering kan pévirke
makroinvertebratsamfundet negativt (fx Baattrup-Pedersen et al. 2003).

Ud over de fysiske @ndringer vil der lokalt vaere et tab af makroinvertebrater igennem dambruget.
Makroinvertebrater 1 vandleb er bundlevende, men findes drivende i strommen (“drift”) iser 1
nattetimerne pga. eget fodesogningsaktivitet (fx Brittain & Eikeland, 1988). Makroinvertebraterne
vil primert felge hovedstrommen, selvom der kan vere betydelig variation 1 driftteetheden nar der
males med flere driftnet over et vandlebsprofil (Jessen, 2002). Hovedparten af disse
makroinvertebrater ma forventes at géd til 1 dambruget enten pga. af praedation fra fiskene eller
utilstraekkelige fysiske forhold. Safremt dambruget har et gitter vil dette formentlig reducere tabet af
makroinvertebrater athengigt af gitterstorrelsen, men dette er aspekt er ikke undersogt.

Definitionen pa makroinvertebrater er de invertebrater der tilbageholdes i 0,5 mm net. Imidlertid vil
det primart vaere de storre, reproduktive individer der skal beskyttes mod tab gennem dambrug,
hvorfor et 1 mm gitter formentlig vil veare tilstraekkeligt. Tabet vil desuden vare athaengigt af
stromhastigheden og gitterets udformning. Heje stremhastigheder vil gore det umuligt for mange
makroinvertebrater at fjerne sig fra gitteret og gitteret skal veere udformet som et net for at
tilbageholde makroinvertebraterne.

Udover tabet gennem driften kan der maske vare en eget pradation fra fisk 1 de mere
langsomtflydende partier opstrems opdemningen.

Pavirkninger af makroinvertebratsamfundet péa storre skala
Effekter pd storre skala, dvs. for sterre dele af vandlebet end i dambrugets umiddelbare nazrhed,
knytter sig primaert til makroinvertebraternes spredning.

Driftende makroinvertebrater vil enten ga ind i dambruget eller ledes til den dede a. I begge tilfalde
m4 der forventes en storre dodelighed end for et naturligt vandleb. Makroinvertebrater drifter typisk
kort (1-2 m) og den maksimale driftleengde er ca. 20-30 m (Brittain & Eikeland, 1988). Derfor mé
det forventes at de forseger at etablere sig pd den deode & straekning. Hvilke konsekvenser dette har
for deres overlevelse kendes ikke, men muligvis fungerer den dede & strakning som en
spredningsbarriere, da dedeligheden formentlig er hgjere end 1 naturligt vandleb.

De fleste makroinvertebrater udviser positiv rheotaxi, dvs. at de bevager sig mod stremmen,
formentlig for at kompensere for drift (Mackay, 1992). Den del af makroinvertebratsamfundet, der
ikke er insekter er fuldkommen afhangige af opstrems migration for at kunne kolonisere opstroms
liggende streekninger. Ferskvandstangloppen Gammarus pulex er eksempel pa dette og den er meget
folsom for selv sméd sparringer som rerunderforinger ved veje etc. (Kjeldsen, 1991). Det ma
forventes at flere makroinvertebrater ikke kan passere sparringer ved dambrug, og at de derfor ikke
kan rekolonisere opstrems strekninger, safremt disse af en eller drsag har mistet den pigaldende
art.

Alle akvatiske insekter har et voksenstadium, der kan sprede sig i det terrestriske okosystem. Dette
gor dem langt mindre folsomme over sparringer for fri passage gennem vandfasen. Imidlertid har
undersagelser vist at flyvende akvatiske insekter er folsomme for speerringer i landskabet (Kjeldsen,
1991) og flere er desuden darlige flyvere, hvorfor de kun spredes langsomt over lengere
streekninger (fx Petersen et al., 1999). Dambrug kan derfor muligvis ogsé virke som en barriere for
opstrems flyvende insekter.
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Dambrug er ofte langt i omrader med optimale faldforhold og disse strekninger har haft en vital
betydning for habitatudbuddet pd strekningsniveau. Opstemninger er ofte placeret pa
vandlebsstrekninger med stort fald, hvorved de habitater der var knyttet til denne hgjenergi-zone er
forsvundet fra strekningen. At disse straekninger ikke langere er tilgengelige kan have haft
overordnet negativ betydning for makroinvertebratsamfundet sammensatning. Disse forhold kan

imidlertid forst belyses ved en sammenligning med lignende vandleb uden dambrug (reference
vandleb).
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