Teknisk notat
Forslag til vandfordeling ved faunapassageprojekt ved Gundestrup Mglle i
Hundstrup A med biologisk konsekvensvurdering

Rekvirent:

Svendborg Kommune m

Svendborgvej 135

5762 Svendborg SVendborg
Att.: Birgitte Kring Frederiksen "V:A Kommune
Radgiver:

Bangsgaard & Paludan ApS

Sanderumvej 16 Bangsgaard &
5250 Odense SV Paludan ApS
TIf. 23965939

Email:info@bangsgaardogpaludan.dk

www.bangsgaardogpaludan.dk

Udgave: Udkast
Dato: 03-02-2020
Udarbejdet af: LB, CV
Kvalitetssikring: CPA



Indholdsfortegnelse

1  RESUME 3
2 INDLEDNING 5
3 AFSTROMNING OG VANDF@RING 6
3.1 VANDFORBRUG TIL TURBINEDRIFT 7
3.2 NUVZARENDE VANDFORDELING 8
3.3 NUV/ARENDE KRAV TIL VANDFORDELING FRA MILIGMINISTERIET 8
4 FISK | HUNDSTRUP A OG DERES VANDRINGSM@NSTER 11
5 FORSLAG TIL VANDFORDELING 18
6 BIOLOGISK EFFEKTVURDERING 23
7 ANVENDT LITTERATUR 28
Bangsgaard & Paludan ApS. Side 2 af 30



Resumé

Svendborg Kommune har anmodet Bangsgaard & Paludan ApS. om at udarbejde
et forslag til vandfordeling ved faunapassageprojekt ved Gundestrup Mglle i
Hundstrup A med biologisk konsekvensvurdering, hvor der tages udgangspunkt i
stgrst mulig anvendelse af vand til en fremtidig drift af turbinen.

Analysen i dette notat viser, at det ikke er muligt at finde en Igsning, der fuldt ud
tilgodeser hensynet til mest muligt vand til turbinen uden samtidig at pavirke
passagemulighederne for fisk og smadyr i betydelig negativ grad.

Der skal sdledes traeffes et valg eller indgas et kompromis.

Hvis der fortsat skal veere turbinedrift ved Gundestrup Mglle vil det veere
ngdvendigt, at der indgas kompromiser bade med hensyn til vandforbrug til
vandkraften, men ligeledes i forhold til varetagelse af de biologiske interesser, der
er forbundet med en faunapassage pa lokaliteten. Derfor peges pa fglgende
forslag til vandfordeling/udnyttelse med tilhgrende projekttiltag:

1. Ingen turbinedrift under smoltens nedstrgms vandring i perioden april-
maj (hele vandfgring til faunapassage).

2. 50/50 fordeling af vandfgringen imellem vandlgbet (faunapassagen) og
turbinen i den gvrige del af aret (det kan ikke anbefales, at der indtages
mere vand til turbinen, end hvad der tilfgres vandlgbet, idet de
vandrende fisk som havgrred og al vandrer med hovedstrgmmen i bade
op- og nedstrgms retning).

3. Flere af arterne vandrer om natten, hvorfor det ogsa biologisk set kan
anbefales, at der er driftsophgr om natten (imidlertid vurderes det, at et
sadant krav vil skabe vanskelige driftsvilkar for ejer med flere
kontinuerlige mekaniske indgreb hvert dggn).

4. Indigb til mgllesg og turbine indrettes teknisk set sdledes, at tabet af
vandrende fisk hertil minimeres mest muligt.

5. Udlgb fra turbinekanalen indrettes teknisk set saledes, at fejlvandringer
ind i kanalen minimeres mest muligt.

6. Indlgbet til faunapassagen indrettes saledes, at der opnas stgrst mulig
lokkestrgm til nedstrgms vandrende fisk.

7. Faunapassagen etableres med kortest mulig stuvningspavirket
vandlgbsstraekning (ejers forslag til placering af passage skaber en
stuvningsstraekning pa ca. 1 km).

Bangsgaard & Paludan ApS. Side 3 af 30



Forslaget til vandfordelingen vil pavirke den nuvaerende udnyttelse af vand til
turbinedriften med en resulterende arlig seenkning af stremproduktionen. | april-
maj maned foreslas det at driften af turbinen ophgrer.

Vandfgringen igennem turbinen er opmalt til ca. 350 I/s. Ved analyse af
afstremningsdata ved malestation mellem Elleskov Mglle og Gundestrup Mglle i
perioden 1999-2018 fremgar det, at afstrgmningen om sommeren 86,8 % af
observationerne er lavere end 350 I/s. Det svarer til, at der alene i ca. 13 % af
tiden til tilstraekkelig vand til turbinedrift. Safremt vandfordelingen mellem
omlgbsstryg og turbine er 50/50, sa skal afstrgmningerne i Hunstrup A overstige
700 /s fgrend turbinens stremproduktion er optimal. Dette forekommer ca. 5 %
af tiden i sommerhalvaret.

| vinterhalvaret ligger 77 % af observationerne over 350 I/s og omtrent ca.
halvdelen af observationerne ligger under 700 |/s i perioden.

Den forventede biologiske effekt af forslaget er fglgende:

e Tab af 15 % af smolt pa grund af stuvningspavirket straekning,

e Tab af 10-15 % af smolt uden for perioden med driftsstop

e Tab af 20-25 % af nedfaldsfisk,

e Begraenset tab af opgangshaverred, dog kan der opsta forsinkelse i
vandringen,

e Begraenset tab glasal (al, der traekker uden for april/maj),

e Begraenset tab af blankal i efteraret,

e Forventet tab af gvrige fiskearter - vurderes dog ikke kritisk for
bestandene,

e Forventet tab af smadyr - vurderes dog ikke kritisk for bestandene.
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2 Indledning
Svendborg Kommune har i 2014 faet udarbejdet en forundersggelse for etablering
af faunapassage ved Gundestrup Mglle (ODE-714) i Hundstrup A.

Svendborg Kommune har efterfglgende truffet en politisk beslutning om, at
indsatsen ikke skulle gennemfgres pa grund af vaesentlige kulturhistoriske
interesser og truffet afggrelse efter vandlgbsloven herom.

Imidlertid blev Svendborg Kommunes afggrelse efter vandlgbsloven paklaget til
Miljg- og Fgdevareklagenaevnet, som efterfglgende ophavede afggrelsen og
hjemviste sagen til en fornyet behandling, jf. sag med j. nr. 18/08999, 18/09017
og 18/09019.

Begrundelsen herfor fra naevnet er, at vandlgbslovens § 37, stk. 3 alene kan
bringes i anvendelse, hvis der ikke kan findes en teknisk Igsning, der i tilstraekkelig
grad tager hensyn til eventuelle veesentlige kulturhistoriske interesser ved
etablering af den konkrete faunapassage. Naevnet vurderer, at en sadan lgsning
ofte vil kunne gennemfgres, men at kommunen ikke i et tilstreekkeligt omfang har
afdeekket muligheden for at gennemfgre et alternativt projektforslag.

Svendborg Kommune har efterfglgende indledt en drgftelse med ejeren af
Gundestrup Mglle om mulige alternative lgsningsforslag for passage pa
lokaliteten. | den forbindelse har ejeren tilkendegivet et fortsat gnske om at drive
turbinen i stgrst muligt omfang og vurderer samtidig, at der inden for denne
praemis bgr veere mulighed for at etablere en funktionsdygtig passage pa
lokaliteten.

Safremt driften ikke fortsaettes tilnaermelsesvis uaendret, sa forventer ejer, at der
ikke lzengere vil veere en fornuftig sammenhang imellem driftsindtaegten fra
turbinen og de tilknyttede drift- og vedligeholdelsesomkostninger, safremt
eksempelvis turbinen kun kan drives ca. 8,5 % af tiden. Endvidere finder ejer, at
den andrede turbinedrift vil have negativ kulturhistorisk betydning i strid med
den politiske beslutning i Svendborg Kommune for et passageprojekt pa
lokaliteten.

| forbindelse med sagens belysning har kommunen anmodet Bangsgaard &
Paludan ApS. om at udarbejde et forslag til vandfordeling ved
faunapassageprojekt ved Gundestrup Mglle i Hundstrup A med biologisk
konsekvensvurdering, hvor der tages udgangspunkt i stgrst mulig anvendelse af
vand til en fremtidig drift af turbinen.
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Notatet skal anvendes som grundlag for kommunens videre drgftelser med
henholdsvis ejer og Miljgstyrelsen om vandfordelingen imellem en fremtidig
turbinedrift og en faunapassage pa lokaliteten.

Afstremning og vandfgring

| dette notat er der taget udgangspunkt i de nyeste vandfgringsdata for
Hundstrup A baseret pa dggnmiddelvandfgringer fra malestationen DDH MST nr.
47.15 ved Elleskov Mglle for en 20-arig periode fra 1999-2018.

Karakteristiske afstrgmninger og vandfgringer for Hundstrup A for ovennaevnte

periode er vist i

Karakteristisk afstromning I/s/km2 /s

Medianminimum 1,1 67

Sommermedian 2,6 154
Median 6,1 361
Arsmiddel 9,5 561
Medianmaksimum 55,9 3.296
10-ars maksimum 77,3 4.562

| Tabel 2 ses tilsvarende afstrgmninger i perioden fra 1976 til 2012, hvor data
stammer fra Rambgll’s tekniske forundersggelse. Det fremgar af de to tabeller, at
der er forskel i data for medianminimumsvandfgringen fra 1,1 I/s/km?imod 1,6
I/s/km”. Til sammenligning er medianminimumvandfgringen i DMU rapport nr.
340 angivet til 0,9 I/s/km? for stationen.

Tabel 2. Oplandet ved Gundestrup Mglle er opgjort til ca. 59 km”.

Tabel 1: Karakteristiske afstrémninger og vandfgringer for Hundstrup A i perioden

fra 1999-2018.

Karakteristisk afstromning I/s/km2 /s

Medianminimum 1,1 67

Sommermedian 2,6 154
Median 6,1 361
Arsmiddel 9,5 561
Medianmaksimum 55,9 3.296
10-ars maksimum 77,3 4,562

| Tabel 2 ses tilsvarende afstrgmninger i perioden fra 1976 til 2012, hvor data
stammer fra Rambgll’s tekniske forundersggelse. Det fremgar af de to tabeller, at
der er forskel i data for medianminimumsvandfgringen fra 1,1 I/s/km? imod 1,6
I/s/km?. Til sammenligning er medianminimumvandfgringen i DMU rapport nr.
340 angivet til 0,9 I/s/km? for stationen.
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Tabel 2: Karakteristiske afstrémninger og vandfaringer for Hundstrup A i perioden
fra 1976 til 2012 (fra teknisk forundersggelse fra Rambgll).

Karakteristisk I/s/km? I/s
afstromning
Medianminimum 1,6 94 5
Sommermedian 2,5 145
Median 5,6 327
Arsmiddel 8 472
Medianmaksimum 52,7 3.099
10-3rs maksimum 63,9 3.757

Da Svendborg Kommune og Miljgstyrelsen i deres feelles korrespondance om
fremtidig fordeling af vand imellem vandlgb og turbine har anvendt vores
beregninger for medianminimumvandfgringen i Tabel 1 har radgiver i dette notat
valgt ligeledes valgt at anvende dette datasaet til sikring af et
sammenligningsgrundlag.

3.1 Vandforbrug til turbinedrift
Ifglge den teknisk forundersggelse kan den vandmaengde, der kraeves til at drive
turbinen ved Gundestrup Mglle, beregnes til 342 |/s. Der er her tale om en
beregning af vandforbruget.

Forud for udarbejdelsen af dette notat har radgiver i samarbejde med COWI
foretaget en vandfgringsmaling af det faktiske vandforbrug til turbinen den 16.
december 2019, som kunne opggres til 353 I/s.

Det vurderes, at der alene er tale om en cirka veerdi for vandforbruget igennem
turbinen, idet den faktiske vandmaengde, der Igber igennem turbinen, ogsa
afhaenger af faldhgjden, som bl.a. er styret at det vandspejlsniveau, som kan
opnas i sgen herover aret, hvilket alt andet lige varierer.

Men som en bedre rettesnor end den teoretiske beregning i den tekniske
forundersggelse for vandforbrug til turbinedrift, anvendes den malte vandfgring
afrundet til 350 I/s videre i dette notat som det bedste udtryk for vandbehovet til
turbinen.

Der er ikke i denne rapport medtaget muligheden for, at ejer driver mgllen med
intervaldrift i de perioder, hvor vandfgringen i Hundstrup A ligger under de 350
I/s. | disse situationer kan ejer opbygge vand i Mgllesgen og anvende vandet til
turbinedrift indtil vandet er opbrugt. Ejer har dog oplyst, at han driver turbinen
det meste af aret, hvilket indikerer at turbinen kan drives af vaesentligt lavere
vandfgringer med en reducerede elproduktion til fglge. Det har dog ikke inden for
rammerne af dette notat vaeret muligt at kvantificere dette forhold naermere.
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3.2 Nuvarende vandfordeling
Ejer har til radgiver oplyst, at vandet i Hundstrup A i hovedparten af aret udnyttes
til turbindedrift. Dette med undtagelse af de tgrreste perioder om sommeren

P4 Figur 1 ses en varighedskurve over vandfordelingen over &ret i Hundstrup A i
perioden 1999-2018. Det fremgar af figuren, at vandfgringen i Hundstrup A
statistisk set kun overstiger de 350 |/s 50 % af tiden. Safremt turbinen kun kan
driftes, nar afstrgmningen overstiger de 350 I/s, vil turbinen kun vaere i drift i
omtrent halvdelen af aret.

Ejer har dog oplyst, at turbinen er i drift hovedparten af aret, hvormed
ovenstaende driftsperiode ikke er tilfaldet.

Det antages, at det kan ske ved enten intervaldrift eller ved at turbinedrift med
nedsat vandmaengde og resulterende nedsat effekt.

Turbinen vil derfor i praksis kgre oftere end kun 50 % af tiden.

Varighedskurve 1999-2018
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Figur 1: Varighedskurve for érs-vandfaring i Hundstrup A (dataserie 1999-2018).

3.3 Nuvarende krav til vandfordeling fra Miljgministeriet
| kriteriebekendtggrelse til vandomradeplanen fremgar det, at omlgbsstryg ved
faunaspaerringer skal dimensioneres saledes, at der

“opretholdes mindst 50 % af medianminimumsvandfgringen i stryget samtidig
med, at der ikke ma fjernes mere end 50 % af medianminimumsvandfaringen fra
stryget”.
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Svendborg Kommune har i brev af 13. november 2018 anmodet Miljgstyrelsen om
en vurdering af, om der er mulighed for at dispensere fra kravene om
vandfordeling ved Gundestrup Mglle.

Miljgstyrelsen har i mail af 11. april 2019 meddelt kommunen, at det vurderes, at
der ved store afstrgmninger kan opretholdes kontinuitet i vandlgbet, selvom
mgllesgen til turbinedrift tilfgres yderligere vand. Styrelsen vurderer videre, at
ved vandfgringer, der overstiger 3* Qmin (medianminimumsvandfgring, dvs. ved
vandfgringer over 3,5 |/s pr. km2 eller over 203,8 I/s), kan turbinen indvinde op til
30 % af den vandmangde, der overstiger 3* Qmin.

Ud fra ovenstaende vurderes det, at der ma ledes 50 % af Qmin til turbinen
salaenge afstremningen overstiger Qmin, samt en ggede vandmaangde pa 30 % af
den vandfgring, som overstiger 3*Qmin (204 |/s). Disse forhold er eksemplificeret
i Tabel 3.

Tabel 3: Vandfordeling mellem turbine og Hundstrup A efter Miljgstyrelsens mail
af 11. april 2019.

Afstrgmning Turbine Hundstrup A
() Us) ()

67 (Qmin) 335 335

134 (2*Qmin) 335 100,5

204 (3*Qmin) 335 1705

561 (arsmiddel) 140,6 (33,5+107,1) 420,4

1295 350 (33,5+316,5) 945

Konsekvenser for turbindedriften
Det er naevnt ovenfor, at turbinen skal anvende ca. 350 |/s til driften.

Efter styrelsen anvisninger ma der fgrst indtages vand, nar vandfgringen
overstiger 204 I/s.

For at turbinen kan drives, skal vandfgringen i Hundstrup A efter Miljgstyrelsens
ovennavnte krav minimum veere fglgende:

350 I/s til turbinedriften ma hgjest udggre 30 % af vandfgringen, der overstiger de
204 |/s.

Det betyder, at vandfgringen i Hundstrup A som minimum skal vaere pa 1.295 I/s
fgrend, at turbinen kan tilledes den vandmaengde, der kraeves for drift- under
forudsaetning af, at der ikke driftes med intervaldrift eller drift ved lavere
afstremninger og effekt.
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Ifglge Figur 2 overstiger vandfgringen i Hundstrup A fgrst de 1.295 I/s ved de store
afstremninger. Det er fgrst ved vandfgringer, der ligger over den rgde streg pa
figuren, at turbinen kan anvende 350 |/s til driften og samtidig opfylde kravet fra
Miljgstyrelsen til vandfordeling pa 30 % af vandfgringer over 204 I/s.
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Figur 2: Mélte vandfgringer (m3/s) i Hundstrup A ved st. 6.86 m ved Elleskov Mglle
i perioden fra 2008 til 2018. Den rgde streg viser den omtrentlige placering af
vandfaringen pa 1.295 I/s over den mdlte 10 drige periode.

Pa Figur 1 ses en varighedskurve over vandfordelingen. Det fremgar af figuren, at
vandfgringen i Hundstrup A statistisk set kun overstiger de 1.295 I/s 9,7 % af
tiden.

Dog ma det fortsat forventes, at ejer fortsat kan drive turbinen hyppigere end de
9,7 % af tiden med mindre vandfgring tilgeengelig for turbinen og dermed ogsa
med tilhgrende mindre effekt.

Pa det foreliggende grundlag og pa baggrund i ovennavnte vurderes det dog, at
safremt kravet fra Miljgministeriet til vandfgring til en passage ved Gundestrup
Mglle skal efterleves, vil det ikke leengere vaere muligt at drive turbinen
kommercielt, som herefter alene kan anvendes til museumsdrift.
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4 Fisk i Hundstrup A og deres vandringsmgnster
Radgiver har foretaget en analyse af fiskearter, der forekommer i Hundstrup A ud
fra eksisterende elbefiskningsdata. | analysen indgar endvidere en vurdering af,
hvornar disse fisk har behov for at vandre i et vandsystem og dermed har behov
for at passere opstemningen ved Gundestrup Mglle.

Ifglge Miljgportalen er der registreret grred, al samt tre- og nipigget hundestejle i
systemet, hvilket bekraeftes af den tekniske forundersggelse fra Rambgll. Der er
desuden registeret arter som gedde, aborre og skaller, som typisk er tilknyttet
stillestaende vand i systemet ved eksempelvis damme og mindre sger eller
stuvningspavirkede straekninger.

Der er alene fa vandlgbsstationer i Hundstrup A systemet, hvor der foretages
regelmaessig undersggelse af fiskebestandene. Der er en station i Spangebaekken,
hvor der over en leengere periode er registreret 4 forskellige arter (der skelnes her
ikke mellem grred, havgrred og baekgrred). Sammensaetning af fiskebestanden pa
den undersggte station siden 2001 ses pa Figur 3.

Registrerede Arter, SPANGEBAKKEN, VEJ HUNDSTRUP- ULBGLLE

8+ Series7

I Aborre
Bakorred

Il Haverred

E Nipigget hundesteje
@rred

I Trepigget hundestejle

Antal arter 4 |

2—__-. .
0 .
8/25/2008 10/9/2015

9/5/2001 11/17/2009 8/11/2017
Dato

Figur 3: Registrerede arter i Spangebaek, fra Arealinfo.dk.

Vandringer hos fisk kan opdeles i tre typer, som er hhv. gydevandring,
fedevandring og refugievandring.

Det vurderes, at det kun er arterne &l og ¢rred i Hundstrup A systemet, som har
behov for at vandre op- og nedstrgms i forbindelse med deres livscyklus
(gydevandring), og de arter er derfor sarbare overfor negative fysiske pavirkninger
af vandringen.

De @vrige arter, der er registreret i vandsystemet, har ikke et behov for at vandre
op- og nedstrgms i forbindelse med deres livscyklus. Senere forskning har dog vist,
at stort set alle fiskearter, der opholder sig i ferskvand, foretager vandringer i et
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eller andet omfang som f.eks. refugievandring (Aarestrup et al. 2006). De g@vrige
arter har saledes ogsa behov for at have fri adgang uden fysiske forhindringer, der
sikrer deres vandringer, og som skaber muligheden for, at fiskene kan sprede sig
ud i systemet til gavn for bestandsstgrrelserne og dermed arternes rubusthed.
Vandringssystemerne hos disse arter kan vaere komplekse og er endnu ikke fuldt
ud afdeekket. Samtidig er det ofte kun en del af bestanden, der vandrer.

Som naevnt ovenfor er hindringer af vandringer hos arterne al og ¢rred saerlig
problematisk, idet de ikke er i stand til at reproducere, hvis vandringerne igennem
deres livscyklus forhindres. Pa Figur 4 ses, at grred har behov for at vandre i langt
hovedparten af aret betragtet for bestanden som helhed og som et gennemsnit
for Danmark. Imidlertid er der betydelige geografiske forskelle i Danmark i forhold
til grredens vandringsmegnster.

Figur3
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Figur 4: Vandringsbehov hos fisk i ferskvand (Aarestrup et al. 2006).

Vandringer hos ¢rred

Vandringer hos grred som led i deres livscyklus kan inddeles i tre hovedtyper, som
er hhv. optraek af opgangsfisk (gydefisk), nedtraek af smolt (afkom) og udlegede
gydefisk (nedgaengere).

Opstrgms vandring hos opgangsfisk

Tidspunktet for opgangen af havgrred pa gydevandring varierer i betragtelig grad
fra vandlgb til vandlgb. Der er eksempelvis typisk store forskelle i
opgangstidspunkt. Det er alment kendt, at gydevandringen i nogle vandlgb
allerede initieres i april/maj og fortsaetter helt frem til gydningen i perioden fra
oktober til marts (Jensen 1998) med primaer periode omkring
november/december (Jensen 1988).
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Opgangen i Odense A er beskrevet ved en fisketzeller placeret ved Dalum
Papirfabrik. Opgangen starter omkring slutningen af september, mens
stgrstedelen af opgangen sker i anden halvdel af oktober og november (Dahl et al.
2013). Opgangen er afhaengig af vandfgringen i den, og dermed kan arsvariationer
i vandfgring og temperatur pavirke opgangen. Saledes kunne man i 2005
registrere over 25 % af arets havgrredopgang i juli maned. Hvis eksempelvis store
afstremninger udebliver traekker havgrrederne alligevel op, nar gydetiden
naermer sig (Kristiansen 1991).

Generelt har havgrreder korte ophold i sma vandlgb i forbindelse med gydningen
og laengere ophold i store vandlgb (Kristiansen 1991). Pa denne baggrund
vurderes det, at havgrredopgangen i Hundstrup A, som er et mindre vandigb end
Odense A, sker senere end i Odense A, og at opgangen sandsynligvis primaert
veere fra oktober til januar maned.

Nedstraekkende smolt

Ynglen lever i gennemsnit 2 ar i ferskvand, inden den er klar til at forlade
vandlgbet og vandre ud i havet (Christensen et al. 1993). Inden den unge
havgrred, som pa nuvaerende stadie kaldes en parr, forlader vandlgbet, undergar
den en raekke fysiske og fysiologiske tilpasninger kaldet smoltifikation, som er
ngdvendige for havgrredens fremtidige liv i det salte miljg i havet.

Smoltifikationen omdanner den unge grred til en sakaldt smolt. @rreden har et
begraenset tidsrum pa 2 til 3 uger for den enkelte fisk, hvor den kan fuldfgre sin
vandring fra det ferske til det salte miljg, som benavnes som smoltvinduet. En
forsinkelse pga. én eller flere spaerringer i et vandsystem kan yderligere betyde, at
smolten ikke nar i havet i den periode, hvor den er fysiologisk optimalt tilpasset til
overgangen til saltvand (Aarestrup m.fl. 2006).

Safremt smolten ikke nar ud i havet indenfor det temperaturstyrede smoltvindue,
mister den sin evne til at overleve i det salte miljg igennem den proces, som
kaldes afsmoltificering, hvor smolten omdannes til den oprindelige
ferskvandstilstand (McCormick et al. 1999).

Smoltvandringen nedstrgms sker i foraret i perioden fra marts til maj (Rasmussen
1986, 1992, Nielsen® 1997). Koed et al (1997) fandt, at smoltudtraekket i Odense A
finder sted fra omkring starten af april til midt/udgangen af maj. Der er samtidig
ar til ar variationer i, hvornar smoltnedtraekket starter og hvilken temperatur, der
initierer nedtrakket.

Smoltvandringen nedstrgms sker som regel i perioden fra solnedgang til
solopgang, hvor nedtraekket dog er stgrst i skumringen eller i gryet om morgenen
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(Nielsen® 1997, Jepsen & Aarestrup 1996). Fiskene kan dog ogsa traekke om dagen
(Leonko & Chernitskiy, 1986).

Vandtemperaturen har betydning for smoltvandringen i foraret (Rasmussen 1986,
1992, Nielsen 1996). Koed et al (1997) viste, at udtrakket af vilde grredsmolt i
Odense A initieres ved temperaturer over ca. 6 °C og kulminerer, nar
vandtemperaturen overstiger 8-10 °C (Jgrgensen 1992, Rasmussen 1992, Plesner
1994, Nielsen 1996).

Der er ogsa eksempler p3, at vandtemperaturen ikke er afggrende for
smoltnedtraek (Bakshansky et al 1976), eller at smolttreek kan fortsaette usendret,
selv om at vandtemperaturen falder (fra litteraturstudie af Nielsen® 1997).

Vandfgringen er en af de vigtigste faktorer for intensiteten af smolttraekket hos
laks og @rred. Antallet af vandrende smolt stiger normalt ved stigende vandfgring,
som giver gode vandhastigheder, uklart vand og bedre muligheder for smoltenes
overlevelse. Man ma som udgangspunkt formode, at nedtraekkende smolt og
andre fisk pa nedstrgms vandring fordeler sig efter vandfgringen, sa eksempelvis
75 % af smoltene vil vandre i den retning, hvor 75 % af vandet Igber. Modsat
kunne Jepsen et al (1997) og Nielsen (1996) ikke finde en sammenhang imellem
vandfgring og smoltudtraek i hhv. Gudenden og i et fynsk vandlgb. Den kan i begge
undersggelser haenge sammen med, at der ingen kraftige vandfgringsstigninger
var i de respektive underspgelsesperioder for smoltnedtraekket. | tilfeelde af
regnhandelser i perioden, hvor fiskene treekker, forventes der dog en stgrre
intensitet af de nedtreekkende smolt.

Fra litteraturstudie udfgrt af Nielsen (1997) forsvinder der i gennemsnit 1,5 % af
smoltene for hver kilometers vandring. | vandlgbssystemer hvor der er sger,
opstemninger eller stuvningspavirkede vandlgbsstrakninger, er smolttabet langt
stgrre. Nielsen (1997) oplyser til sammenligning, at smolttabet i sger i gennemsnit
er pa 15 % for grredsmolt for hver km, de svgmmer i en dansk sg.

Deling af vand imellem vandlgb og andet formal som til dambrug eller turbine har
negativ indvirkning pa smoltens nedstrgms vandring (Aarestrup et al. 2006). Der
er en direkte sammenhang imellem maengden af vand, der indtages og
smolttabet. Haraldstad et al. (2018) fandt ligeledes, at st@rst mulig vandfgring
uden om kraftvaerker til en fiskepassage er afggrende for, at nedtreekkende smolt
hos laks kan vandre forbi et kratveerkindtag. | Danmark anbefalede
Faunapassageudvalget i 2004, at den samlede vandindvinding ikke bgr overstige
50 % af vandlgbets medianminimumsvandfgring (Jensen et al. 2004, Nielsen et al.
2010).
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Forsgg med at opszette overfladebarrierer ved vandindtaget til dambrug for at
undga smolttab (smolt traekker i de gvre vandlag) har ikke vist neevnevaerdig
effekt (Aarestrup et al. 2006). Det afggrende for at minimere et smolttab er
saledes at undga en vandfordeling.

Udlegede gydefisk

| det gjeblik at grreden har overstaet sin gydning kaldes fisken en nedfaldsfisk.
Nedfaldsfiskene vandrer herefter nedstrgms mod deres fedesggningsomrader i
havet.

Tidspunktet for udtreekningen af nedgangshavgrred varierer i betragtelig grad fra
ar til ar og fra vandlgb til vandlgb.

Nogle fisk vandrer direkte imod havet efter endt gydning, men andre overvintrer i
vandlgbet og sgger fgrst imod havet om foraret. Nielsen (1996) fandt saledes
nedfaldsfisk i fynsk vandlgb i juni maned. Der er ofte en betydelig spredning i
antallet af dage nedfaldsfisk opholder sig i vandlgb fra fa dage til over 2 maneder.
Fiskenes afventning i ferskvand til udvandringen i saltvand kan tilskrives at fiskene
igen skal "re-smoltificere” (Saunders et al. 1994). Det vil sige, at de fysiologisk igen
skal tilpasses livet i saltvand.

Nedgangshavgrreder traekker primaert nedstrgms som natten, som typisk falder
sammen med stgrre afstremninger og stigende vandtemperaturer. Natvandringer
vil reducere risikoen for praedation (Lucas & Baras, 2001).

| en dansk undersggelse af Svendsen et al. (2004) fastslog man, at
nedfaldsfiskenes vandring efter endt gydning ikke er umiddelbart afhaengig af
faktorer som afstremning og temperatur, men vurderes naermere at ske som
konsekvens af endt gydning og deres spgning efter fgde.

Der forekommer dog litteratur, som viser, at vandring nedstrgms delvis styres af
vandfgringen og temperaturen (Arnekleiv et al. 2007; Jonsson & Jonsson 2002). |
Jonsson & Jonsson (2002) blev der registreret en gget nedgang af havgrreder i
perioden fra februar til midten af maj, som vurderes at skyldes en stigning i
vandtemperaturen. Migrationen nedstrgms vurderes saledes at initieres af
mindre favorable forhold for fiskene.

Lave temperaturer resulterer i et lavere stofskifte, som kan have en effekt pa
fiskenes aktivitetsniveau. Vandringen nedstrgms igennem vandlgbet er typisk ikke
sa ressourcekraevende, da vandringen foregar med stremmen. Dette understgttes
af Arnekleiv et al. (2007), som observerede nedstrgms migration for grreder ved
vandtemperaturer helt ned til 0,1-0,8 °C.
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Vandringer hos al

Ifglge www.fiskepleje.dk sgger al vinterdvale, nar vandtemperaturen kommer
under ca. 8 °C. Nar vandtemperaturen i Igbet af efteraret falder, sgger dlene mod
omrader, hvor de kan overvintre. | vandlgb sker overvintringen fx i de nedre,
dybere dele af vandlgbene, ved kildefremspring og lignende frostfrie steder. Om
vinteren er der derfor meget fa al i de gvre dele af vandlgbene, men nar
vandtemperaturen begynder at stige om foraret, sgger alene igen op i vandlgbne
for at sgge fade.

| Igbet af efterarsmanederne vandrer blankalen fra opveekstomraderne i sger og
vandlgb mod havet (Tesch 2003). Vandringen er ikke kontinuert men foregar om
natten i forbindelse med tiltagende afstremninger i vandlgbene. Blankalen fglger
typisk hovedstremmen i vandlgbet. Der er eksempler p3, at alen har ringe
mulighed for at finde et omlgb ved dambrug, nar vandfgringen i vandlgbet er lav
samtidig med dambruget indtager hovedparten af vandfgringen (Pedersen &
Jepsen, 2012).

Lokkestrgm ved oplgb ved opstemninger er vigtige i forhold til om fiskene kan
finde passagen. Opstemninger kan give forsinkelser i vandringen (Pedersen et al.
2011) med gget praedation fra fugle og fisk til fglge (#get dedelighed). Pedersen &
Jepsen (2012) viste forsinkelser ved alens nedstrgms vandringer ved dambrugs- og
kraftveerksopstemninger i vandlgb med etableret omlgbspassage pa op til 50
dage. De peger p3, at vandfordelingen har betydning for passagen, idet alene
folger hovedstrgmmen.

Endvidere vandrer blankalene om natten og er passive om dagen.

Smadyr
Vandringer hos smadyr er meget komplekse og meget artsspecifikke og vel ikke
fuldt ud belyst.

For nogle arters vedkommende er vandringen haengt op pa deres livscyklus fra et
lavestadie nede i vandlgbet til en flyvende voksenstadie.

Der er eksempler pa at arter i deres voksenstadie flyver opstrgms for at lsegge seg
i vandet. Opstrgms vandringen forhindrer dyrene i over tid at blive skyllet
nedstrgms af vandets kraefter.

Generelt ma det antages, at smadyr, der er tilknyttet levesteder i streammende
vand, og som ledes til spomradet ved Gundestrup, ikke kan finde egnede
levesteder i seomradet, hvorved de vil ga til grunde (Aarestrup et al. 2006).

Endvidere ma det antages at seomradet vil fremme udvikling af smadyrsarter, der
er tilknyttet stillestdende vandomrader, hvor der er andre substratmaessige
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bundforhold sammenlignet med vandigbet op- og nedstrgms. Det forventes at
vaere tilfeeldet i bade mgllesgen og pa den opstrgms beliggende streekning, der er
stuvningspavirket.

Undersggelser har dog vist, at tabet til anden anvendelse (turbinde eller
dambrugsdrift) kan vaere af underordnet betydning for et vandlgbs samlede
smadyrsfauna (Aarestrup et al. 2006, Skriver & Friberg 2006). Denne konklusion
blev dog anvendt i en situation, hvor der matte ledes 50 % af medianminimum til
et dambrug. Safremt der ledes mere vand ind til andet formal kan der vaere en
stgrre negativ effekt pa smadyrsfaunaen end navnt ovenfor.
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5 Forslag til vandfordeling
Indledningsvis skal det naevnes, at ovennaevnte litteraturstudie omkring
vandringer hos fisk sammenholdt med ejers gnske om mest mulig vand til
turbinedrift viser, at det ikke er muligt at finde en lgsning, der fuldt ud tilgodeser
begge hensyn.

Der skal sdledes traeffes et valg eller indgas et kompromis.

Hvis der fortsat skal veere turbinedrift ved Gundestrup Mglle vil det veere
ngdvendigt, at der indgas kompromiser bade med hensyn til vandforbrug til
vandkraften, men ligeledes i forhold til varetagelse af de biologiske interesser, der
er forbundet med passage pa lokaliteten.

Ovennaevnte litteraturstudie viser overordnet set og ud fra generelle
betragtninger fglgende:

e Smoltnedtrak sker i perioden fra april-maj.

e Opgangsfisk (haverred) vandrer fra oktober til januar

e Nedfaldsfisk (udlegede havgrred) vandrer fra december til maj

e Glasal (yngel fra al) vandrer fra april til oktober (med forventet hovedtraek
i foraret)

e Blankal (gydemodne fisk) vandrer om efteraret

e  (vrige fiskearter — foretager vandringer som ikke er livscyklusbestemt

e Smadyr - foretager vandringer — meget artsspecifikt.

| forhold til vandfgring i et vandlgb viste litteraturstudiet videre, at;

e Nedstrgms vandring hos smolt responderer i betydelig grad negativt
overfor opstemninger og vandfordelinger vaek fra vandlgbet,

e Smolt vandrer med hovedstrgmmen og ved store afstrgmninger,

e Opgangsfisk, nedfaldsfisk og blankal vandrer med hovedstrgmmen og ofte
ved store afstrgmninger,

e Nedfaldsfisk og blankal vandrer om natten (til dels ogsa opgangsfisk).

Forslag til vandfordeling
Med ovennavnte biologiske betragtninger vil anbefalingen til indretning af
fremtidig vandfordeling og anvendelse af vandfordeling vaere fglgende:

1. Ingen turbinedrift under smoltens nedstrgms vandring i perioden april-
maj (hele vandfgring til faunapassage).

2. 50/50 fordeling af vandfgringen imellem vandlgbet (faunapassagen) og
turbinen i den gvrige del af aret (det kan ikke anbefales, at der indtages
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mere vand til turbinen, end hvad der tilfgres vandlgbet, idet de
vandrende fisk som havgrred og al vandrer med hovedstrgmmen i bade
op- og nedstrgms retning).

3. Minimum tilledning af 50 % af medianminimumvandfgringen til
omlgbsstryget. Nar vandfgringen er lavere end Qmin

4. Flere af arterne vandrer om natten, hvorfor det ogsa biologisk set kan
anbefales, at der er driftsophgr om natten (imidlertid vurderes det, at et
sadant krav vil skabe vanskelige/urimelige driftsvilkar for ejer med flere
kontinuerlige mekaniske indgreb hvert dggn).

5. Indlgb til mgllesg og turbine indrettes teknisk set saledes, at tabet af
vandrende fisk hertil minimeres mest muligt.

6. Udlgb fra turbinekanalen indrettes teknisk set saledes, at fejlvandringer
ind i kanalen minimeres mest muligt.

7. Indlgbet til faunapassagen indrettes saledes at der opnas st@rst mulig
lokkestrgm til nedstrgms vandrende fisk.

8. Tab af vandlgbslevende smadyr ind i mgllesgen vurderes ikke kritisk for
bestanden.

9. Faunapassagen etableres med kortest mulig stuvningspavirket
vandlgbsstrakning (ejers forslag til placering af passage skaber en
stuvningsstraekning pa ca. 1 km).

Ingen turbinedrift i perioden april-maj
P4 Figur 5 ses en varighedskurve for vandfgring i Hundstrup A i april som
gennemsnit over en 20-arig periode.

I april maned ligger 65 % af observationerne over 350 I/s. Ejer kunne forventeligt
drifte turbinen i 65 % af tiden i april, hvilket der med dette forslag ikke laengere vil
veere mulighed for. Pa tilsvarende vis viser Figur 6, at 24 % af observationerne
ligger over 350 I/s i maj maned.
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Varighedskurve for april 1999-2018
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Figur 5: Varighedskurve for vandfgring i Hundstrup A i april (dataserie 1999-2018).

Varighedskurve for maj 1999-2018
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Figur 6: Varighedskurve for vandfaring i Hundstrup A i maj (dataserie 1999-2018).

Der er saledes st@rst driftstab for ejer i april maned som gennemsnit, hvorimod i
maj er vandfgringer over 350 |/s mindre hyppige.

Ligelig fordeling af vand imellem vandlgb og turbinedrift
| vinterhalvaret ligger 77 % af observationerne over 350 I/s.

Safremt det aftales, at der sker en deling af vandet, vil ca. halvdelen af
observationerne ligge under 700 I/s i perioden (det svarer til, at turbinen skal
bruge 350 I/s og vandlgbet far en tilsvarende maengde).
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Varighedskurve okt-marts 1999-2018
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Figur 7: Varighedskurve for vandfgring i Hundstrup A i perioden fra oktober til
marts (dataserie 1999-2018).

Om sommeren ligger 86,8 % af observationerne under 350 I/s. Det svarer til, at
der alene i ca. 13 % af tiden til tilstraekkelig vand til turbinedrift under
forudsaetning om denne minimumsvandfgring, fgr turbinen kan kgre. | omtrent 5
% af tiden i sommerhalvaret forventes det, at der vil veere tilstraekkelig vand til at
bdde vandlgb og turbine kan have vand samtidig (700 I/s).

Varighedskurve juni-sept 1999-2018
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Figur 8: Varighedskurve for vandfgring i Hundstrup A i sommerperioden fra juni til
september (dataserie 1999-2018).

Forudsezetningen for denne vandfordeling, som klart tilsidessetter Miljgministeriets
anbefaling/krav i kriteriebekendtggrelsen til vandfordeling pa 50 % af Qmin
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vandfgringen til andet brug, er, at indretningen af bade vandindtag og —udtag
indrettes saledes, at der opnas mindst muligt lokkestrgm ind til turbinen.

Indlgbet til mgllesg kan eksempelvis ske over en lang hammer (kant), hvilket
skaber en lille vanddybde hen over hammeren, og som dermed sa&nker
vandhastigheden ind til mgllesgen, hvormed lokkestremmen bliver mere diffus.
Endvidere etableres et egentligt vandlgbsprofil frem til faunapassagen, hvilket vil
sikre en veldefineret strgmning, der kan fungere som lokkestrgm og sikrer, at
fiskene vaelger hovedstrgmmen til nedstrgms passage.

Forudseaetningen, for at ovennaevnte kan fungere, er, at vandspejlsforholdene
(faldet) kan indrettes saledes, at der kan traekkes vand ind over hammeren. Det
kan derfor betyde, at der skal foretages mindre justeringer i hgjden af det
eksisterende vandspejl i mgllesgen. Det bgr afklares naermere med ejer, om det er
teknisk muligt. Alternativt kan det vise sig ngdvendigt at gge stuvningszonen ved
at introducere fald omkring hammeren for at sikre den sluttelig aftalte
vandfordeling.

Alternativt etableres et indlgb til mgllesgen via en indlgbskasse (stal),
indholdende en profiludskaering, der sikrer et vandindtag pa 350 |/s, nar
afstremningen overstiger 700 |/s. Pa Figur 9 ses et eksempel pa en stalkasse, der
skal fungere som indtag til et dambrug. | dette eksempel placeres stalkassen i
ydersiden af et sving, der bidrager til at sikre en vis form for selvrensning af risten

grundet hgje vandhastigheder i ristens laengderetning.
Fronten af indlgbet etableres som en rist, der forhindrer tab af fisk indtil
mgllesgen.

Figur 9: indlgbskasse til indlgb til Hvilested Dambrug ved Kolding A/Vester Nebel
A
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Endvidere skal udlgbet fra bagkanalen fra turbinen pa tilsvarende vis indrettes
saledes at lokkestrgmmen ud i Hundstrup A vil vaere minimal. Det kan ggres ved,
at der etableres en stor vandlgbsbredde med en lille vanddybde, der skaber en
diffus udstrgmning af vand. Det skal fjerne en eventuel lokkestrgm fra
bagkanalen, hvilket vil reducere risikoen for, at opstrgms vandrende fisk ikke
fejlvandrer ind i bagkanalen.

6 Biologisk effektvurdering
Indledningsvis skal det papeges, at man i udgangspunktet bgr fglge
Miljgministeriets anbefaling til vandfordeling med, at der kun maksimalt ma
fiernes 50 % af Qmin til enhver tid. Anbefalingen beror pa resultater af en lang
raekke undersggelser, vurderinger m.v. udfgrt af bl.a. DCE (tidligere Danmarks
Miljgunderspgelser), DTU Aqua, Faunapassageudvalget, m.v., der viser, at det har
negative konsekvenser for vandringer hos fisk og smadyr, hvis vandfordelingen til
andet formal (turbine, dambrug m.v.) bliver stgrre end de anviste 50 % Qmin.

Imidlertid har vi i dette notat forsggt at imgdekomme et fortsat gnske hos ejer til
turbindrift og i forlaengelse heraf afsggt tekniske muligheder, hvor den negative
biologiske effekt af en forsat vandfordeling til driften begraenses mest muligt.

Effekt pa smoltnedtraek

Ifglge ovennaevnte litteraturstudie vandrer smolten i vandlgb i perioden fra april
til maj. | denne periode er smolten meget fglsom overfor en vanddeling, idet
fiskene i stgrre eller mindre omfang vandrer passivt og fglger derfor hoved-
vandstrgmmen nedstrgms. Tabet af smolt over turbinen forventes derfor at vaere
direkte forbundet med fordelingen af vand imellem turbine og vandigbet.

Da smoltens nedstrgms vandringer er meget felsomme overfor vanddelinger og
opstemningsanlaeg, anbefales det, at der ikke anvendes vand til turbinedrift i april
og maj maned. Safremt denne anbefaling fglges vil projektforslaget kun have
mindre betydning for smoltudtrakket fra Hundstrup A.

Da der er arsvariationer i tidspunktet for smoltnedtraek, som er styret af
hovedsagelig temperatur og vandfgring, kan det ikke udelukkes, at der kan opsta
situationer, hvor det arlige nedtraek af smolt enten sker fgr eller efter
ovennavnte periode alt efter vandfgring, eller om det har vaeret et koldt eller
varmt forar. Safremt der ikke er turbinedrift i to maneder forventes smolttabet
uden for perioden dog at vaere minimal. Der vil dog med overvejende
sandsynlighed forekomme en tab uden for de 2 maneder — pa anslaet 10-15 %.

Der er ved at veere en generel opfattelse af, at der ligeledes kan ske et nedstraek
af smolt om efteraret. Dette er dog ikke belyst i et stgrre omfang, hvorfor dette
forhold ikke kan kvantificeres naermere.
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Lgsningen med faunapassage vil endvidere afstedkomme, at der vil vaere en
straekning pa ca. 1 km, der fortsat er stuvningspavirket opstrgms mgllesgen.
Undersggelser viser at der er et betydeligt smolttab pa stuvningspavirkede
streekninger af vandlgb sammenlignet med straekninger med strgmning. Der
forsvinder i gennemsnit 1,5 % af smoltene for hver kilometers vandring i et
naturligt vandlgb. | sger er smolttabet typisk pa 15 % pr. km vandring, som den
aktuelle straekning kan sammenlignes med. Det ma derfor forventes, at der vil
veere et smolttab pa op til 15 % pa denne straekning, som opretholdes uaendret.

Effekt pa optraek af glasal

Pa tilsvarende vis vil optraek af glasal i foraret i april, maj maned kunne ske
uforstyrret, hvis der ikke er turbinedrift i denne periode. @vrige fiskearter samt
smadyr har pa tilsvarende vis mulighed for uhindret at vandre op- og nedstrgms i
forarsperioden.

Nedstrakkende havgrred (udlegede fisk)

En vandfordeling pa 50/50 imellem faunapassage og turbine i den resterende
periode af aret forventes at have en indvirkning pa vandringen af faunaen forbi
Gundestrup Mglle.

Generelt set kan det antages, at der sker et 50 %'s tab af nedtraekkende fisk
(udlegede fisk) til mgllesgen, da fiskene fglger hovedstremmen, der er ensartet
fordelt.

Da disse fisk ikke har et vandringsmgnster i en nedstrgms retning men ogsa lokalt
og kortvarigt kan vandre opstrgms, kan det ikke udelukkes, at nogle af fiskene
returnerer til vandlgbet, hvis de er fejlvandret ind i mgllesgen og herefter
fortsaetter nedstrgms igennem faunapassagen.

Safremt vandfordelingen ledsages af ovenaevnte forslag til indretning af
bygveerket til vandfordeling imellem passage og turbine kan tabet af
nedtraekkende fisk sandsynligvis reduceres betragteligt. Men det skal papeges, at
uanfaegtet af tiltag, der skal begraense fejlvandring, vil der vaere et tab af fisk ved
opstemningen, som fglge af vandfordelingen (en stalkasse med net sikrer dog
imod fejlvandring).

Safremt projektet gennemfgres med opsat stalkasse med net reduceres
fejlvandringen betragteligt eller tilnsermelsesvis elimineres.

Skgnsmaessigt vurderes det, at tabet kan ligge i stgrrelsesordenen 20-25 % af de
nedstrakkende fisk ved tekniske Igsninger (eksempelvis indlgb via en bred karm)
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uden afgitring. Indlgbsstalkassen vil reducere tabet yderligere — endsige fjerne
tabet.

Optraekkende grred (gydemodne fisk)

Der er som anvist i litteraturstudiet store arstids- og geografiske variationer i
tidspunktet, for hvornar opgangshavgrred traekker. Pa Fyn og i tilsvarende
stgrrelse vandlgb som Hundstrup A vurderes det dog, at opgangen starter i
oktober ved de st@rre afstrgmninger og varer indtil midt/udgangen af januar.

For opgangsfisk handler fordeling af vand imellem vandlgb og turbine om at
undga, at fiskene fejlvandrer ind i bagkanalen til turbinen og dermed forsinkes i
deres opstrgms vandring.

Det vurderes, at en vandfordeling pa 50/50 for opgangsfisk er mindre kritisk under
forudsaetning af, at udlgbet fra turbinekanalen etableres lavvandet og bredt med
diffus udstrgmning. Herved etableres en lokkestrgm hen imod fiskepassagen, som
vil veere stgrre sammenlignet med udlgbet fra turbinekanalen. Endvidere traekker
opgangsfisk ofte ved store vandfgringer, hvor der tilledes stgrre maengder vand til
passagen end til turbinen, der kun kan anvende 350 I/s. Det vil minimere risikoen
for fejlvandringer ind i turbinekanalen.

Endelig viser undersggelser, at opgangsfisk, der fejlvandrer, ofte vender om og
returnerer nedstrgms, hvilket gger muligheden for, at de efterfglgende “finder
rigtig” igennem passagen. Dette forhold omhandler den geografiske adskillelse af
udlgbet fra turbinen samt omlgbsstryget.

Det ma videre antages, at risikoen for fejvandring ind i bagkanalen er direkte
proportional med vandfgringen til turbinen. Safremt vandfgringen til turbinen
overstiger vandfgringen i et omlgbsstryg ma det antages, at fejlvandringen vil
veere mere udtalt.

Der er dog en risiko for, at de bliver forsinket under gydevandringen ved
fejlvandringer ind i turbinekanalen. Da gydningen for grred sker over en lang
periode fra typisk november til januar vil der ved eventuelle forsinkelser i
vandringen fortsat vaere mulighed for, at fiskene nar gydepladerne retmaessigt i
gydesaesonen. Samlet set vurderes det derfor, at tabet af opgangsfisk, der direkte
er forbundet med vandfordelingen, er begraenset.

Nedtrakkende blankal

Nedtraekkende blankal sker typisk om efteraret, og fiskene fglger ogsa
hovedstrgmmen som udlegede havgrreder og smolt. Det antages, at alen traekker
langs bunden, og at strgmningen er en vaesentlig parameter for deres nedstrgms
passage.
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Ved at skabe et diffust indlgb til mgllesgen samtidig med et veldefineret algb
imod fiskepassagen antages det, at det refugiegivende profil med en tydelig
stremning vil sikre, at hovedparten af alene vandrer nedstrgms igennem
passagen. Der ma dog forventes et tab af fisk, da der alt andet lige sker en
vandfordeling. Stgrrelsen heraf er vanskelig at kvantificere, men antages at ligge
omkring 0-10 %. Anvendelse af stalkasse med net vil dog begraense tabet
betydeligt.

| vinterperioden sgger al nedstrgms i vandsystemer for at overvintre i de nedre
dele af @ systemerne. Pa tilsvarende vis returnerer de til de gvre straekninger om
foraret. De foretager dermed en sasonvandring, der sandsynligvis er styret af
temperatur. Vandringsmgnstret ved denne vandring er ukendt, men det ma
antages, at de fglger samme mgnster som ved nedtrakkende blankal.

Vandringer hos gvrige fiskearter

En 50/50 vandfordeling vil ogsa pavirke vandringsmegnsteret for de gvrige
registrerede fiskearter i Hundstrup A. Vandringen hos disse arter er umiddelbart
bestemt af en livscyklus som ved al og grred. Samtidig formodes det, at der sker
vandring, som er mere diffus og mere individ- end bestandsbestemt.

Det vurderes derfor, at pavirkningen af vandfordelingen ikke er kritisk for disse
bestande, idet vandringen kan foretages og samtidig vurderes det ikke kritisk,
safremt fiskene i kortere eller leengere perioder tager ophold i turbinekanal eller i
Mglledammen.

Fisk, der modsat fgres igennem turbinen, vil sandsynligvis skades eller dg under
turbinepassagen. Omfanget heraf kan ikke kvantificeres yderligere.

Vandringer hos smadyr

Vandringer hos smadyr er meget komplekse og meget artsspecifikke. For nogle
arters vedkommende er vandringen hangt op pa deres livscyklus fra et lavestadie
nede i vandlgbet til en flyvende voksenstadie.

Der er eksempler pa at arter i deres voksenstadie flyver opstrgms for at laegge g
i vandet. Disse arter vil med den valgte Igsning forsat kunne foretage dette
vandringsmgnster. Endvidere vil der veere fuld hydraulisk kontakt imellem
vandomraderne op- og nedstrgms, saledes at smadyrsbestandene er bundet
sammen. Men uanset hvad vil der vaere individer, der er tilknyttet et fysisk
vandlgbsmiljg med stremmende og rent vand, som vil kunne fgres ind i
mellesgen, hvor der er et andet fysisk miljg med stillestdende vand og
bundaflejringer, og hvor de sandsynligvis vil ga tabt.
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Undersggelser (fra faunapassageudvalget) har dog vist, at dette tab ikke vil
pavirke bestanden af smadyr i betydelig negativ grad.
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