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DTU AQUA har udtrykt bekymring for Tude Adal projektets konsekvenser for grredsmoltens

overlevelse gennem projektomradet.

P& mgde den 27. maj 2015 blev det derfor aftalt at udfare konsekvensberegninger for forskel-

lige indsatser til at sikre smoltens overlevelse bedre:

1. Hijerteklap i Beekkerenden under Broholmvej,

e der forhindrer vand fra Lille Vejlen at stuve tilbage i Store Vejlen.

2. Brinkdiger langs Tude A gennem Lille Vejlen,

e der forhindrer smolten i at traenge ind i de lavvandede omrader i Lille Vejlen.

3. Lodrette brevspreekker i hgjvandslukket i Tjokholmdeemningen som,

e dels gger saltvandsindtraengen og dermed saliniteten i projektomradet,

e samt giver mulighed for faunapassage.



Hjerteklap
Hjerteklapperne placeres pa rgrunderfgringen under Broholmvej pa den nedstrems

side mod Lille Vejlen.

Brinkdiger

Brinkdigerne skal imgdega bekymringen om at smoltene driver ind i de lavvandede
omré&der i Lille Vejlen. Brinkdigerne forlgber langs Tude A i Lille Vejlen, b&de pa
vandlgbets hgjre og venstre side som vist i Figur 1. Vandgennemstrgmningen til de
lavvandede omrader bagved digerne sikres med huller i digerne med passende in-

tervaller isat et smolthegn med maksimalt 6 mm maskevidde.
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Figumr 1 Brinkdigerne Iangs Tude A i Lille Vejlen er vist som gule streger sammen med vanddybden ved
sommermiddel i 25 cm intervaller. Tude A er vist med de meget markebla farver pga. de lavede koter.

71}'

2/15

ORBICON



Koten pa brinkdigerne er fastlagt sdledes at vandstanden i kun 4% af tiden er hg-

jere end digerne. Figur 2 viser saledes, at vandstanden i kun 4% af tiden er hgjere

end 30 cm DVR90 i perioden april-ma,j.
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Figur 2 Varighedskurve for vandstandskoten i Lille Vejlen.

Brevspraekke

Brevspraekken er placeret i hgjvandslukket i Tjokholmdaemningen med en abning
pa 20 cm i bredden og 1 meter i hgjden, fra kote -1 meter til kote 0 meter DVR90.
Brevspraekken er kun dben i perioden april og maj for at undga for stor vandspejls-

stigning.

Resultater

Der er gennemfgrt beregninger af konsekvenser ved de tre beskrevne indsatser i
kombination, bade i forhold til vandstand, vanddybde, vandhastighed og opholds-
tid, idet det er sggt at minimere vandstandskonsekvensen, af hensyn til sikring af
afvandingstilstanden af de opstrams landbrugsarealer, ved at gge vandlgbsbred-

den med 2 meter.

Analyse af vandstande, vandhastighed, opholdstid og arealer
Beregningsresultaterne er analyseret for 3 sektioner af projektomradet nord for
Broholmvej og Forlevvej: Sektion 1 beskriver omradet gst for Bildsgvej, mens sek-
tion 2 og 3 findes vest for Bildsgvej, hhv. det sydlige og nordlige omrade. Figur 3

skitserer projektomradet er inddelt i de tre sektioner.
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Figur 3 Sektionsopdeling af projektomrade. Sektion 1 er opstrgms Bildsgvej, sektlon 2 er nedstrﬂms
Bildsgvej indtil ca. station 34250 m i det nye forlgb af Tude A og sektion 3 er det sidste stykke efter
brinkdigets ophgr pa den gstlige side af Tude A (ca. st. 34250 m) til hajvandslukket ved projektomra-
dets nedstrgms ende i station 35120 m.

Der er udfart terreenanalyser for hver af de tre sektioner mht. volumen og areal
som funktion af terreenkoten. Resultaterne af de hydrauliske beregninger er sam-
menfattet i Tabel 1, der viser karakteristiske veerdier for vandstand, vandhastighed

og opholdstid i de tre sektioner af projektomradet.
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Tabel 1 Karakteristiske veerdier for vandstand, vandhastighed og opholdstid i de tre sektioner.

Karakteristiske veerdier Sektion 1 Sektion 2 Sektion 3

Arsmiddel vandstand 0,147 0,125 0,118

[meter DVR90]
Middeldybde 0,584 0,350 0,392

[meter]

Vintermiddelvandstand 0,250 0,216 0,206

[meter DVR90]

Sommermiddelvandstand 0,045 0,035 0,032
[meter DVR90]
Periodemiddelvandstand april-maj 0,058 0,040 0,034
[meter DVR90]
Vintermiddel vandhastighed 13 1 9
[cm/sek]
Sommermiddel vandhastighed > 4 3
[cm/sek]
Periodemiddel vandhastighed april-maj 9 7 6
[cm/sek]
Opholdstid, Arsmiddel 0,19 0,20 0,19
[dagn]

0,22 0,20 0,19

Opholdstid, periodemiddel april-maj
[dagn]

Vandstanden er en anelse hgjere i de tre sektioner sammenlignet med den tekni-
ske forundersggelse (TFU). Dette skyldes, at vandstanden i TFU version 8 blev be-
regnet leengst nedstrgms i Lille Vejlen, og dermed stiger vandstanden nogle cm
opstrems gennem projektomradet pga. broer og generelt vandspejlsfald gennem

projektomradet.

Vandhastigheden er starst i sektion 1, hvilket skyldes at vandet i de to neeste sekti-
oner fordeles pa et starre areal. Det er vandhastigheden i selve Tude A, der er vist
i tabellen. Vandhastigheden pa de oversvemmede arealer pa begge sider af Tude

A er typisk en faktor 10-20 lavere, dvs. ngesten stillestdende.

Lille Vejlen og
Sortesveelg
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Opholdstiden i Lille Vejlen og Sortesveelg ses at ligge pa ca. 0,6 dggn, hvilket
stemmer fint overens med TFU’en version 8, hvor opholdstiden var pa ca. 0,5
dagn. Beregningen af opholdstiden er forbundet med en vis usikkerhed, idet van-
det i sektion 2 og 3 fordeles p& de lavtliggende omrader p& begge sider af Tude A.
| beregningen af opholdstiden er det saledes den samlede vandfaring, der ligger til
grund for beregningerne. En simpel overslagsberegning med en middelvandha-
stighed pa 0,1 m/s og en leengde af projektomradet pa ca. 3500 m giver en trans-
porttid (=opholdstid) pa ca. 10 timer. Tabel 2 viser arealerne af de overdaekkede

arealer i de tre sektioner.

Tabel 2 Oversvgammede arealer ved middelvandstand i perioden april-maj i de tre sektioner.

Arealstarrelse, perioden april-maj Sektion 1 Sektion 2 = Sektion 3
[ha]

Middelvandstand i perioden april-maj 0,058 0,040 0,034
[meter DVR90]

Over 1 meters vanddybde 2,57 1,36 1,40
Mellem 0,75 og 1 meters vanddybde 0.12 0,07 0,07
Mellem 0,50 og 0,75 meters vanddybde 0,19 0,09 0,10
Mellem 0,25 og 0,50 meters vanddybde 1,19 0,86 3,71
Mellem 0 og 0,25 meters vanddybde 3,48 12,8 6,18
Samlet vanddaekket areal 7,54 15,2 11,5
Tort areal 59,9 9,9 18,2
Samlet areal 67,4 25,1 29,7

Tabel 2 viser, at det tgrre areal deekker stgrstedelen af arealet i sektion 1, mens
der i sektion 2 er mere vanddaekket end tgrt areal ved en middelvandstand i perio-
den april-maj. | sektion 3 er ca. en tredjedel af arealet vanddaekket. Fordelingen af
vanddybden viser, at der primaert er mellem 0-25 cm vand, mens selve Tude A stér
for vanddybderne pa over 1 meter. Det samlede areal svarer til projektomradet un-
der kote 1,55 m DVR90.

Efterfglgende vises varighedskurver for vandhastigheder for hver af de 3 sektioner

for vintermiddel, sommermiddel og periodemiddel april-maj, se Figur 4 til Figur 6.
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For sektion 2 og 3 er det, som tidligere naevnt, kun vandhastigheden i selve Tude

A, der er vist pé figurerne.
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Figur 4 Varighedskurve for vandhastigheder i sektion 1.
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Figur 5 Varighedskurve for vandhastigheder i sektion 2.
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Figur 6 Varighedskurve for vandhastigheder i sektion 3.
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Konsekvens for vandstande for indsatser for grredsmolt
Der er saledes gennemfgrt 3 scenarieberegninger effekt af hjerteklap, brinkdiger og brevspraek-
ker, samt et scenarier der kombinerer alle 3 indsatser. Nedenstédende tabeller viser de fundne

resultater i Tude A ved 3 lokaliteter, udlgb Varby A, indlgb til projektomrade og i projektomradet.

Alle resultater er analyseret ud fra timeveerdier og de kan derfor adskille sig en smule fra den

tekniske forundersggelse, der tager udgangspunkt i modelresultater pa dagsbasis.

Tabel 3 Vandstand i Tude A ved tillgb af Varby A.

Vandstand i Tude A Reference Scenarie 1 = Scenarie 2 Scenarie 3 Scenarie 4
[meter DVR90] TFU/lavt M Hjerteklap = Brinkdiger = Brevspraekke = Kombination
Station 29415 brinker?

Tillgb Varby A

Middel 0,24/0,24 0,24 0,25 0,24 0,26
Minimum -0,29/-0,29 -0,29 -0,28 -0,28 -0,29
Maksimum 1,36/1,46 1,37 1,40 1,36 1,41
Vintermiddel 0,39/0,40 0,39 0,40 0,39 0,40
Sommermiddel 0,09/0,09 0,09 0,10 0,10 0,11

Beregningerne viser, at vandstanden i Tude A ved udlgb af Varby A stiger maksimalt 1 cm ved de

3 scenarier hver for sig, mens vandstanden stiger 2 cm, hvis alle 3 indsatser kombineres.

Tabel 4 Vandstand i Tude A inden indlgb til projektomradet.

Vandstand i Tude A Reference Scenarie 1 = Scenarie 2 Scenarie 3 Scenarie 4
[meter DVR90] TFU/lavt M Hjerteklap = Brinkdiger = Brevspraekke = Kombination
Station 31524 brinker?

Indlgb projekt

Middel 0,16/0,17 0,16 0,18 0,17 0,19
Minimum -0,30/-0,30 -0,31 -0,30 -0,30 -0,31
Maksimum 1,27/1,34 1,28 1,33 1,27 1,34
Vintermiddel 0,28/0,29 0,28 0,29 0,28 0,30

Sommermiddel 0,05/0,05 0,05 0,06 0,06 0,08

1 Scenariet for brinkdiger bar sammenlignes med referencescenariet konsekvens-
beregnet med lavt manningtal pa brinkerne.
2 Se fodnote 1
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Beregningerne viser, at vandstanden i Tude A ved indlgb til projektomradet stiger maksimalt 1 cm
ved de 3 scenarier hver for sig, mens vandstanden stiger 2 cm, hvis alle 3 indsatser kombineres.

Ganske som ved tillabet af Varby A.

Tabel 5 Vandstand i projektomradet umiddelbart inden Tjokholmdaemningen.

Vandstand i Tude A Reference Scenarie 1 = Scenarie 2 Scenarie 3 Scenarie 4
[meter DVR90] TFU/lavt M Hjerteklap = Brinkdiger = Brevspraekke = Kombination
Station 34888 brinker3

Projektomradet

Middel 011 0,11 0,12 0,12 0,13
Minimum -0,31 -0,32 -0,31 -0,31 -0,32
Maksimum 1,08 1,08 1,07 1,08 1,07
Vintermiddel 0,20 0,20 0,20 0,20 0,21

Sommermiddel 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05

Beregningerne viser, at vandstanden i Tude A centralt i projektomrédet stiger maksimalt 1 cm ved
de 3 scenarier hver for sig, mens vandstanden stiger 2 cm, hvis alle 3 indsatser kombineres. Gan-

ske som ved tillsbet af Varby A og ved indlgbet til projektomradet.

Konsekvens for vandstand for indsatser for reduktion af vandstandsstigning

Af hensyn til afvandingstilstanden af arealerne opstrams projektomradet, sgges vandstandsstignin-
gen reduceret ved at justere indsatserne og gge vandlgbets kapacitet. Saledes er der udfart kon-
sekvensberegning af 2 indsatser, hvor brevspraekken kun &bnes i perioden april-maj kombineret
med en udvidelse af Tude A med 2 meter i bundbredden fra Baekkerendens tillgb til Tjokholmdaem-

ningen, som derved gges fra 16 meter til 18 meter.

Efterfalgende tabeller viser beregningsresultaterne for bade referenceforhold, indsatser for grred-

smolt og indsatser for sikring af afvandingstilstand.

Tabellerne viser, at effekten af at gge bundbredden og reducere brevspraekkens abningstid til april-

maj kan negligere vandstandsstigningen ved alene at udfgre indsatser for grredsmolt.

8 Se fodnote 1. Beregningerne giver dog praecis den samme vandstand i projekt-
omradet.
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Vandstand i Tude A | Reference Scenarie 4 Konsekvens = Scenarie 5 Konsekvens

[meter DVR90] med lavt M Indsatser = Smoltindsats Indsatser = Samlet smolt
Station 29415 pa brinker for smolt afvanding = og afvanding
Tilleb Varby A

Middel 0,244 0,256 0,012 0,243 -0,001
Minimum -0,285 -0,293 -0,008 -0,295 -0,010
Maksimum 1,464 1,412 -0,052 1,409 -0,055
Vintermiddel 0,401 0,403 0,002 0,397 -0,004
Sommermiddel 0,089 0,112 0,023 0,092 0,003

Opstrgms i Tude A ved tillgbet af Varby A i station 29415 ses arsmiddelvandstanden at falde 1 mil-
limeter til 0,243 meter DVR90 i forhold til referencesituationen. Bade minimum- maksimum-, og vin-
termiddelvandstanden og falder ogsa, mens sommermiddelvandstanden stiger en smule med 3

millimeter.

Ved projektomradets start i station 31524 ses arsmiddelvandstanden at veaere 0,173 meter DVR90,
hvilket er en vandstandsstigning pa 3 millimeter. BaAde minimum- og maksimumvandstanden falder
omkring 1 cm i forhold til referencen. Vintermiddelvandstanden er beregnet til 0,291 meter DVR90,
hvilket er 3 millimeter mere end referencen og sommermiddelvandstanden er beregnet til 0,058
meter DVR90, hvilket er 4 millimeter mere end i referencesituationen. Saledes kan effekten af ind-
satserne for grredsmolt holdes under 4 millimeter ved at ggre Tude A bredere og begreense &b-

ningstiden af brevspraekken til april-maj.

Vandstand i Tude A = Reference Scenarie 4 Konsekvens = Scenarie5 Konsekvens

[meter DVR90] med lavt M Indsatser =~ Smoltindsats Indsatser = Samlet smolt
Station 31524 pa brinker for smolt afvanding = og afvanding
Indlgb projekt

Middel 0,170 0,187 0,017 0,173 0,003
Minimum -0,302 -0,310 -0,008 -0,312 -0,100
Maksimum 1,338 1,335 -0,003 1,331 -0,007
Vintermiddel 0,288 0,298 0,010 0,291 0,003

Sommermiddel 0,054 0,078 0,024 0,058 0,004
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Salinitet i projektomradet

Tidligere undersggelser (Niras, 2003) har vist, at der under de nuvaerende forhold
kan males saltkoncentrationer pa op til 15 promille den 1/8/2002 800 meter op-
strems det nuvaerende hgjvandslukke i Tude A ved Bildsgvej. Saliniteten i Store-

baelt er mellem 10-25 promille i overfladevandet.

Saltvand er tungere ferskvand og vil derfor laegge sig som en kile i Tude A og pa
arealer under kote 0, safremt der er hydraulisk forbindelse. De tidligere undersg-
gelser i 2002 viser jf. ovenstaende, at det nuveerende hgjvandslukke ved Bildsgvej
ikke er en hindring for dette. Det vurderes at indstrgmningen af saltvand ogsa fore-
gér mens hgjvandslukket er abent med indstremning fra Storebeelt under kote 0 og

udstrgmning af ferskvand ovenpd. Det vil det nye hgjvandslukke ogsa tillade.

Ud over indstrgmning af saltvand under kote O gennem det nye hgjvandslukke i
Tjokholmdaemningen, vil der ogsé stramme saltvand fra Storebeelt ind i Tude A og
videre ind i projektomradet gennem brevspraekken i hgjvandslukket i Tjokholm-
deemningen i manederne april og maj. Udstrgmningen er dog betydelig stgrre end
indstramningen gennem brevspraekken, og saltindstramning som fglge af ind-
stramning gennem brevspraekken vil veere minimal. Beregningerne viser at den ar-
lige indstreamning gennem brevspraekken kun udger 0,2% af udstrgmningen gen-
nem Tjokholmdaemningen, idet der kun er mulighed for indstrgmning i april og maj.
Samme beregning, men kun for manederne april og maj, viser at indstrgmningen

udggr 6,2% af udstramningen.

Massebalancen viser, at der ved maksimal indstrgmning strammer ca. 12 g salt ind
pr. sekund og i gennemsnit ca. 3 g salt, via indstrgmning gennem brevspraekken.
Omregnes dette til en salinitet pa baggrund af vandvolumenet i projektomrédet, vil
saliniteten hurtigt falde til forsvindende sma maengder, jo laengere veek fra Tjok-

holmdaemningen, den beregnes.

Saltvandsindtraengning som fglge af densitetsstramning, hvor tungere vand fra
Storebeelt kiler sig ind under udstremningen af det ferske vand fra Tude A, har der-

med meget sterre betydning for saliniteten i projektomradet.
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Det vurderes at saliniteten vil veere den samme med et nyt hgjvandslukke som ved
de eksisterende forhold, méaske endda en smule hgjere, idet der indstrammer mere
saltvand gennem brevspraekken i forhold til det eksisterende hgjvandslukke. | bun-
den af Tude A gennem projektomradet vil saliniteten formentlig ligge p& op til 5
promille athaengig af meengden af det tilstrammende ferskvand. Store afstram-

ningsheendelser vil seenke saliniteten, hvorefter saltindholdet gradvis vil stige igen.

Konsekvens af afveergeindsatser for grredsmoltens overlevelse

DTU AQUA har pavist en hgj dgdelighed hos nedstrems traekkende grredsmolt
ved passage af indskudte sger, samt pavist at dgdeligheden stiger med opholdsti-
den. Smoltenes dadelighed tilskrives fiskende fugle og rovfisk, samt det forhold, at
sgerne hurtigt opvarmedes til over 14 oC, hvilket stopper smoltificeringsprocessen i

ferskvand.

En drift af grredsmolt ind i sgen ved Store Vejle ville antagelig medfare en meget
ringe overlevelse hos de pageeldende grreder, og uden tiltag vil ca. 6 % af vandet
fra Tude A Igbe ind i sgen, heraf hovedparten i perioder, hvor slusen ved Tjok-
holmdeemning er lukket. Etablering af en hjerteklapsluse i Beekkerenden forhindrer
vand fra Lille Vejlen at stuve tilbage i Store Vejlen, hvilket effektivt vil forhindre gr-

redsmolt i at drifte ind i omradet.

En veesentlig bekymring har veeret, at grredsmoltene vil drive ind i de lavvandede
omrader omkring &en i Sortesveelg og Lille Vejlen, ikke mindst i perioder, hvor slu-
sen er lukket. Etableringen af et smoltdige langs den nedre del af algbet vil be-
virke, at grredsmolten kun kan drive ind i de mindre tilgreensende omrader, som lig-
ger inden for diget, bortset fra de 4 % af tiden, hvor vandstanden i den overskrider
kronekanten. Under disse omsteendigheder kan en del af grredsmoltene ende

uden for diget, med ringe overlevelsesmuligheder til falge.

Erfaringer med smoltdgdelighed bygger pa sger, som ligger hgjere oppe i vandsy-
stemet. De lavvandede omrader omkring Sortesvaelg og Lille Vejlen ligger teet pa
havet og under kote 0, og omradet ma antages at blive saltpavirket. Dette bevirker
dels, at bestanden af gedder vil veere lille, og praedation fra rovfisk derfor ma for-
ventes at veere beskeden, og dels at smoltificeringsprocessen naeppe pavirkes ne-

gativt i omradet.
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En passage gennem de nedre 3 km lgb af Tude A vil neeppe medfare alvorlige tab,
safremt grrederne forbliver i den, og safremt strammen i &en er betydelig. Smoltdg-
deligheden er saledes malt til at veere beskeden i de nedre 23 km Igb af den ny-
etablerede Skjern A (0,7 % pr. km), s& leenge &en ikke skvulper over til den til-
greensende s@ (Andersen, 2005). Dette svarer til en dedelighed i Tude A pa ca. 2

% i de bergrte 3 km af det nedre lgb.

Middelopholdstiden gennem projektomradet er beregnet til ca. 6 ¥ time i april-maj,
hvilket dog daekker over en noget kortere opholdstid i de 75 % af tiden, hvor slusen
er dben, og en leengere opholdstid, nar slusen er lukket. Smoltdgdeligheden kan
derfor forventes at vaere beskeden, nar slusen er aben, men gges nar slusen er
lukket, da risikoen for praedation gges med den ggede opholdstid. Da der ikke fore-
ligger erfaringer fra lignende forhold kan den samlede dgdelighed for grredsmolt
gennem projektomradet ikke vurderes, men dadeligheden skgnnes at veere be-

greenset.

Seettes dadeligheden til maksimum 20 %, nér slusen er lukket uden at aen flyder
over, maksimum 5 % nar slusen er &ben og 90 %, i de 4 % af tiden hvor aen lgber
over, bliver middeldgdeligheden for grredsmolt ved passagen af projektomradet
ca. 12 %.

Konklusion
Middeldgdeligheden for grredsmolt ved passagen af projektomradet vurderes til
ca. 12 %, safremt der etableres afveergeindsatser i form af bade hjerteklapper,

brinkdiger og brevspraekke.

Konsekvensberegningerne viser, at indsatserne for grredsmolt ikke har nogen
praktisk betydning for afvandingstilstanden af de opstrems arealer, nar indsatserne
kombineres med indsatser der gger vandfaringskapaciteten i Tude A og begraen-

ser brevspraekkens &bningstid.

Vandspejlsstigningen vil sdledes vaere meget begreenset og i veerste fald 3-4 mm
for sommermiddelvandspejlet, hvilket er langt under modellens beregningsngjag-

tighed.
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Opstrgms i Tude A ses ba&de &rsmiddel-, minimum-, maksimum- og vintermiddel-
vandstanden at falde ved den samlede indsats for grredsmolt og afvandingsfor-
hold.

Det vurderes at saliniteten i projektomradet vil ligge pa op til 5 promille afhaengig af

de tilstrammende ferskvand i Tude A.
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