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Helhedsplan for Gude-
naacentralen

Lovgrundlag for Tange-
varket

Form@ med neavaren-
de helhedsplan

Metodik

1 Indledning

Dette dokument er en sammenskrevet praesentation af de analyser, COWI har
foretaget i forbindelse med vurderingen af konsekvenserne af implementerin-
gen af en plan for Gudendens fremtidige passage ved Tangevagket.

1.1 Baggrund

Udlgbet af Tangevaakets koncession til udnyttelse af vandkraften er pr.
17.12.2002 udsat til 8. januar 2008 (Lov nr. 1054). | |agbet af perioden skal fal-
gende afklares: El-museets fremtid (herunder fremtidig finansiering), konsulta-
tioner med interessenter skal indledes og gennemfares, afklaring af finansiering
af et eventudt projekt (herunder lokal medfinansiering), samt endelig en gen-
nemfersel af en haring af det endelige lovforslag. Sdledes skannede Miljgmini-
steren, at en helhedslasning for forhol dene kunne vaare pa plads indenfor denne
femarsperiode (Miljz- og Planl asgningsudval get, 2002).

1.2 Formal med dokumentet

Med afsad i ovennaevnte udmelding fra Miljgministeren sgger Gudenaacentra-
len at klarlaggge konsekvenserne i forbindel se med implementeringen af en hel-
hedsplan. Saledes tamkes dette dokument at klarlasgge de driftsmaessige konse-
kvenser for Tangevagket, konsekvenserne for El-museet, undersggel se af mu-
lighederne for medfinansiering samt de forskellige regional gkonomiske og mil-
j@maessi ge konsekvenser.

Dokumentet vil saledes udgere grundlaget for den videre procesi forbindelse
med afdaekning af lokal e interessenters holdning til [asningsmulighederne.
Endvidere vil det udgere en basis for en videre diskussion med de nationale
beslutningstagere.

1.3 Praesentation af metoden

Defalgende afsnit er opbygget omkring fire scenarier, der for to af scenariernes
vedkommende kan implementeres i forskellig grad. De tre af de fire scenarier

er udvalgt med afsad i de lgsninger, der blev praesenteret i skitseprojektet (Mil-
jeministeriet & Fadevareministeriet, 2002). Efter en betragtning om at udvadge
et mindst omfattende scenarium, et midt-scenarium samt et mest omfattende
scenarium blev henholdsvis model 3, 4 og 7 udvalgt. Desuden prassenteres en
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Model 0
Eksisterende forhold

Model 30g 3.1
Kort omlgbsstryg ved
Tangevaaket

model 0, som dels tjener som en statusbeskrivelse af de eksisterende forhold,
dels som illustration af en status quo |gsningsmodd .

Som baggrund for dette notat har indgéet studier af tidligere undersggelser sup-
pleret med en raskke nye undersggel ser. Saledes ligger falgende baggrundsnota-
ter til grund for dette dokument:

Statusbeskrivelser for Tangevagket og Tange Sg

Analyser af driftsakonomiske spergsmdl for Tangevaaket og El-museet
Analyser af muligheder for lokal medfinansiering

Analyser af de miljgmasssige konsekvenser ved implementering af defire
modeller

e Analyser af de regional gkonomiske konsekvenser ved implementeringen af
defire modeller

Siden skitseprojektet blev udarbedet i 2002, har Gudenaacentralen gennemfart
supplerende analyser vedr. fiskebestanden (WaterFrame, 2004 og 2005) og
vandkvaliteten ved Tange Sg (Altenborg Miljg, 2004).

1.4 Modellerne

| det nedenstaende praesenteres de fire modeller, hvis konsekvenser vil blive
gennemgaet i de efterfalgende kapitler.

For de tre modeller der fordrer nyanlagg er der gennemfart beregninger med
vandgennemfering pa henholdsvis 15 %, 30 % og 85 %. Disse procentsatser er
udvalgt for at tillade udviklingen af beregningseksempler men udelukker pa
ingen made modeller med anderledes vandgennemfearing.

1.4.1 Model 0 - eksisterende forhold

Mode 0 er en statusbeskrivelse af de eksisterende forhold. Moddlen fungerer
séledes pa den ene side som en statusbeskrivel se og dermed som et reference-
punkt for de andre modeller og pa den anden side som en beskrivelse af det
scenarium, hvor status quo i forbindel se med en passage omkring Tangevaaket
bevares. Dette vil sige fortsat og usendret drift af Tangevaarket med en bevard-
se af de muligheder for faunapassage, der allerede eksisterer.

1.4.2 Model 3 og 3.1 - kort omlgbsstryg ved Tangevaerket

Mode 3 og 3.1 er i udgangspunktet den mindst omfattende model. Her foreslas
et omlgb blot at bestd af et kort stryg ved frislusen (Tangevagket). Stryget star-
ter ved Tange Sgs nordestlige hjarne og vil fa en 150 m lang indlgbsprofil for
at sikre det rette forhold mellem vandfaring i omlgbet og vandstanden i Tange
S@.

Det skal bemagkes, at e kort stryg kan pdbegyndes andre steder end ved frislu-
sen.
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Model 4
Omlgb ved Ans

Model 7
Langt omlgb

Modd 3 kan implementeres med forskellige vandfaringer, alt efter hvilken
vandmangde, der gnskes fart gennem stryget.

Moded 3 er endvidere beskrevet i to varianter: Model 3 og Model 3.1. | mode 3
er omlgbsstryget 2,3 km langt med et langdefald pa 4 promille, mens det i mo-
del 3.1 er 1,1 km langt med et langdefald pa 10 promille.

Modd 3 er undersagt for tre forskellige vandmaengder, sdledes at henholdsvis
15 %, 30 % dler 85 % af vandmaangden i Gudenden ledes uden om Tangevaa -
ket.

1.4.3 Model 4 - omlgb fra Ans

Modd 4 bestar af en etablering af et omlgb af Tange Sg begyndende ved Ans.
Omlgbet er 6 km langt og vil have et gennemsnitligt fald pa 0,3 %o og vil blive
afsluttet med et kort stryg med et fald pa 5 %o.

Som ved mode! 3 er model 4 undersagt for tre forskellige vandmaangder, sdle-
des at henholdsvis 15 %, 30 % dler 85 % af vandmaangden i Gudenden ledes
uden om Tangevagket.

1.4.4 Model 7 -Omlgb samt retablering af dens ogverste 6km

Modd 7 er den mest omfattende af de moddler, der er inddraget i denne under-
segelse. Denne l@sning bestar af et omlgb @st om Tange Sg startende ved ny
daemning @st for Ans. Omlgbet er pa 6,9 km med et gennemsnitligt fald pa 0,3
%o og Vil afsluttes med et stryg med et fald pa 5 %o. Modellen vil resulterei, at
6 km af Gudendens oprindelige forleb vil blive genetableret ovenfor den nye
daamning.

Modellen betyder ogs3, at hele Gudenden ledes uden om Tange Sg og dermed
ogsa uden om Tangevagket. Vandtilstremning til Tange Sg, vil sdledes hoved-
sagdligt ske fraTange A.
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Model 0
Eksisterende forhold

Basisoplysning om Gu-
denaacentralen og Tan-

gevaaket

2 Driftsokonomi

| dette af snit beskrives status samt de forskellige modellers konsekvens for
Tangevagket og El-museets driftsgkonomi. Der er i undersggel sen forudsat, at
den nuvagrende afregningspris pa 60 are pr. kilowatt time ikke aadres.

| behandlingen af de forskellige scenarier arbgdes der udelukkende med scena-
rier, der enten beskriver en situation, hvor Tangevaaket kan oprethol de kom-
merciel drift dler ikke kan opretholde kommercid drift. Alternative driftssce-
narier, hvor eksempevis Tangevaaket og produktionen af d mere dler mindre
inddrages i museumsaktiviteterne, behandles sdledes ikke.

| forbindelse med beskrivelsen af de driftsgkonomiske konsekvenser ved inve-
steringer inddrages uddlukkende investeringer i selve vaaket. Den driftsgko-
nomiske analyse behandler sdledes ikke Gudenaacentralens mulige medfinan-
siering til anleggsarbejdet i forbindel se med implementeringen af de forskellige
modeller.

De driftsgkonomiske beregninger er foretaget med et 30-&rigt afskrivningspro-
fil.

2.1 Model 0 - eksisterende forhold

En beskrivelse af den aktuelle status er som beskrevet indledningsvis ogsa en
beskrivelse af en status quo model, hvor vandfaringen ikke aandres.

2.1.1 Gudenaacentralen og Tangevaerket

Gudenaacentralen AMBA ger og driver Tangevaaket med en gennemsnitspro-
duktion pd 11,4 GWh. | tilleeg hertil ger og driver Gudenaacentralen 900 ha
skov og sg arealer omkring Tange S@.

Bemandingen bestér i gjeblikket af seks personer. Sdedes varetager 4 arsvaak
driften af Tangevagket, 1 &rsvaak passer skov og sgog 1 arsvaak vedligehol der
arealerne omkring vagket og El-museet.

Hovedparten af Gudenaacentralens indtjening kommer frasalg af €, mens en
mindre del kommer fralgeindtasgter og salg af trag fisk mv.
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Gudenaacentralens ejer-
kreds

Investeringsbehov

Tabd 2.1 angiver en indikativ opdding af Gudenaacentralens driftsindtaagter
og udgifter for 2004 baseret pa en forventet € produktion pa 11,4 GWh.

Tabel 21 Budget for 2004 - opdelt og baseret pa en elpris pa 58 are/kwh.

Aktivitet Drift af Skov og Vedlige- | Udlejning Total
Tange- Sg hold af af byg-
veerket omkring- ninger
liggende mv.
arealer
[mio. kr.] [mio. kr.] [mio. kr.] [mio. kr.] [mio. kr.]
Driftsindteegter 6,6 0,2 0,0 0,5 7,3
B | Andre eksterne 1.3 0.2 0.2 0.2 1.9
omk.
C Perso.naleom— 1.6 0.4 0.4 0.0 2.4
kostninger
D Andrg driftsom- 0.0 0.1 0.1 0.1 03
kostninger
E | Samlede drifts-
udgifter (B+C+D) 2,9 0.7 0.7 0.3 4.6
F Netto drift likvi- 36 05 0,7 0.2 26

ditet (A - E)

Note: Opdelingen af omkostninger er baseret pa Gudenaacentralens oplysninger. Produktionen er
justeret til 11,4 GWh svarende til et gennemsnitsar.
(Som fglge af afrunding forekommer afvigelser i summationerne).

Det fremgdr af Tabd 2.1, at driften af Tangeveaket arligt bidrager med ca. 3,6
mio. kr. til Gudenaacentralens gkonomi. En del af den skabte likviditet anven-
des pa driften af sg og skov samt vedligehol delse af omkringliggende arealer.
Dette koster &rligt Gudenaacentralen omkring 1,2 mio. kr. Udlgningen af jord
0g g endom bidrager svagt positivt til Gudenaacentra ens gkonomi.

Gudenaacentralens overskud fordeles til g erkredsen bestadende af midtjyske
forsyningsselskaber (NRGI, EnergiMidt og Galten Elvaak) og kommuner
(Skanderborg og Viborg kommuner).

Investeringsmaessigt vurderes det, at Tangevagket ikke umiddelbart star overfor
starre investeringer. Men for at kunne oprethol de sin nuvaaende kapacitet skal
vaaket dog indenfor de naeste 10-15 & udskifte 3 ud af 6 turbineaksler (10 mio.
kr. i alt) samt 6 ud af 6 sad reguleringsskovle (6 mio. kr. i alt).

Sammenholdt med behovet for investeringer ser et driftsscenarium sdledes ud
for Tangevaa ket (jf. Tabd 2.2):
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Rentabel drift

Besggene til El-museet

Tabel 2.2  Driftsscenarium og investeringsbehov model 0, Tangevaaket.
Model Vandre- Arlig Antal Antal Investe- Effekt Beman-
duktion | produk- | turbiner regule- | ringsbe- ding
tion udskiftet rings- lzb
skovle
[GWh] udskiftet | [mio. kr.] [MW]
0 0 % 11,4 3 6 16 3,9 4

Ved model 0 med ovenstaende driftsscenarium kan Tangevaakets likviditet be-
skrives med falgende model (jf. Tabe 2.3):

Tabel 2.3 Likviditetsbudget model O, Tangevaaket.

Model |Indtaeg-|Variable| Perso- | Andre | Samle- | Arlig | Nutids- |Investe-| Nettoli-
ter om- nale |eksterne| de |[likviditet|veerdi af| ring | kviditet
kostnin-| om- om- drifts- | fra drif- | driftsli- (30 ar)

ger |kostnin-|kostnin-| udgifter | ten kviditet

ger ger (30 ar)
[mio.kr.] | [mio.kr.] | [mio.kr.] [ [mio.kr.] | [mio.kr.] [ [mio.kr.] | [mio.kr.] | [mio.kr.] | [mio.kr.]
0 6,8 0,3 1,6 1,0 3,0 3,9 59,8 16,0 43,8

Ved uandret produktion vil der sdledes skabes en &rlig likviditet paca. 3,9 mio.
kr. Nutidsvaardien heraf udger 59,8 mio. kr. ved 30 ars drift. Dette skal sam-
menhol des med et investeringsbehov pa 16 mio. kr. med en samlet nutidsvagdi
paknap 44 mio. kr. Set over et 30 &rs perspektiv vurderes det, at Gudenaa-
centralen alt andet lige vil kunne fortsadte en rentabe drift af Tangevaaket.

For Gudenaacentralen vil likviditetsbudget samlet set se ud som falger (jf.

Tabd 2.4):
Tabel 2.4  Samlet likviditetsbudget model 0, Gudenaacentralen.
Model Drift af Tan- [ Skov og s@ Udenoms- Udlejning af | Netto likvidi-
geveerket arealer jord og byg- tet/ar
ninger
[mio.kr.] [mio.kr.] [mio.kr.] [mio.kr.] [mio.kr.]
0 3,9 -0,5 -0,7 0,2 2,9
2.1.2 El-museet

El-museets situation er usandret ved modd 0. En statusbeskrive se af situatio-
nen vil sdledes kunneillustreres ved regnskab 2003.

Museet blev i 2003 besggt af 50.147 gaester samt 3.725 gaester, der kun besggte
museets café. El-museets gkonomi er baseret patilskud fra den danske elforsy-
ning (EnergiNet DK). | mindre omfang ydes der tilskud fra forskellige fonde og




Helhedsplan for Gudenaacentralen

El-museets gkonomi

Mode 3 0g 3.1
Kort omlgbsstryg ved
Tangevagket

Vand gennem turbi-
nerne e afgarende for
Tangevagkets drift

Investeringsbehov

rad mv. samt stat og kommuner. Med de nuvaaende tilskud er der balance mel-
lem indtaegter og udgifter.

El-museet havde i 2003 indtaegter fra museumsdrift pa 8,2 mio. kr. Heraf udgjorde
entréindtaggter m.m. 1,5 mio. kr., 0,5 mio. kr. vedr. salg af ydelser, mens de reste-
rende 6,2 mio. kr. stammer fra diversetilskud. Der er indteagter fra kiosk/café pa
ca. 1,2 mio. kr., sledes at de samlede indtaggter opgeres til 9,4 mio. kr. Tilskud
udger 65 % af de samlede indtaegter (inklusiv kiosk/caf€) og 75 % af de samlede
indtaggter fra museumsdriften.

Hovedparten af omkostningerne vedrarer 1an og lokaleomkaostninger, hvilket ger
det vanskeligt at reducere omkostningsniveauet uden samtidig at indskraanke akti-
vitetsniveauet. Museets evnetil at tiltraskke tilskud og donationer er palangt sigt
starkt relateret til bespgstallet.

Gudenaacentralen vedligeholder arealerne omkring EI-museet samt stetter arligt
med et belagb pa ca. 200.000 kr.

2.2 Model 3 og 3.1 - kort omlgbsstryg ved Tangeveerket

Model 3 og 3.1 er de mindste omfattende af de modeller, der indebazrer egentlig
anlagysarbejder. Modellen er tilsvarende skitseprojektet fra 2002 undersagt med
vandferinger pa henholdsvis 15 %, 30 % og 85 % af Gudendens vandfaring. Disse
maangder er kun eksempler. Lasninger med andre procentsatser vil kunne vedgesi
stedet.

221 Tangevearkets driftsskonomi

Den eneste faktor, der umiddelbart har konsekvenser for Tangevaakets drift, er
vandmaangden, som ledes gennem turbinerne. Andre faktorer kunnevagei hvilken
starrelsesorden, der vadges at foretage medfinansieringer i et evt. anlasgsarbejde,
eller andringer i afregningsprisen for el. Disse gvrige faktorer forudsadtes ikke
andret.

Reduktionen af vandgennemstrgmningen vil ogsa reducere behovet for
investeringer. Sammenholdes de estimerede investeringsbehov for de tre afstrem-
ningsscenarier (15 %, 30 % og 85 %) med de anslaede driftsresultater for model 3,
kan dette beskrives som falgende (jf. Tabel 2.5):
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Fortsat rentabel drift ved
Model 3A og 3B

Model 3C vil ikke med-
fare rentabel drift

Tabel 25  Driftsscenarier og investeringsbehov - model 3.

Model Vandre- Arlig Antal Antal Investe- Effekt Beman-
duktion | produk- | turbiner | regule- | ringsbe- ding
tion udskiftet rings- lzb
skovle
[GWh] udskiftet | [mio. kr.] [MW]
3A 15 % 8,5 2 5 11 3,5 4
3B 30 % 7,8 1 4 7 3 4
3C 85 % 1,1 0 0 0 2,2 4

Konsekvenserne for Tangevaakets likviditet vil siledes vagre falgende (jf.
Tabe 2.6):

Tabel 2.6  Likviditetsbudget model 3, Tangevaaket.

Model |Indtseg-|Variable| Perso- | Andre | Samle-| Arlig | Nutids- |Investe- | Nettoli-
ter |omkost-| nale | ekster- de |[likviditet|veerdi af| ring | kviditet

ninger |omkost-| ne om- | drifts- | fra drif- | driftsli- (30 ar)
ninger | kost- |udgifter| ten kviditet
ninger (30 ar)

[mio.kr.]{[mio.kr.] | [mio.kr.] [ [mio.kr.] [ [mio.kr.] | [mio.kr.] [ [mio.kr.] | [mio.kr.] [ [mio.kr.]

3A 5,1 0,3 1,6 1,0 2,9 2,2 34,2 11,0 23,2

3B 4,7 0,2 1,6 1,0 2,9 1,8 28,0 7,0 21,0

3C 0,7 0,0 1,6 1,0 2,7 -2,0 -31,0 0 -31,0

Det vurderes sdledes, at -produktion fortsat vil give forretningsmaessig fornuft
i model 3A og 3B. Den arlige driftslikviditet udger her henholdsvis 2,2 mio. kr.
og 1,8 mio. kr., og dette kan over 30 & sagtens modsvare et investeringsbehov
pa henholdsvis 11 og 7 mio. kr.

Mode 3C er derimod ikke kommercielt bagredygtig. Den arlige likviditet fra
driften er negativ, og der kraaves sdledes et arligt bidrag pa 2 mio. kr. for at
kunne opretholde driften. Den samlede nutidsvazrdi er ved fortsat produktion
negativ.

Den samlede likviditetsmode for Gudenaacentralen er sdledes for mode 3 og
de tre gennemstrgmningsscenarier felgende (jf.Tabe 2.7):
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Effekt af stryget
for El-museet

Direkte afledt effekt af
gennemstrgmningssce-
narierne

Indirekte afledt effekt af
gennemstrgmningssce-
narierne

Model 4
Omlgb fra Ans

Tabel 2.7  Samlet likviditetsmodel for Gudenaacentralen - model 3.
Model Drift af Tan- | Skov og s@ Udenoms- | Udlejning af | Netto likvi-
geveerket arealer jord og byg- ditet/ar
ninger
[mio.kr.] [mio.kr.] [mio.kr.] [mio.kr.] [mio.kr.]
3A 2,2 -0,5 -0,7 0,2 1,3
3B 1,8 -0,5 -0,7 0,2 0,9
3C -2,0 -0,5 -0,7 0,2 -3,0
2.2.2 El-museets driftsskonomi

El-museet vil ikke blive pavirket direkte af en andret vandferelse pa samme
méde som Tangevaaket. En raskke faktorer har dog en sandsynlig effekt pa an-
tallet af besggende, hvilket ma betragtes som museets vaesentligste succesfak-
tor.

Selve stryget vil gennem sin pavirkning af det omkringliggende omrade have
en effekt pa, hvor attraktivt museet fremstdr. For El-museet vurderes mode 3
umiddelbart at have en lille positiv effekt, da der fra EI-museets side vurderes,
at de faunameaessige effekter vil bidrage til museets attraktivitet.

El-museets beliggenhed tad pa et fungerende vandkraftveark vurderes af El-
museet at vaare en hovedattraktion i setup”et omkring museet. Saledes vil model
3A og model 3B betyde uandrede forhold for museet, hvor model 3C vil bety-
de, at museet mister sin vaesentligste attraktion. En afvikling af Tangevazrket
villedog i stedet kunne give museumsgaester adgang til selve turbinehallerne,
men El-museet vurderer ikke, at det vil kunne erstatte tabet af at veare placeret
tedt pa et kraftvagk i fulde omdreininger.

Endelig vil Model 3A og 3B betyde et generdt fald i Tangevaakets indtjening.
Det ma formodes at resultere i en reduktion i Gudenaacentralens direkte og in-
direkte statte til museet gennem bl.a. gkonomiske tilskud.

Gudenaacentralen oplyser, at model 3C vil medfgre at € produktionen indstil-
les.

2.3 Model 4 - omlgb fra Ans

Mode 4 er vurderet - som modd 3 - ved tre gennemstrgmningsscenarier

(15 %, 30 % og 85 % af vandet fra Gudenden ledes igennem omigbet). Detre
scenarier er tilsvarende model 3 kun illustrationer, og modeller med andre gen-
nemstr@mningsprocenter vil kunne vadges.

2.3.1 Tangevaerkets driftsokonomi

Anskuet fra en driftsgkonomisk vinkel er der kun én faktor, der har betydning,
nemlig gennemstremningen. Saledes er resultaterne for model 4 de samme som
for model 3.
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Sammenholdt med behovet for investeringer har model 4 falgende
konsekvenser for driftsgkonomien (jf. Tabd 2.8):

Tabel 2.8  Driftsscenarier og investeringsbehov - model 4.
Model Vandre- Arlig Antal Antal Investe- Effekt Beman-
duktion | produk- | turbiner | regule- | ringsbe- ding
tion udskiftet rings- lzb
skovle
[GWh] udskiftet | [mio. kr.] [MW]
4A 15 % 8,5 2 5 11 3,5 4
4B 30 % 7,8 1 4 7 3 4
4C 85 % 1,1 0 0 0 2,2 4
Konsekvenserne for Tangevagkets likviditet er falgende (jf. Tabe 2.9):
Tabel 2.9  Likviditetsbudget model 4, Tangevaaket.
Model |Indtseg- |Variable| Perso- | Andre | Samle- | Arlig | Nutids- |Investe-| Nettoli-
ter |omkost-| nale | ekster- de |likviditet|veerdi af| ring [ kviditet
ninger |omkost-| ne om- | drifts- | fra drif- | driftsli- (30 ar)
ninger | kost- |udgifter| ten kviditet
ninger (30 ar)
[mio.kr.]|[mio.kr.]|[mio.kr.] | [mio.kr.] | [mio.kr.]| [mio.kr.]|[mio.kr.] [ [mio.kr.] | [mio.kr.]
4A 5,1 0,3 1,6 1,0 2,9 2,2 34,2 11,0 23,2
4B 4,7 0,2 1,6 1,0 2,9 1,8 28,0 7,0 21,0
4C 0,7 0,0 1,6 1,0 2,7 -2,0 -31,0 0 -31,0

Fortsat rentabel drift ved  El produktion vurderes fortsat at vaare en bagredygtig forretning i model 4A og
4B. Mode 4C er ikke kommercidt bagredygtig. Gudenaacentralen oplyser, at

model 4A og 4B, mens
model 4C ikke vil med-
fare rentabel drift

produktionen pa Tangevaaket indstilles.

Den samlede likviditetsmode for Gudenaacentralen er sdledes for mode 4 og
de tre gennemstrgmningsscenarier felgende (jf. Tabel 2.10):

Tabel 2.10 Samlet likviditetsmodel for Gudenaacentralen - model 4.

Model Drift af Tan- | Skov og s@ Udenoms- Udlejning af Netto likvi-
geveerket arealer jord og byg- ditet/ar
ninger
[mio.kr.] [mio.kr.] [mio.kr.] [mio.kr.] [mio.kr.]
4A 2,2 -0,5 -0,7 0,2 1,3
4B 1,8 -0,5 -0,7 0,2 0,9
4C -2,0 -0,5 -0,7 0,2 -3,0
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De driftsakonomiske konsekvenser for El-museet ved implementeringen af

model 4 maforventesi storetrak at vage de samme som ved model 3.

Effekterne afledt af gennemstrgmningsscenarierne vil forblive de samme som
ved model 3. Kan Tangevazket ikke opretholde kommercid drift, vurderer mu-
sedt, at de vil miste en central attraktion. Ligeledes vil den direkte og indirekte
stette fra Gudenaacentralen bortfalde.
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2.4.1

Model 7 - Omigb samt retablering af dens
overste 6 km

Mode 7 er den mest omfattende af tre undersagte modeler, idet alt vandet i
Gudenden ledes uden om Tangvaaket. Saledes vil kun det vand, som strammer
til Tange Sg fra sgens direkte opland, kunne ledes igennem Tangevazket.

Tangeveerkets driftsskonomi

Analysen af scenariet for Tangeveakets driftsgkonomi baseres kun pa den
vandmangde, der hidrarer fraTange A.

Tabel 2.11 Driftsscenarier og investeringsbehov - model 7.

Model Vandre- Arlig Antal Antal Investe- Effekt Beman-
duktion | produk- | turbiner | regule- | ringsbe- ding
tion udskiftet rings- lzb
skovle
[GWh] udskiftet | [mio. kr.] [MW]
7 90 % 0,7 0 0 0 1,4 4

Konsekvenserne for Tangevagkets likviditet er falgende (jf. Tabe 2.12):

Tabel 2.12  Likviditetsbudget model 7, Tangevaaket.

Model |Indtzseg- |Variable| Perso- | Andre | Samle- | Arlig |Nutids- |Investe-| Nettoli-
ter |omkost-| nale | ekster- de |likviditet|veerdi af| ring [ kviditet
ninger |omkost-[ ne om- | drifts- | fra drif- | driftsli- (30 ar)
ninger | kost- |udgifter| ten kviditet
[mio.kr.] | [mio.kr.]| ninger (30 ar)
[mio.kr.] [mio.kr.]|[mio.kr.]| [mio.kr.]|[mio.kr.] [ [mio.kr.]| [mio.kr.]
7 0,4 0,0 1,6 1,0 2,7 -2,2 -34,6 -34,6

Den samlede likviditetsmode for Gudenaacentralen er for model 7 falgende (jf.
Tabd 2.13):
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Tabel 2.13 Samlet likviditetsmodel for Gudenaacentralen - model 7.
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Model Drift af Tan- | Skov og s@ Udenoms- | Udlejning af | Netto likvi-
geveerket arealer jord og byg- ditet/ar
ninger
[mio.kr.] [mio.kr.] [mio.kr.] [mio.kr.] [mio.kr.]
7 -2,2 -0,5 -0,7 0,2 -3,2

Modd 7 resulterer i en situation, hvor det er umuligt at opretholde kommercid
drift. Gudenaacentralen oplyser, at produktionen pd Tangevagket indstilles,

2.4.2 El-museets driftsskonomi

For El-museet vil model 7 have en overve ende negativ indvirkning, da Tange-
vagket vil skulleindstille sin € produktion. Endvidere vil den direkte og indi-
rekte stette fra Gudenaacentralen (vedligeholdelsen af de omkringliggende are-
aler samt gkonomiske midler) bortfalde.

2.5 Opsummering

Det skal understreges, at de estimerede effekter er udtryk for COWIs vurdering.
Vurderingen er foretaget under forbehold for, at afregningsprisen for vandkraft
ikke andres. Vurderingen tager ikke hgjde for Gudenaacentralens eventuelle
medfinansiering af anlaegsprojekter.

Det konkluderes, at driftsgkonomiske konsekvenser for Tangevaaket for model
3A, 3B, 4A samt 4B vil vage af mindre betydning, hvorimod vil model 3C, 4C
samt 7 ikke give grundlag for forretningsmaessig drift af Tangeveaket, der efter
Gudenaacentralens oplysning vil blive indstillet.

For El-museet vil 3C, 4C og 7 ifglge El-museet ligel edes have en signifikant
negativ effekt. El-museet vurderer, at modd 3A og 3B vil kunne have enlille
positiv effekt.
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medfinansiering

3 Medfinansiering

| det falgende redegeres der for, hvorledes mulighederne for lokal medfinansie-
ring i relation til de forskellige mode ler kan etableres.

Indledningsvis har COWI i samarbede med Gudenaacentralen identificeret en
rakke lokale interessenter, der kunne taankes at ville bidrage til etableringen af
en helhedslgsning for Gudendens passage ved Tangevagket.

Disseinteressenter er efterfaglgende blevet interviewet vedrgrende deres gnske
og evnetil at kunne bidrage.

Deinterviewede' i undersggelsen er:

Borgmester Poul Vesterbak, Bjerringbro Kommune

Borgmester Hans-Jargen Harning, Kjelerup Kommune

Direkter (miljg og teknik) Uffe Holm-Christensen, Viborg Amt

Kontorchef Anton Bech, Skov og Naturstyrelsen

Direkter Robert Mgller, Gudenaacentralen

Formand Kg] Lindvig, Danmarks Lystfiskerforening v/ Bjerringbro og om-

egns Sportsfiskerforening

e Lokaformand Birgit Sandermann Justesen, Danmarks Naturfredningsfor-
ening/ Bjerringbro - Hvorslev

e Direktar Georg Stenstrup, El-museet

e Formand Verner Gorridsen, Foreningen til Tange Sas bevarelse

Undersagel sen af daskkede en opdeling i tre kategorier:

e De, der er gkonomisk formaende, men ikke ensker at deltagei en med-
finansiering

e De, der gernevil detagei en medfinansiering, men pa betingel ser

e De, der ikke ser sig gkonomisk formaende

Til den ferste gruppe herer béde Kjelerup og Bjerringbro Kommuner, samt
Viborg Amt. Ingen af dissetre offentlige aktarer ser nogen interessei dler faler
sig forpligtiget til at bruge midler pa en fremtidige passage af Gudenden ved
Tangevagket og Tange S@.

! Interviews blev foretaget i perioden fra den 6. december 2004 til den 7. december 2004.
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Aktarer, der vil bidrage
til medfinansiering

Aktarer, der ikke kan
bidrage til medfinansie-
ring

Den anden gruppe udgeres af Tangevagket, EI-museet samt Foreningen til
Tange Sas bevardse. Alletre aktarer forestiller sig dog kun at ville bakke fi-
nansielt op om en Igsning, der er mindst omfattende. Det vil sige en model 3
med mindst mulig vandgennemstrgmning i stryget. Den finansiell e stette fra El-
museet samt fra Foreningen til Tange Sas bevarelse ma dog betragtes som
symbolsk og for El-museets vedkommende i form af en indsatsi forbindelse
med ansggning om midler.

Den tredje gruppe udgeres af to frivillige foreninger i lokalomradet: Danmarks
Naturfredningsforening og Sportsfiskerforeningen. For begge gedder, at deikke
er i besiddese af midler i en starrelsesorden, der kan vagre rdevant i forbindd-
se med en lasning for Gudendens passage.

3.1 Opsummering

For enkete af de forskellige lasningsmodeller kan der sandsynligvis opnas lo-
kal medfinansiering.

For mode O giver det ikke mening at se pa lokal medfinansiering, da modellen
ikke indebagrer investeringer.

For model 3 vurderes der at vagre en vis sandsynlighed for at kunne finde lokal
medfinansiering for de to lgsninger med mindst vandgennemfearing i oml gbet
(model 3A og 3B).Dette vil dog ikke vage tilfaddet for model 3C.

Det vurderes ikke, at model 4 og mode 7 vil kunne opna lokal medfinansiering.



Helhedsplan for Gudenaacentralen 17

Model 0
Eksisterende forhold

Regional gkonomisk
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og keb af serviceydelser

4 Regionalgkonomi

| det falgende beskrives de regional gkonomiske konsekvenser, som de forske -
lige modéeller vil have. Det er vurderet, at Tangevaaket p.t. og i fremtiden vil
kunne have en konsekvens for en rakke regional gkonomiske forhold. Det vil
primaat veae effekter for lokalomradet, men ogsdi et vist omfang for Viborg
Amt.

Der bliver i afsnittet set pa konsekvenserne forbundet med Tangeveaket, turis-
me (El-musest, lystfiskerturisme, camping- og kanoturisme) og anl aegsarbe de.

For at kunne foretage en realistisk sammenligning mellem de forskellige effek-
ter er de regional gkonomiske beregninger ogsa foretaget i et 50-arigt perspek-
tiv. Sdledes er det muligt at sammenholde de tal som tidligere er blevet uarbg-
det af COWI i forbindelse med costbenefit vurderinger ved de forskellige om-
|gbsl gsninger. Disse tidligere costbenefit analyser er nemlig baseret pa det for-
hold, at der er forskellige forddinger af omkostninger og fordele ved de fore-
sldede omlgbsmodeller. Disse forskelle udjaanes ved at anskue eff ekterne over
et perspektiv pa 50 &. Der anvendes i analysen en rentefod pa 5% p.a.

4.1 Model 0 - eksisterende forhold

Mode 0 udger en beskrivelse af status for den nuvaaende regional gkonomiske
effekt.

Afsnittet bygger patidligere undersagelser af de samfundsgkonomiske konse-
kvenser i forbindelse med implementeringen af forskellige modeller (COWI,
2002) samt nye analyser og data(COWI, 2004).

4.1.1 Tangeveerket

Den regional gkonomiske effekt af Tangevagket ved forsat uaandret drift define-
res som den effekt, veakets drift har pa det omkringliggende omrade. COWI
finder, at dette primeart vedrarer 2 faktorer: skatteindtesgter samt kab af varer
0g serviceydelser.
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Skattei ndtasgter

Kab af serviceydelser

El-museets omsagning

Med en antaget gennemsnitlig kommuneskat pa 20,8 %7, samt en amtsskat pa
12,5 % bidrager Gudenaacentralen arligt gennem Ignkronerne (til de seks ansat-
te) via indkomstskatten arligt med 666.000 kr.

Vagkets drift og vedligehold foretagesi 95 % af tilfaddene af lokale og
regional e serviceudbydere. Ud af en postering i 2003 til drift og vedligehold pa
840.000 kr. blev ca. 798.000 kr. brugt i lokalomradet.

Endelig kan bemagkes, at vagkets overskud (2,5 mio. i 2003) for 97,9 %° ved-
kommende ledes videre til de forbrugerejede regional e eforsyningssel skaber.

Tangevag kets regional gkonomiske eff ekt opgeres som falgende (jf. Tabd 4.1):

Tabel 4.1  Tangevagkets regional gkonomiske effekter.

Regionalgkonomisk parameter Veerdi [tusind kr.]
Estimerede lokale og regionale skatteindtaegter 666

Over 50 ar fremskrevet med 5 % 7.637
Tangeveerkets keb af lokale serviceydelser 798

Over 50 ar fremskrevet med 5 % 9.151

Note: Beregninger foretaget af COWI, 2005, samt oplysninger fra Gudenaacentralen (Gudenaa-
centralen, 2004). Fremskrivningen er foretaget for at kunne etablere et nutidigt sasmmenlig-
ningsgrundlag med de regional gkonomiske effekter af eventuelle anlasgsarbejder i forbindelse
med de forskellige omlgbsmodeller.

4.1.2 Turisme

Turismei omradet omkring Tange Sg er her afgramset til El-museet, lystfisker-
turisme og aktiviteter knyttet til kano- og campingturisme.

El-museet

El-museet indgér i det tilbud af oplevelser, der omgiver Tange Sg. Som sadan
kan det vage svaat at sadte tal pd, hvor stor de samfundsgkonomiske konse-
kvenser er, daveagdien af de forskeligetilbud kan vage svag at prisfastsadte
(herlighedsvaadi, kulturd vazdi etc.).

Med en a&rlig omsadning pa museet pa over ni millioner kroner (EI-museet,
2003), har museet dog ogsd en mere handgribelig regional gkonomisk effekt.
Gennem beskadtigelse og aflgnning af personale (10+ ansatte) bidrager museet
sdledes regional/lokal gkonomisk gennem indkomstskatten med 1.210.095 kr.
(2003 tal).

2 Bjerringbro Kommune: 20,9 %, Kjellerup Kommune: 20,6 % samt Hvorslev Kommune:
20,9 %.
% Desidste 2,1 % af andelene i vaket gjes af et antal kommuner.




Helhedsplan for Gudenaacentralen 19

El-museets kab af varer
og lgnudgifter

El-museets kab af ser-
viceydelser

Lystfiskerturisme har
marginal regional gko-
nomisk effekt
Lystfiskerturismen er
afhaengig af selvprodu-
cerende haverred

Musests drift af café og kiosk bidrager lige edes regional/lokal gkonomisk ved
indkeb af varer og aflanning af personale, hvilket i 2003 belgb sig til henholds-
vis 559.000 kr. og 571.000 kr.

Endelig bidrager museet ogsa regional/l okal gkonomisk gennem kgb af lokale

serviceydelser og kab af materialer, hvilket sammenlagt i 2003 belgb sig til
3.116.000 kr.

Tabel 4.2 El-museets regional gkonomiske effekter.

Regionalgkonomisk parameter Veerdi [tusind kr.]
Estimerede lokale og regionale skatteindteegter 1.210
Over 50 ar fremskrevet med 5 % 16.054
Museets kgb af serviceydelser og materialer 3.116
Over 50 ar fremskrevet med 5 % 35.732
Café og kiosks indkgb af varer til café og kiosk 559

Over 50 ar fremskrevet med 5 % 6.410

Note Beregninger foretaget af COWI, 2005, samt oplysninger fra El-museet (El-museet, 2003 og
2004). Fremskrivningen er foretaget for at kunne etablere et nutidigt ssmmenligningsgrundlag
med de regionalgkonomiske effekter af eventuelle anlaagsarbejder i forbindelse med de for-
skellige omlgbsmodeller.

Lystfiskerturisme
Lystfiskerturismen omkring Tange S og i Gudenden nedstrems Tange Sg vur-
deres at have marginal regional gkonomisk effekt.

Vaesentligst for lystfiskerturismen vil vaae, hvorvidt antallet af laks og haver-
red vil stigei forbindelse med de foresldede modeller. @get lystfiskerturisme er
knyttet tad sammen med etableringen af en sdvreproducerende og dermed leve-
og bagedyqtig bestand af laksefisk.

For at faet indtryk af den regional gkonomiske effekt af en selvreproducerende
bestand af haverred opstrems Tange Sg er den sandsynlige maengde af fisk
sammenhol det med erfaringer fra Karup A, Gudenden (Bjerringbro), Gudenden
(Langd) samt Skjern A. | COWIs beregninger af de samfundsagkonomiske kon-
sekvenser (COWI, 2002) blev modellernes korrelation med den forventede hav-
arredopgang forbi Tangevaaket vurderet (jf. Tabe 4.3):



Helhedsplan for Gudenaacentralen 20

Tabel 4.3  Kategorisering af modeller pa baggrund af reproduktionsforhold for laks
og havarred (Miljgministeriet & Fadevareministeriet, 2002).

Beskrivelse Modeller Forventet haverredopgang
forbi Tange [antal]

Intet grundlag for leve og
beeredygtig bestand af 3A, 3B, 3C, 4A og 4B 130 til 5.000
havegrred og laks

Grundlag for leve og baere-
dygtig bestand af haverred 4Cog 7 8.000 hhv. 26.000
og laks

K ano- og campingturisme
Kanoturisme ved Tan- Kanoturisme er sammen med sglads en del af det daglige billede af Tange S@.
gevamrket Det er vurderet i COWIs samfundsgkonomiske analyse (COWI, 2002), at om-
kring 5.500 kanoer hvert & passerer Tangevagket, samt at yderligere 2.500 be-
gynder deres tur ved Tangevagket. Derudover er sgen hjemsted for tre sgjl-
klubber.

Campingturisme En oversigt over antallet af overnatninger sammenholdt med, hvad en
campingturist i gennemsnit betaler pr. degn i forbindelse med sit ophold, giver
et estimat over den regional gkonomiske effekt af kano- og campingturisme ved
Gudenden omkring Tange Sg (jf. Tabel 4.4):

Tabel 4.4  Regionalgkonomisk effekt af overnattende kano- og campingturisme ved

model O.
Regionalgkonomisk parameter Veerdi [tusind kr.]
Bjerringbro Teltplads 1.255
Truust Camping 7.530
| alt 8.785
Over 50 ar fremskrevet med 5 % 100.741

Note: Beregninger foretaget af COWI, 2005, baseret pa oplysninger fraMidt Nord Turisme (2004).
En nordisk turist bruger kr. 251 pr. dggn. Fremskrivningen er foretaget for at kunne eteblere
et nutidigt ssmmenligningsgrundlag med de regionalgkonomiske effekter af eventuelle an-
laggsarbejder i forbindelse med de forskellige omlgbsmodeller.

4.1.3 Lokal andel ved anlaegsarbejder

De forskellige passagemode ler vil for en periode pd mellem 2 og 4 & betyde
investeringer i forbindel se med anlaggsarbg/det. En betydelig del af disseinve-
steringer vil erfaringsmasssigt tilfalde det lokale erhvervsliv (i.e. entreprengrer
etc.). Dette vil resulterei en regional gkonomisk effekt pakort sigt.

Damode 0 ikke indbefatter nogen aendring i den eksisterende situation og
dermed intet anlaegsarbejde, er der naturligvis ikke tale om nogen regional gko-
nomisk effekt her.
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4.2 Model 3 og 3.1 - kort omlgbsstryg ved
Tangeveerket

Denne model er den mindst omfattende af de tre modeller fra skitseprojektet.

421 Tangeveerket

Tangevaakets regional gkonomiske bidrag bestér som beskrevet i afsnit 4.1.1 af
kab af varer og serviceydeser samt de regional €/l okal e skattei ndtaggter.

En nedskaging i bemandingen pa Tangevagket synes ikke umiddelbart mulig,
hvorfor kun to scenarier i forbindelse med implementeringen af model 3 (og de
tre gennemstrgmningsscenarier) er realistiske: rentabel drift med 4 ansatte, dler
ingen drift og ingen ansatte. Den samme antagel se ma ligel edes gad de Tange-
vagkets kab af varer og serviceydeser.

Baseret pa disse overvgelser vil Tangevaaket saledes opretholde sin regional -
gkonomiske effekt ved model 3A og 3B. Denne effekt vil bortfalde ved model
3C.

4.2.2 Turisme

El-museet

El-museets gkonomi baserer sig kun i begramset omfang pa entréindtaegter. Sa-
ledes udgjorde entréindtaegten fra de 50.147 besggende i 2003 kun 19 % af mu-
seets samlede indtaggter. Museets sterste indtaggt, nemlig forskedlige offentlige
og privatetilskud, vurderes dog i hgj grad at afhaenge af antallet af besagende.

Den sandsynlige pavirkning af evnen til at kunne tiltraskke gasster vurderes der-
for at vagre en god indikator for museets succes og dermed evnetil at oprethol-
de dets regional gkonomiske eff ekt.

Modéd 3 vil for alle tre gennemstrgmningsscenarier betyde et plus for museets
attraktionsvaardi. Mulighederne for at formidle oplevelsen af omradets biologi
og kulturlandskab vurderes af museet at ville forbedres ved anlaggningen af et
kort stryg.

| forbindelse med muligheden for at kunne formidie oplevelser omkring el ek-
tricitetens historie vurderes model 3A og 3B ikke at pavirke attraktionsveadien
(El-museet, 2004). Model 3C derimod vil sandsynligvis have en neutral, nega-
tiv eler meget negativ effekt, alt efter om der vadges at opretholde en slags
"museumsdrift"* pé det ikke langere kommercidt rentable Tangevagk (neu-
tralt), om publikum f&r adgang til det nedlagte Tangevaak (negativt), eller om
det nedlagte Tangevaak bliver lukket helt for offentligheden (meget negativt).

Lystfiskerturisme
Uanset hvor stor en vandmaangde, der ledes igennem et kort stryg ved Tange-
vagket, vil det ifalge DM Us beregninger (COWI, 2002) vagre hgjst usandsyn-

* Hvor vaarket holdes i gang i museets &bningstid.
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ligt at der kan etablere en sdlvreproducerende haverredbestand opstrems Tan-
gevagket, da deddigheden i Tange Sg vil vage uforandret.

Derfor forventes hverken model 3A, 3B eler 3C at kunne bidrage til lystfisker-
turismen.

K ano- og campingturisme

Modd 3 vurderes ikke at have en effekt pa kano- og campingturismen (Natou-
ren, 2005 og Truust Camping, 2005). Dog ma El-museets ggede attraktions-
vaadi ved at kunne tilbyde formidling vedrgrende biologi og kulturlandskab
vurderes at have en marginal positiv effekt.

4.2.3 Lokal andel ved anlaegsarbejder

Investeringer, der er knyttet til implementeringen af model 3A, 3B og 3C, vil
pakort sigt have en regional gkonomisk effekt.

| COWIsrapport om de samfundsgkonomiske analyser (COWI, 2002) blev fal-
gende oversigt over starresen af investeringsbehovet udfegrdiget (jf. Tabd 4.5):

Tabel 45  Anlagysudgifter ekskl. arealerhvervelse. Diskonteringsfaktor = 5 % p.a.
0g projektopstart i 2003. (Miljgministeriet & Fadevareministeriet, 2002
og COWM, 2002).
Model Samlede an- Indtaegter fra Projektperiode Samlet nutids-
lzegsudgifter grussalg veerdi
ekskl. arealer-
hvervelse
[mio. kr.] [mio. kr.] [antal hele ar] [mio. kr.]
3A 411 6,9 2 32,7
3B 42,8 7,0 2 34,2
3C 66,5 9,2 2 54,6
3.1A 11,7 0,5 2 10,5
3.1B 13,0 0,6 2 11,7
3.1C 20,4 0,9 2 18,3

Sammenholdt med erfaringer fratilsvarende projekter kan et overslag over den
regionale andel af anlaggsinvesteringerne udfaardiges. Sdledes vurderes det, at
lokale/regionale aktarer procentvis vil bliveinddraget i et omfang pa 30 % -
50 %.

Under forudsagning af, at det er muligt for lokalomradet at tilvejebringe den
efterspurgte kapacitet indenfor transport af jord og grus, graveopgaver €tc.,
skannes falgende lokale omsagning (jf. Tabd 4.6):
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Model 4
Omlgb ved Ans

Regional gkonomisk
effekt pa skatteindtasgter
og keb af serviceydelser

Konsekvenser for El-
museet ved nedlasggelse
af Tangevaarket

Tabel 4.6  Lokal andel af anlaggsinvesteringer.

Model Anleegsarbejde slut Skennet lokal andel
[antal hele ar] [mio. kr.]
3A 2 13,7
3B 2 141
3C 2 21,4
3.1A 2 3,5
3.1B 2 3,9
3.1C 2 6,1

Note: Beregninger foretaget af COWI, 2005, baseret pa fremskrivning af anleagsoverslag fra skitse-
projektet 2002.

4.3 Model 4 - omlgb fra Ans

Denne model omfatter et omlab startende ved Ans. Moddlen er beskrevet ved
tre gennemstr@mningsscenarier.

4.3.1 Tangeveerket

Som ved model 3 vurderes her, hvorvidt Tangevaaket er i stand til at fortsadte
kommerciel drift dler g ved implementering af model 4.

Baseret pa beregningerne vedrarende Tangevaakets driftsscenarier (afsnit
2.2.1.) vil model 4A (omlgb med 15 % vandfering) og 4B (omlgb med 30 %
vandfaring) muliggere kommerciel drift. Derimod vil 4C (omlgb med 85 %
vandfering) ikke muliggere kommercie drift.

Baseret pa disse overvgelser vil Tangevaaket saledes opretholde sin regional-
gkonomiske effekt ved model 4A og 4B. Denne effekt vil bortfalde ved model
4C.

4.3.2 Turisme

El-museet

Som angivet i afsnit 4.4.2 antages en models pavirkning af El-museets evnetil
at tiltraskke besggende at vaare udslagsgivende for, om El-museets regional gko-
nomiske effekt pavirkes.

Muligheden for formidling af e ektricitetens historie er usandret ved fortsat
kommerciel drift i mode 4A og 4B. Model 4C gar det ikke muligt for Tange-
vagket at opretholde kommerciel drift. Konsekvensen af model 4C vurderes at
vage henholdsvis neutral, negativ eller meget negativ, jf. afsnit 4.2.2.
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Etablering af selvprodu-
cerende havegrred
bestand

Lille effekt for kano- og
campingturisme

Lystfiskerturisme

Mode 4's pavirkning pa lystfiskerturismen afhaanger hovedsagligt af, om det er
muligt at etablere en selvreproducerende bestand af haverred opstrems Tange
S@.

| forbindelse med model 4 vurderes gennemstrgmningsscenarierne A og B ikke
at kunne danne grundlag for tilstragkkelig smoltproduktion (Miljgministeriet &
Fadevareministeriet, 2002). Model 4C vurderes derimod at give tilstrakkeige
passagemuligheder for bade haverred og laks udenom Tange Sgtil, at smolt i
tilstraskkeligt omfang vil kunne traskke ud i havet, hvorfor det er sandsynligt, at
en selvoprethol dende bestand vil kunne etableres.

En undersagelse af effekten af det forventede optrak ma foretages ved at sam-
menhol de forhol dene fra lignende omrader. Til dette formal er der taget af s |
falgende straskninger: Karup A, Gudenden (Bjerringbro), Gudenden (Langd)
samt Skjern A.

Pa baggrund af dataindsamlinger i de fire ovenfor neevnte omréder vedr. ind-
taggter i forbindelse med lystfiskerturisme (salg af fiskeret, bidrag til lokal gko-
nomi, vurdering af omfang etc.) vurderes den samfundsgkonomiske effekt at
vage falgende for de udvalgte moddler (jf. Tabd 4.7):

Tabel 4.7  Samfundsgkonomisk vaardi af lystfiskerturisme, diskonteringsrate = 5%
p.a., 50 ars horisont (COWM, 2002).

Model Samlet samfundsgkonomisk vaerdi, nutidsveerdi
[mio. kr.]
4A 0,0
4B 0,0
4C 27,2

Pa kort sigt vurderes lystfiskerturisme dog ikke at have signifikant betydning
for beskadtigelsen i omrédet.

K ano- og campingturisme

Mode 4 vurderes ikke i nogen af gennemstr@mningsscenarierne umiddel bart at
have nogen maakbar effekt pa kano- og campingturismen (Natouren, 2005 og
Truust Camping, 2005). Dog vurderes det, at muligheden for at kunne undga
Tange S vil resulterei et gget antal overnatninger pa Truust Camping. Skens-
maessigt vil antallet af overnatninger stige med 20 %°.

De regional gkonomiske effekter er sdledes for henholdsvis 4A/4B og 4C fal-
gende (jf. Tabd 4.8):

® Interview med Thorkild Petersen, Truust Camping, 06.01.2005
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Tabel 4.8  Regionalgkonomisk vaardi af Kano- og campingturisme ved model 4.

Regionalgkonomisk parameter Veerdi [tusinde kr.]

Hvor kanoturister er ngdt til at krydse Tange So

Bjerringbro Teltplads - arligt 1.255
Truust Camping - arligt 7.530
| alt 8.785
Over 50 ar fremskrevet med 5 % 100.741

Hvor kanoturister kan undgé at skulle krydse Tange So

Bjerringbro Teltplads - arligt 1.255
Truust Camping - arligt 9.036
| alt 10.291
Over 50 ar fremskrevet med 5 % 118.011

Note:  Beregninger foretaget af COWI, 2005. Fremskrivningen er foretaget for at kunne etablere
et nutidigt ssmmenligningsgrundlag med de regionalgkonomiske effekter af eventuelle
anlaggsarbejder i forbindelse med de forskellige omlgbsmodeller.

Det skal dog bemaakes, at det ikke er afklaret, om kanoturister vil kunne sgle
via et eventuelt omlgb. Endvidere er det kun Truust Camping, der har vurderet,
at dette vil have en positiv effekt (Truust Camping, 2005).

4.3.3 Lokal andel ved anlaegsarbejder

Regional gkonomisk | forbindelse med de investeringer, der er knyttet til implementeringen af model
effekt ved anlagsarbei- ~ 4A, 4B 0g 4C, vil ogsa de pa kort sigt have en regional gkonomisk effekt.
der
| COWIsrapport om de samfundsgkonomiske analyser (COWI, 2002) blev fal-
gende oversigt over starresen af investeringsbehovet udfeerdiget (jf. Tabe 4.9):

Tabel 49  Anlagysudgifter ekskl. arealerhvervelse. Diskonteringsfaktor = 5 % p.a.
0g projektopstart i 2003 (Miljgministeriet & Fadevareministeriet, 2002
og COWI, 2002).

Model Samlede an- Indtaegter fra Projektperiode Samlet nutids-
laegsudgifter grussalg veerdi
ekskl. arealer-
hvervelse
[mio. kr.] [mio. kr.] [antal hele ar] [mio. kr.]
4A 451 3,1 2 39,8
4B 55,1 55 2 47,2
4C 73,5 9,0 3 60,0

Andel af lokaleogregi- ~ Sammenholdt med erfaringer fratilsvarende projekter, kan et overslag over den
onale anlaegsarbejder regionale andel af anlaggsinvesteringerne udfaardiges. Sdledes vurderes det, at
lokal &/regionale aktarer procentvis vil bliveinddraget i et omfang pa 30 % -
50 %.
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Model 7

Regional gkonomisk
effekt pa skatteindtasgter
og keb af serviceydelser

Under forudsagning af, at det er muligt for lokalomradet at tilvejebringe den
efterspurgte kapacitet indenfor transport af jord og grus, graveopgaver €tc.,
skannes fgl gende |okale omsadning (jf. Tabel 4.10):

Tabel 4.10 Lokal andel af anlaggsinvesteringer.

Model Anleegsarbejde slut Skennet lokal andel
[antal hele ar] [mio. kr.]
4A 2 14,6
4B 2 18,2
4C 3 28,3

Note: Beregninger foretaget af COWI, 2005.

4.4 Model 7 - Omigb samt retablering af dens
overst 6 km

Denne model indbefatter etablering af et omlgb startende ved en nyetabl eret
daamning @st for Ans, samt retablering af dens averst 6 km. | denne model ledes
alt vand fra Gudenden uden om Tange Sg.

441 Tangeveerket

Det eneste vand, der kan ledes igennem Tangevagket, er vandet fra Tange Sgs
direkte opland. Afstremningen er tilstrakkelig til, at der kan opretholdes muse-
umsdrift eler lignende - modellen vil dog paingen made kunne gere det muligt
at opretholde kommercid drift pa veaket.

Gudenaacentralen oplyser, at henset til bemandingskrav og maskinanl saygets
tekniske udformning vil museumsdrift ikke kunne oprethol des.

Modd 7 resulterer slledesi et bortfald af Tangeveakets regional gkonomiske
effekt som beskrevet i afsnit 4.1.1.

4.4.2 Turisme

El-museet

Som angivet i afsnit 4.2.2. antages en pagad dende models pavirkning af El-
musests evne til at tiltradkke besggende at vaare udslagsgivende for, om El-
museets regional gkonomiske effekt pavirkes.

| relation til formidling af biologi og kulturlandskabet omkring Tange Sg, s
vurderes det af museet, at model 7 generdt vil indvirke negativt pa museets
drift. Delsvil de synlige miljgeffekter ligge ude i terraanet, dels vurderes de
sterre anlaggsarbejder forbundet med model 7 at fa store konsekvenser for kul-
turlandskabet.
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Konsekvenser for El-
museet ved nedlasggelse
af Tangevaerket

Positiv regional gkono-
misk effekt pa lystfi-
skerturismen

Ikke flere arbejdsplader
pga. aget lystfiskertu-
risme

Positiv effekt for kano-
turisme

Det er uklart hvorvidt og i hvilket omgang et anlaggsprojekt som angivet i mo-

del 7 vil kunnetiltraskke turister. Det er muligt at et projekt vil have sa stor na-
tional synlighed, at det hdt eler delvist kan opveje den nedgang i turisme, som
andringen i biologi og kulturlandskab vil betyde.

Mode 7 ger det ikke muligt for Tangevaaket at opretholde kommerciel drift.
Konsekvensen vurderes at vaae henholdsvis neutral, negativ eller meget nega-
tiv, jf. afsnit 4.2.2.

Lystfiskerturisme

Modd 7 vil skabe grundlag for etablering af en leve og baaedygtig haverred
bestand, og modellen vil saledes have en positiv regional gkonomisk effekt i
forbindelse med aget lystfiskerturisme.

P& baggrund af erfaringer med lignende omréder (Karup A, Gudenden (Bjer-
ringbro), Gudenden (Langd) samt Skjern A) vurderes model 7 séledes at have
falgende regional gkonomiske effekt (jf. Tabel 4.11):

Tabel 4.11 Samfundsgkonomisk vaardi af lystfiskerturisme, diskonteringsrate = 5%
p.a., 50 ars horisont - model 7 (COW, 2002).

Model Samlet samfundsgkonomisk vaerdi, nutidsveerdi
[mio. kr.]
7 25,7

Pa kort sigt vurderes lystfiskerturisme dog ikke at have signifikant betydning
for beskadtigelsen i omradet i form af flere arbej dspladser.

K ano- og campingturisme

Ved model 7 vil kanoturister ikke skulle krydse Tange Sg. Dette vurderes af
Truust Camping at ville gge antallet af overnatninger med minimum 20 %
(Truust Camping, 2005). Bjerringbro Tetplads og Kanoud g ning mener dog
ikke, at det vil have nogen effekt for dem (Natouren, 2005).

Sammenlagt vil model 7 sdledes have falgende effekt (jf. Tabe 4.12) ):

Tabel 4.12 Regionalgkonomisk vaardi af Kano- og campingturisme ved model 7.

Regionalgkonomisk parameter Veerdi [tusinde kr.]
Bjerringbro Teltplads 1.255
Truust Camping 9.036

| alt 10.291

Over 50 ar fremskrevet med 5 % 118.011
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Andel af lokale og regi-

onale anlasgsarbejder

Note:  Beregninger foretaget af COWI, 2005. Fremskrivningen er foretaget for at kunne etablere
et nutidigt ssmmenligningsgrundlag med de regionalgkonomiske effekter af eventuelle
anlaegsarbejder i forbindelse med de forskellige omlgbsmodeller.

4.4.3 Lokal andel ved anlaegsarbejder

| forbindelse med de investeringer, der er knyttet til implementeringen af model
7, vil ogsa den pa kort sigt have en regional gkonomisk effekt.

| COWIsrapport om de samfundsgkonomiske analyser (COWI, 2002) blev fal-
gende oversigt over starrelsen af investeringsbehovet udfaardiget (jf. Tabe
4.13):

Tabel 4.13  Anlagysudgifter ekskl. arealerhvervelse. Diskonteringsfaktor = 5 % p.a.
0g projektopstart i 2003 (Miljgministeriet & Fadevareministeriet, 2002
og COWI, 2002).

Model Samlede an- Indtaegter fra Projektperiode Samlet nutids-
laegsudgifter grussalg veerdi
ekskl. arealer-
hvervelse
[mio. kr.] [mio. kr.] [antal hele ar] [mio. kr.]
7 143,2 12,7 4 117,7

Sammenholdt med erfaringer fratilsvarende projekter, kan et overslag over den
regionale andel af anlasgsinvesteringerne udfaardiges. Sdledes vurderes det, at
lokale/regionale aktarer procentvis vil bliveinddraget i et omfang pa 30 % -

50 %.

Under forudsagning af, at det er muligt for lokalomrédet at tilvejebringe den

efterspurgte kapacitet indenfor transport af jord og grus, graveopgaver €tc.,
skannes fglgende lokale omsadning (jf. Tabe 4.14):

Tabel 4.14 Lokal andel af anlaggsinvesteringer.

Model Anleegsarbejde slut Skennet lokal andel
[antal hele ar] [mio. kr.]
7 4 52,1

Note: Beregninger foretaget af COWI, 2005.

4.5 Opsummering

Det er konkluderet, at Gudendens fremtidige passage ved Tangevaaket og Tan-
ge Sg enten vil have en positiv, neutral dler negativ regional gkonomisk betyd-
ning afhaangig af, hvilken model der vil blive implementeret.
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Overordnet vurderes det, at den nuvaaende konstellation omkring issa Tange-
vagket og El-museet har en vis regional gkonomisk effekt. |ssa vurderes El-
museet at have en dynamisk effekt for turismeindustrien i omradet.

Ved implementering af de andre modeller skennes model 3A, 3B, 4A og 4B
ikke at have nogen signifikant regional gkonomisk effekt. Pakort sigt vil der
kunne observeres en positiv effekt igennem investeringerne i forbindelse med
anlagysarbg derne.

De regional gkonomiske effekter ved model 3C, 4C og 7 er dog mere usikre. P4
kort sigt vil der vazre betydeige positive effekter afledt af de store anlagysinve-
steringer, palaagere sigt vil bortfaldet af effekten fra Tangevaaket kunne
maakes, og sandsynligvis ogsa en svaekkelse af El-museet. Til gengadd vil mu-
ligheden for at udvikle turisme kobl et til lystfiskeri formentlig kunne styrkes.
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Beskrivelse af
Gudené-systemet

Tilblivelse af
Tange Sg

5  Miljo

Gudenden begynder sit lange |gb ved udspringet i Tinnet Krat mellem Thyre-
god og Tarring. Aen udspringer som et lille vandigb, der gradvist vokser til
Danmarks laangste vandlgb gennem sine 158 km. Gudendens vandfering over-
gés kun af Skjern A. Guden&en adskiller sig vassentligt fra andre danske vand-
lgb ved at gennemstramme eller stai forbindelse med ikke mindre end 34 sger.
Seernei Gudend-systemet er varierende, béde dybe og lavvandede, nagings- og
kalkfattige sger, humusrige, samt sger med béde lang og kort opholdstid. Til-
stedevagresen af disse mange sger har stor betydning for Gudendens vandkvali-
tet (Gudendkomiteen, 1998). Den kunstige Tange Sg er den sidste sg, der gen-
nemstrgmmes af Gudenden fer dennes udlgb til Randers Fjord.

Viborg Amt

Viborg

Vejle Amt

A, {f@

Figur 5-1 Gudena-systemet fra udspring til udigb i Randers Fjord (Gudenakomi-
teen, 2004).

Tange Sg blev etableret i forbindelse faardiggerelsen af Tangevaaket i 1921
(Miljgministeriet og Fedevareministeriet, 2002). | forbindelse med Tangevaa -
kets opfarelse blev der etableret en fisketrappe, som skulle sikre, at fiskene
fortsat kunne vandre frit i Gudenden. Fisketrappen havde, sammenlignet med
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Aendringer foretaget ved
Tange Sg

Undersggel ser foretaget
ved Tange Sg

dens midde vandfering pa 21.000 I/s, en lille vandfaring pa ca. 20 I/s og virkede
ikke efter hensigten. Dette resulterede bl.a. i, at Gudené-laksen uddgde (Miljz-
ministeriet og Fedevareministeriet, 2002)°.

Der er frabegyndelsen af 1980 foretaget en rakke aandringer for at forbedre
passagef orholdene ved Tangevaaket, og der er ivaaksat undersagel se vedra-
rende tilstanden i Guden&-systemet om vandkvalitet m.v. ved Tangevagket:

»  Etablering af forbedret fisketrappei 1980 med en vandfering pa ca. 150 I/s

« 11992 blev der etableret et 20 mm skrétstillet edegitter ved udigbet fra
Tangevaakets turbiner for at lede opgaende fisk til fisketrappens indlgb

e | 1994 blev det eksisterende afgitringsanlaeg ved indlgbet til turbinerne ud-
skiftet med en ny rist med en tremmevidde pa 20 mm

* 12003 blev afgitringsanlaegget igen andret ved udskiftning af risten til en
ny med 10 mm tremmevidde

* | 2003 er etableret en ungfiskesluse med en vandfaring mellem 350 og 400
I/si risten ved indlgbet til turbinerne, der skal forbedre mulighederne for,
at smolt (unge lakse- og arredfisk) kan foretage nedstrems passage forbi
Tangevagket.

« | &enefra1999 - 2004 har Gudenaacentralen ivaarksat undersggelser med
henblik pa at belyse effekten af Tange Sgi forhold til stoftransporten i Gu-
denden far og efter Tange Sa.

e Miljgministeriet og Fadevareministeriet har i arene 2000 - 2002 gennem-
fart et sterre skitseprojekt, der gennemgar 8 forskellige modeller for fau-
napassage ved Tange Sg. Denne undersggel se inkluderer en raskke andre
undersggelser omkring Gudenden, Tangevaaket og Tange Sg

= Senest har Gudenaacentralen i 2004 og 2005 ivagrksat en undersagel se, der
skal vurdere den eksisterende fisketrappe og ungfiskesluses effektivitet .
samt kvantificere forekomsten af yngd af |aksefisk.

| de efterfelgende af snit er der overordnet redegjort for omfang og konsekven-
ser for miljgforhold ved Tangevaaket, Tange Sg og Gudenden ved gennemfa-
relse af 3 af de 8 forskellige modeller for etablering af en faunapassage forbi
Tangevagket.

® Gudenaacentralen er af den opfattelse at Gudendlaksen uddede omkring 1915 i forbindel-
se med lukningen af Frisenvold Fiskegard.
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Grundlag for
vurderingerne

Vandmiljghandlingspla-
ner har medfart redukti-
oni forurening af nee
ringssalte i Gudenden

5.1 Grundlag for vurdering af de miljomaessige
forhold

Udgangspunktet for vurderingen af de miljgmaessi ge konsekvenser ved gen-
nemfarelse af de forskellige lasningsmodeller for en fremtidige passage af Gu-
denden ved Tangevaaket og Tange Sa er baseret pa skitseprojektet (Miljgmini-
steriet & Fadevareministeriet, 2002). Siden 2002 har Gudenaacentralen gen-
nemfart egne undersagel se af henholdsvis fisketrappen ved Tangevaaket (Wa-
terFrame, 2004-2005) og vandkvalitetsundersgge ser ved Tange Sg (Altenborg
Miljg, 2004-2005). De seneste rapporter har vaaret inddraget i forbindel se med
beskrivelse af de eksisterende forhold ved Tangevaaket.

5.2 Model 0 - eksisterende forhold

5.2.1 Vandkvalitet

Tange sg

Den vigtigste kilde til forurening med nagingssalte i Gudenden og Gudendens
sger skyldes diffus udledning fra dyrkede arealer, tidligere udledning af urenset
spildevand, samt den eksisterende udledning af renset spildevand fra byerne
langs Gudenden. | forbindelse med gennemfarelse af vandmiljghandlingspla-
nerne (I-11) er der sket en markant reduktion i tilferslen af nagingssalte til Gu-
dené-systemet.

Belastningen af sgen betyder, at der om sommeren opstér en moderat alge-
vaekst, der medferer en dérlig sigtdybdei sgen.
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Fosfor transport
[tons pr. &r]
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2.500 +
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Kveelstof transport
[tons pr. &r]

1.500 -
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[m Opstrgms Tange Sg B Nedstrams Tange Sg| [ Opstroms Tange Sg B Nedstrgms Tange Sg]

Figur 52 Stoftransport af fosfor ind og ud af Tange Figur 53 Stoftransport af kvadstof ind og ud af

Sg. Data fra 1993, 1995-1997 er fra
DMU (1998), mens data fra 1998-2001

Tange Sg. Data fra 1993, 1995-1997 er
fra DMU (1998), mens data fra 1998-

0g 2003 er fra Altenborg Miljg (2004). 2001 og 2003 er fra Altenborg Miljg
(2004).
Tilbageholdelse af Tange Sg e medvirkende il tilbageholdelse af fosfor og i perioder til dels ogsa
kvadstof og fosfor i kvadstoftilbageholde se (jf. figur 5-2 og figur 5-3). Dette tilbagehold medfarer,
Tange So at den nagringsstofbetingede pavirkning af Gudend nedstrems Tange Sa og

Randers Fjord reduceres. Tilbageholdesen udger i 2003 ca. 30 % og ca. 20 %
for henholdsvis fosfor og kvadstof af den samlede tilledning af disse stoffer til
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Udledning af alger /
organisk stof fra Tange
Sg

Betydning af pH

sgen (Altenborg Miljg, 2004). Tilbageholdelsen i Tange Sg svarer til ca. 10 %
0g 5 % af den samlede belastning af henholdsvis fosfor og kvadstof til Randers
Fjord (Altenborg Miljg, 2004 og Arhus Amt, 2004).

Gudena

Nagingsstoffer har sterre effekt pa vandkvaliteten i en sg, sammenlignet med
indvirkningen pa et vandigb. Isaa algeproduktionen i de mange sger pavirker
vandkvaliteten og dermed vandlgbskvaliteten i vandl gbene nedstrams sgerne.

Stofbalancen for organisk suspenderet stof | Tange Sg er prasget af, at det stof,
der tilfares med den bundfad des, mens der i sgen dannes nyt stof ved algepro-
duktion. Det nydannede stof har et hgjt indhold af iltforbrugende stof (BOD),
hvilket er en velkendt effekt af sger i vandlgbssammenhaeng. Netto sker der hen
over &et en reduktion af udledningen af organisk suspenderet stof fra sgen sva-
rendetil ca. 550 t/&.
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Figur 5-4 Stoftransport af organisk stof (malt som suspenderet stof ind og ud af
Tange Sg. Data fra 1998, 2000-2001 og 2003 er fra Altenborg Miljg
(2004).

Som falge af reduceret tilledning af nagringssalte til Tange Sg vil produktionen
af alger i sgen tilsvarende aftage. Dette kan medfare en reducering af udlednin-
gen af organisk stof til Gudend nedstrems Tange Sg (Gudendkomiteen, 1998).

Algeproduktionen i sgen har betydning i forhold til pH-vaadien nedstrams Tan-
gevaaket. Sgens vand, der stremmer gennem turbinerne til Gudenden, har ty-
pisk en pH-vaadi mellem 6 og 9. De seneste malinger viser en svag stigning af
pH-vaadien i Gudenden nedstrems Tange Sa (Altenborg Miljg, 2004). Dette er
i overensstemmelse med vurderingernei skitseprojektet.

5.2.2 Malsatninger

Tange Sg

Tange Sg har ifglge Regionplan 2000 for Viborg Amt en generd malsagning
(B). Dette indebager, at sgen bar have et varieret plante- og dyreliv, der kun er
svagt pavirket af kulturbetingede faktorer. Sgen maikke tilledes nagringsstoffer
fra spildevand, dambrug og landbrug i et omfang, der pavirker den gkologiske
tilstand vaesentligt.
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Malsagningen for Tange Sg er ikke opfyldt. Men det ma forventes, at den afta-
gendetilfarse af naringssalte og organisk stof med tiden vil forbedre forhol de-
nei sgen.

Gudend

Gudenden har, ifglge Vandkvalitetsplan 1997 for Arhus Amt og Regionplan
2000 for Viborg Amt, forskellige fiskevandsmal sagninger pa strakningen fra
Silkeborg til Randers. Til de forskellige fiskevandsmalsagninger er knyttet krav
til forureningstilstanden, fysisk vandigbskvalitet samt fri passage for vandre-
fisk.

Ma satningen for Gudenden er generelt ikke opfyldt opstrems Tange Sg, da
vandrefisk ikke kan vandre mellem opvakstomraderne i havet og gydepladser-
nei vandligbet. Viborg Amts overvagning, herunder resultater fra 2002, viser
endvidere, at kravene til miljetilstand malt ved DVFI (Dansk VandlgbsFauna
Index) ikke har vaaret opfyldt pa strakningen fra udigbet af Tangevaaket til Ul-
strup.

| forbindel se med undersage se foretaget af Gudendkomiteen omkring
vegetation i Gudenden (Gudendkomiteen, 2002) ses mellem Silkeborg og Tan-
ge Sg en forbedring i undervandsvegetationen, sterst omkring stryg-lignende

passager.

| samme undersagelse er det fundet, at straskningen nedstrams for Tange Sg er
stort set uden vegetation, idet der kun forekommer tradalger pa bunden, der
er pragget af sand og stedvis store banker af grus og sten. (Gudendkomiteen,
2002).

Siden undersggel sen udfert af Gudendkomiteen (2002) har Tangevagket ikke
kart med alternerende drift. Den alternerende drift blev ivaaksat for at af sedte
den producerede € til den hgjeste markedspris. Tangevaaket opharte med al-
ternerende drift i 1995. Dette har medfart, at der ikke laangere er den samme
hydrauliske pavirkning af Tangevaaket nedstrgms Tange Sg.

5.2.3 Faunapassage

| forhold til et naturligt ikke-opstemmet vandlgb er passagen af fisk forbi Tan-
gevaaket og Tange Sg, bade op- og nedstrgms, haammet vaesentligt, selvom den
nuvaaende fisketrappe tillader passage for visse arter.

Opstrams passage

| en undersggel se foretaget af WaterFramei 2004 (deskkende perioden fra sep-
tember til ultimo december 2004) er registreret en netto opvandring pa 132 lak-
sefisk starre end 45 cm gennem fisketrappen (WaterFrame, 2005).

Gudenaacentralen har efterfaglgende ivaaksat en |gbende registrering af van-
dring af laksefisk ved fisketrappen for at undersgge passagen over en laagere
periode. Resultatet for perioden 2005 viste en opgang pa 1757 fisk og en ned-
gang pa 935 fisk, heraf adskillige laks pa over 100 cm. (WaterFrame 2005).
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Nedstrams passage

| perioden 1994-96 vurderedes nedtrackket mellem 884 og 3.121 smolt pr. &
forbi Tangevazket. Disse ungfisk stammer dels fra en naturlig produktion og
dels fra de ret omfattende udsagninger, der udfgresi Gudena-systemet opstrems
Tangevaaket (Miljgministeriet og Fadevareministeriet, 2002).

En af de undersagte parametre i skitseprojektet i 2002 var, om der ved de be-
skrevne alternativer kan genskabes en selvreproducerende haverred bestand i
Gudenden opstrgms Tange Sg. Det vil sige en bestand, der er i stand til at re-
producere sig selv uden tilskud fra udsagninger.

Vurderinger om Tange S@s betydning for smoltpassagen antyder, at dedelighe-
den gennem Tange Sg skal reduceres til et niveau omkring 50-60% for at mu-
liggere en sdlvreproducerende bestand af havarred i Gudendsystemet opstrems
Tange Sg (Miljgministeriet og Fadevareministeriet, 2002).

En betingelse for en selvproducerende haverred bestand i Gudenaen opstregms
Tangevaaket er, at ungfisk (smolt) kan vandre fra gyde- og opvaskstomraderne
opstrams Tange til havet via Randers Fjord.

WaterFrame (2004) har gennemfeart en undersagelse for forekomst af yngel af
laksefisk i selve hovedforlgbet og 9 sidetillagb til Gudendsystemet ved dler op-
strams Tange Sg.

| allevandigb er der konstateret en bestand af arred. Der er i undersagel sen
desuden fundet yngel af laks (Svenske og Irske laks, samt hybrider mellem laks
og haverred) i Tange A opstrems Tangevaaket.

DFU har tidligere foretaget undersggelser af smolt-passage gennem Tange Sg,
hvor der blev fundet en smolt-dedelighed pa mellem 82 og 87 % gennem sgen.
En af disse undersagelser var baseret pa udsagning af smolt pdmonteret radio-

sender opstrgms Tange Sg@.

For at forbedre muligheden for nedpassagen ved Tangevaaket har Tangevaaket
etableret en ungfiskesluse ved indlgbet til turbinerne ved Tangevaaket.

Efter etablering af ungfiskeslusen er der gennemfart yderligere en smolt-
passageundersagelse. Ved undersagel sen blev der udsat bade dambrugsopdrad-
tede og vilde smolt pdmonteret radiosender i Tange A. Ved denne undersggelse
blev der konstateret en smoltdadelighed mellem Tange A og Gudenden ned-
strams Tangevaaket pa 88% (9 af 77 fisk passerede ungfiskesusen levende,
Waterframe 2005).

Der er desuden gennemfert tadling af smolt i ungfiskeslusen ved Tangevaaket.
| alt er der registreret 2124 smolt (1831 arredsmolt og 293 laksesmolt) i ung-
fiskeslusen i perioden januar-juni 2005. Ud af de 2124 smolt blev der dog regi-
streret 157 dede smolt (WaterFrame, 2005).

Det nuvaarende system er afhaangigt af |@bende udsagtninger i Gudenasystemet
opstrams Tange Sg for, at bestanden kan oprethol des.
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Waterframes undersagelser omkring nedstrgms smoltpassage og opstrams pas-
sage gennem fisketrappen svarer til resultaterne af tidligere undersagel ser.

Herunder er konstateringen af lakseyngel opstrems Tangevaaket i overens-
stemmelse med tidligere undersggel ser, idet der for er fundet lakseyngd i bl.a.
Borre A, Gjern A og Tange A (Miljeministeriet og Fadevareministeriet, 2002).

Undersagelserne giver sdledes ikke anledning til at asdre vurderingen, at den
hgje smoltdaddighed i Tange Sg forhindrer etablering af en selvreproduceren-
de bestand af laksefisk (haverred og laks) opstrems Tange Se.

5.2.4 Natur

Tange Sg's omgivelser er i regionplanen udpeget som sagligt (natur) beskyttel-
sesomréde. Mod vest og syd omfatter beskyttelsesomrédet stort set kun bred-
arealerne. Mod gst og nord er der tale om en bredere braamme, som ogsa omfat-
ter skovene og adalen.

Naturvaadierne og de kulturhistoriske og landskabelige vaardier i disse omrader
skal beskyttes. Beskyttelseshensynet skal ga forud for andre interesser. Dette
betyder, at indgreb, der eadrer aredler i naturtilstand, ikke ma finde sted, med-
mindre det samlede resultat bliver forbedrede levevilkér for det naturlige dyre-
og plantdiv, dler forbedrede muligheder for, at landskabelige oplevelser kan
opveeindgrebet.

5.3 Miljokonsekvenser som folge af zendret el
produktion

Tangevaakets d-produktion udger &ligt 10-12 GWh, svarende il eforbruget
for 2.000 - 3.000 husstande (4.000-6.000 kWh/ar/husstand, EnergiDanmark,
2005).

El-produktionen pa Tangevaaket er baseret pa vandkraft, som er en vedvarende
energikilde, der regnes for CO2 neutral. Udnyttelsen af vandkraft medfarer der-
for ikke en CO2 udledning til atmosfagren i modsagning til brug af fossile ener-
gikilder som kul, olie dler naturgas.

CO2 udledningen for energisektoren i Danmark udger langt det starste bidrag
til den samlede udledning af drivhusgasser. Danmark har gennem internationale
samarbeg dsaftaler forpligtet sig til at reducere den gennemsnitlige emission af
drivhusgasser, herunder udledning af CO2.

Den samlede udledning fra energisektoren i Danmark var paca. 60 mio. tons
CO2 (Energistyrelsen, 2004). El produktionen pa Tangeveaket medfarer &ligt
en CO2 besparese pa ca. 6.000 tons CO2 (572 g CO2/kWh produceret, Energi-
styrelsen, 2004).



Helhedsplan for Gudenaacentralen

Vandkvaliteten er usand-

ret ved model 3

Model 3 medfarer ikke

selvproducerende haver-

red bestand

Den &rlige CO2 bespare se pa Tangevagket vil vagre afhangig af den valgte
I@sningsmode for den fremtidige passage af Gudenden ved Tangevaaket og
Tange Sa. | tabel 5.1 er vist afhaangigheden af CO2 besparelsen og de forskelli-

ge lgsningsmodeller.

Tabel 5.1
ler.

37

Arlig CO2 besparelse ved gennemferelse af de forskellige |@sningsmodel-

Vandfering gennem omigb

0 %

15 %

30 %

85 %

90 %

Lasningsmodel 0 3Ao0g4A | 3Bog 4B | 3C og 4C 7
El produktion [GWh/&r] 11,4 8,5 7,8 11 0,7
CO2 besparelse [tons CO2/4r]| 6.520 4.860 4.460 630 400

54 Model 3 og 3.1- kort omlgbsstryg ved

Tangeveerket
Modellen beskriver 2 forskellige traceer, beskrevet som:

« mode 3, et kort omlgbsstryg med et lasgdefald pa 4 promille
« mode 3.1, et kort omlgbsstryg med et laagdefald pa 10 promille

Begge modéller er i skitseprojektet beskrevet med vandfaringer pa hhv. 15 (A),
30 (B) og 85 % (C) af Gudendens vandfering.

5.41 Vandkvalitet og naeringsstoffer

Vandkvaliteten forventes at vagre uandret, da hele Gudendens vandfaring fort-
sat vil have gennemlgb gennem Tange Sg. Transport af negingsstoffer til Gu-
denden og Randers Fjord vil af samme &rsag vagre uaandret.

5.4.2 Natur og vandigb

Den mest vandfarende mode 3C vil skabe fri opstrams passage for alle fiskear-
ter. Model 3.1C vil muligvis forhindre visse fiskearter i at passere grundet det
stejle forlgb pa omlgbet.

Mode 3 og 3.1 vil ikke kunne skabe mulighed for en selvreproducerende be-
stand af haverred opstrems Tange Sg, da der fortsat vil vaae en hgj smoltdade-
ligheden i Tange S@ (i lighed med avrige saer).

De eksisterende fiskebestande i Tange Sg vil ikke blive bergrt ved gennemfa-
relse af modd 3 og 3.1.
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Generelt vurderes passagef orholdene mellem Tange Sg og hovedl gbet ned-
strgms sgen at blive forbedret ved modd 3 og 3.1 1 forhold til de eksisterende
forhold.

Omlgbet og stragkningen nedstrams Tangevagket forventes ikke at kunne bi-
drage til en vasentlig produktion af grredsmolt ved gennemfarelse af model 3
og 3.1.

Vandigbskvaliteten i det nye omlgb vil ikke medfere vaessentlige forbedringer i
form af nye levesteder for Gudendens dyr og planter.

5.4.3 Landskabelige konsekvenser

Landskabeligt vil anlasggelsen af det korte omlgb betyde en begraamset pavirk-
ning. En stor del af omlabet vil vaae beliggende i skov og vil derfor ikke kunne
ses paafstand. Ted pa vil omlgbet fremtraede som et vandlgb med seadeles
kraftigt fald.

5.4.4 Reduceret CO2 udledning

Gennemfarelsen af model 3 medferer, at den arlige CO2 besparelse vil blive
reduceret til 630-4.860 tons CO2 pr. & afhaangig af vandferingen i omlgbet (jf.
tabel 5.1).

5.5 Model 4 - omlgb fra Ans

Modellen beskriver et omlgb fra Ans Bro med et udjsevnet laangdefald pa 0,3
promille, der afsluttes med et stryg med et fald pa 5 promille. Modeller er i skit-
seprojektet beskrevet med vandfaringer pa hhv. 15 (A), 30 (B) og 85 % (C) af
Gudendens vandfering.

5.6.1 Vandkvalitet og naeringsstoffer

Vandkvaliteten i Tange Sa vil forbedres, hvis nassten hel e Gudendens vandfe-
ring ledes gennem omlgbet (model 4C). Model 4A og 4B vurderes ikke umid-
delbart at aandre sgens miljetilstand vassentligt. Denne vurdering er baseret pa
beregning af ligevasgtskoncentrationen af fosfor med en simpel semodel, der er
baseret pa sammenhaang mellem bundfaddning og ophol dstid.

Vurderingen forholder sig ikketil en overgangsfase, hvor der kan vaae forhgjet
intern belastning fra sedimentet. Dette kan give en forringelse i en arraskke,
sammenlignet med den nuvagende tilstand. Datagrundlaget for Tange Sg er
ikke tilstrakkeligt til at vurdere om intern belastning vil have betydning eler i
givet fald hvor laange.

Den reducerede udledning af organisk stof fra Tange S@ vil forbedre Guden-
dens vandkvalitet nedenfor Tangevagket.
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En forbedret miljgtilstand i Tange Sg forventes ogsa at kunne resulterei en
sterre sgarred bestand.

Transporten af nagingsstoffer gennem Gudend nedenfor Tange Sa og til Ran-
ders Fjord vil gges jo mere vand, der ledes gennem omlgbet, da der ikke laenge-
re sker det samme tilbagehold af negingsstoffer i sgen.

Samlet set forventes ingen vassentlig pavirkning af Randers Fjord.

Vandkvaliteten i omlgbet vil vaare omtrent som i Gudenden opstrems oml gbet.

5.6.2 Natur og vandigb

Den mest vandfarende mode 4C vil skabe fri opstrams passage for alle fiskear-
ter. Model 4C vil, modsat 4B og 4A, formentlig kunne skabe grundlag for etab-
lering af en selvreproducerende bestand af haverred opstrams Tange Sa. Om-
|gbsstryget i modd 4C forventes at bidrage til smoltproduktionen i vandlgbet.

De eksisterende fiskebestande i Tange Sa vil ikke blive vaesentligt berart ved
gennemfearelse af model 4C. Model 4A og 4B, der forudsadter en afgitring af
indlgbet til Tange Sg vil forhindre fiskebestande i Tange Sg i at vandre frit mel-
lem sgen og Gudendens avre | gb.

Séledes vil havarred- og lakseopgangen til Tange A blive begraenset til den nu-
vagende opgangsmulighed gennem fisketrappen ved gennemfarelse af Modd 4
A og B. Der vil stadig veae grundlag for en sgarred bestand i Tange Sg, baseret
pa gyde- og opvakstomréder i Tange A samt de mindre tillgb til Tange Sa som
Ans Bak, tillagb vest for Naderup og Skelbak.

Modd 4C vil skabe fri passage for alle fiskearter uden om Tange Sa neden for
Ans-daanningen.

Omlgbet vil med udformning af gydebanker kunne bidrage til en produktion af
arredsmolt. Ogsa vandlgbets gvrige dyr og planter vil kunne fa gode levevilkér
i omlgbet. Undervandsvegetation og smadyr vil blive mere hyppige i Gudenden
nedstrgms Tange Sg, hvis en stor del af vandet (model 4C) Igber gennem om-
Iab uden om Tange Sg.

5.5.3 Landskabelige konsekvenser

Mode 4 omfatter etablering af et ca. 6 km langt omlab @st om Tange Sg med
udjsevnet fald. Omlgbets sterste bredde vil variere mellem ca. 50 m og 80 m
afhaangig af, om der vadges 15 % (A), 30 % (B)dler 85 % (C) vandfering i om-
| gbet.

Langt sterstedelen af omlgbet ligger indei Gudenaacentralens plantage og vil
paafstand ikke faretil nogen markant andring af de landskabelige forhold.
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Patad hold vil omlgbet vare markant. Vandlgbet vil laangst mod nord ligge
dybt nedskéret i landskabet og vil i nogen grad fremtraae som et kulturteknisk
anlagy. Omlgbet vil, efter danske forhold, forekomme noget atypisk, da et natur-
ligt vandigb af den sterrelse typisk ligger i en bred &dal.

Tange Sg er ligeledes et kulturhistorisk anlaeg. Placering af omlgbet langs kan-
ten af sgen vil med den stigende vandspejlsforskel mellem sg og omigb tillige
understrege, at der er tale om et kunstigt anlae.

Det er isax den vestlige side af &dalen, der har en markant terrasseudvikling og
dermed er mest interessant geologisk set. De skitserede mulige forlab for et
omlgb ved Tange Sg ligger alle pa gstsiden pa den nederste terrasse, der er af-
lgiret pdindersiden af en meanderbuei den. Gravning af et nyt Igb her vil derfor
kun aandre paterrasseprofilernei mindre grad.

Det skitserede projekt vurderes ikke at vaae kritisk for de primage landskabeli-
ge og geologiske vagdier i omradet.

5.5.4 Reduceret CO2 udledning

Gennemfarelsen af model 4 medferer, at den drlige CO2 besparelse vil blive
reduceret til 630-4.860 tons CO2 pr. & afhaangig af vandferingen i omlgbet (jf.
tabel 5.1).

5.6 Model 7 - Omigb samt retablering af dens
overst 6 km

Modéellen beskriver et omlgb fra en ny daamning est for Ans Bro med et udjae-
net laangdefald p& 0,3 promille, der afsluttes med et stryg med et fald pa 5 pro-

mille. Mode len forudsadter, at hele Gudendens vandfering fares udenom Tan-

ge Sa.

5.6.1 Vandkvalitet og naeringsstoffer

Vandkvaliteten i Tange Sg vil forbedres vasentligt, da der ikke laangeretilferes
nagingsrigt vand fra Gudenden. Tange Sg vil med mode 7 kun modtage vand
fraTange A samt mindre sidetillgb til sgen. Den forbedrede vandkvalitet med-
farer, at sigtdybden i sgen vil gges til ca. 2,3 m. Intern fosforfrigivelse fra se-
dimentet kan forsinke forbedringen, men effekten vurderes at vaare begraanset |
forhold til den mindskede ydre beastning.

Vandkvaliteten i omlgbet forventes at blive god, idet der vil ske en forbedring i
vandkvaliteten gennem omlgbet.

Transporten af nagingsstoffer gennem Gudend nedenfor Tange Sa og til Ran-
ders Fjord vil gges, da der ikke laengere sker den samme tilbagehold af nee
ringsstoffer i sgen. Modsat vil tilfarslen af iltforbrugende organisk stof til fjor-
den mindskes som fglge af, at der ikke laangere sker en udskylning af alger fra
Tange S@.
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Samlet set forventes ingen vassentlig pavirkning af miljetilstanden i Randers
Fjord.

5.6.2 Natur og vandigb

Modd 7 adskiller sig paflere vaesentlige punkter fra de gvrige moddler ved, at
100 % af Gudendens vandfaring |gber gennem omlgbet. Desuden retableres ca.
6,2 km af Gudenden mellem K ongensbro og omlgbet til et forlgb tilsvarende
det oprindelige algb.

En del af den astraskning, som laggges tilbage ved model 7, er et af de kerneom-
rader, som Johansen og Lefting (1919) fremhaevede som et vigtigt gydeomrade
for Gudenéd laksen. Aen havde her karakter af stryg med op til 100 m's bredde,
og var et ideelt gyde- og opvakstomrade for laks og erred.

Mode 7 indeholder sdledes en komponent af egentlig naturgenopretning.

Modéd 7 vil skabe fri passage for alle arter. Tange S@ vil ikke laengere bidrage
til smoltdadeligheden i Gudend-systemet, og produktionen af smolt badei om-
lgbet og de opstrams strakninger af Gudenden forventes ligel edes gget ved
gennemfarelse af model 7.

Fri op- og nedstrgmspassage for laksefisk i forhold til den nuvaaende situation
vurderes at f& afgerende betydning for erredbestandsdynamikken i Gudenaen.
Fri passage forbi Tangevagket vil gge smoltproduktionen veesentligt i forhold
til den nuvagende situation.

Smoltproduktionen i omlgbet ved model 7 forventes at stige.

Modd 7 vil skabe grundlag for etablering af en sdvreproducerende bestand af
béde haverred og laks i Gudenasystemet opstrems Tangevaaket.

Modd 7 vil dog adskille Tange Sa og Gudenden og dermed forhindre fiskebe-
standen i Tange Sg i at vandre mellem sgen og &en, hvis den eksisterende fiske-
trappe nedlagges. Opgang i Tange A ma antages at blive lille, da hovedparten
af vandrefiskene vil sage gennem det nye omlgb, og kun en lille del vil sgge
opgang gennem den nuvagende fisketrappe.

Den eksisterende sgerred bestand i Tange Sg kan blive foraget grundet en for-
bedret vandkvalitet i sgen samt de eksisterende gyde- og opvaekstomrader i
Tange A samt de mindretillgb til Tange Sg som Ans Bakk, tillab vest for Nade-
rup og Skelbaek.

Omlgbet og det retablerede dlgb vil give optimale forhold for vandlgbets avrige
dyr og planter med hgj artsrigdom og gode levevilkar for rentvandskraevende
arter.

Den forggede sigtdybde i Tange Sg giver mulighed for, at undervandsvegetati-
onen kan kol onisere vassentlige dele af sgens lavvandede omrader. Det kan bi-
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dragetil yderligere forbedringer i Tange Sg's vandkvalitet. Dette kan tilsvaren-
de pavirke balancen i sgens fiskebestande i positiv retning.

5.6.3 Landskabelige konsekvenser

Mode 7 omfatter etablering af et ca. 7 km langt omlab @st om Tange Sg med et
udjaevnet fald samt saankning af den dd af sgfladen, der ligger opstrams den
nye daamning st for Ans Bro. Omigbets bredde bliver pa det bredeste sted ca.
130 m.

Samnkningen af vandspejl et opstrems deamningen farer til, at sgen her aandres til
et bredt vandlgb. Gudenden genskabes dermed pa straskningen fra Kongensbro
til Ans Bro, hvor den delvist vil fasin oprindelige dynamik tilbage. Nedenfor
daamningen vil sgen fortsat eksistere i sin nuvagende udformning og dermed
fortsat fremsta dominerende i landskabet. Sgens areal vil blive reduceret med
90 ha, svarende til en reduktion pa 15%.

Andringen af Gudenden/Tange Sg opstrems den nye deamning vil have
karakter af vandlgbsrestaurering, idet den avre dd af sgen andres til et vand-
lgb, der vil fremsta som den oprindelige Gudend. Den nye daamning vil dog
fremsta som en markant landskabelig andring.

Omlgbet @st om sgen vil vaare markant og ligge dybt nedskaret i landskabet.
Det vil p& den nederste straekning fremtraade som et kulturteknisk anlaey, da
omlgbet efter danske forhold vil forekomme noget atypisk, da et naturligt vand-
lgb af den starrelse typisk ligger i en bred adal.

Starstedelen af omlgbet vil ligge inde i Gudenaacentralens plantage og vil pa
afstand ikke udgere en markant komponent i de landskabelige forhold.

Det skitserede projekt vurderes sdledes ikke at vaare kritisk for de primeare
landskabelige eller geologiske veadier i omradet.

5.6.4 Reduceret CO2 udledning

Gennemfarelsen af model 7 medfarer, at den arlige CO2 besparese vil blive
reduceret til 400 tons CO2 pr. & (jf. tabe 5.1).
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Driftsgkonomiske kon-

sekvenser

Regional gkonomiske
konsekvenser

Miljgmaessige konse-
kvenser

6 Konklusion

Naavagende rapport har haft til formal at klarlaagge konsekvenserne ved gen-
nemfarelse af en fremtidig passage af Gudenden ved Tangevaaket og Tange So
i forhold til driftsskonomien for Tangevaaket, regionale gkonomiske og mil-
j@maessi ge konsekvenser.

Det kan konkluderes, at de driftsgkonomiske konsekvenser for Tangevagket for
model 3A, 3B, 4A samt 4B vil vage af mindre betydning.

Mode 3C, 4C samt 7 vil derimod have meget store konsekvenser for Tange-
vagket, idet de umiddelbart vil resulterei en lukning.

For El-museet vil 3C, 4C og 7 ligel edes have en signifikant negativ effekt, dog
vurderes model 3A og 3B faktisk at kunne have en lille positiv effekt.

Tangevag ket og El-museet genererer en vis regional gkonomisk effekt. |ssar
vurderes El-museet at have en dynamisk effekt for turismeindustrien i omradet.

Ved implementering af de beskrevne modeller skannes model 3A, 3B, 4A og
4B ikke at have nogen signifikant negativ regional gkonomisk effekt. Pa kort
sigt vil der endda kunne observeres en signifikant positiv effekt igennem inve-
steringerne i forbindelse med anlaggsarbe derne. De regional gkonomiske eff ek-
ter ved mode 3C, 4C og 7 er dog mere usikre. Pa kort sigt vil der vagre betyde-
lige positive effekter afledt at de store anlaagsinvesteringer, pa langere sigt vil
man derimod kunne magke bortfaldet af effekten fra Tangevaaket og sandsyn-
ligvis ogsd en svaekkelse af El-musest.

Pa miljgomradet vurderes det, at kun model 4C og 7 vil have overvejende posi-
tiv effekt pavandkvaliteten i Tange Sg og i Gudenden nedstrgms Tange Sa.

V edrarende vandl gbets gvrige dyr og planter vil kun model 4B, 4C og 7 have
en positiv effekt.

Modelerne 4B, 4C og 7 vil have en positiv effekt for passagen af faunai Gu-
denasystemet. Dog er det igen kun mode 4C og 7, der er vidtgaende nok til
kunne skabe basis for en selvreproducerende haverred- og laksebestand.

| forbindelse med indgrebene i naturomradet vurderes mode 3 blot at have en
beskeden pavirkning. Model 4 derimod er et sterre indgreb og vurderes derfor
at have en mere negativ effekt. Det starste fysiske indgreb sker i model 7, der
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imidlertid bagrer pragg af egentlig naturgenopretning og derfor vurderes at have
en positiv effekt.

Note: 1) Zndringen p& den gverste del ved model 7 kan betragtes som positiv, dader her er tale om
naturgenopretning. PA den nedre straskning er der tale om en vassentlig pévirkning af det eksi-
sterende landskab.
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