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FORORD
1 1921 var Tangeverket bygget faerdigt. 13 km af Gudenaen blev

opstemmet og Tange Sg dannet. Herved blev der skabt en speerring,
der forhindrede Gudenaens naturlige dyreliv i at vandre frit i den.
Fiskene kunne ikke lengere fa adgang til gyde- og opvakstomrader
oven for vaerket.

Koncessionen (tilladelsen) til at udnytte vandkraften for en
periode pa 80 ar blev den 8. januar 1921 meddelt ved lov og givet
til Gudenaacentralen, der ejer Tangevarket. Folketinget har vedtaget
at forleenge koncessionen med 2 dr. Det betyder, at der inden 2003
skal treeffes beslutning om verkets fremtidige drift og en permanent
lgsning pa Gudendens passage ved varket.

Der har varet nedsat en arbejdsgruppe, der skal undersgge
forskellige lgsningsmodeller til en faunapassage ved Tangevaerket
og Tange Sg.

Alle lpsningsmodellerne forudsatter, at Tange Sg bevares.
Resultatet af arbejdsgruppens undersggelser er sammenfattet i
denne rapport, der skal danne grundlag for en politisk beslutning
om en lgsning af Gudenaens passage ved Tangevarket og Tange Sg.



RESUME 0G KONKLUSION

Tangevarket, Gudenden og Tange So

Ved opfarelse af Tangevarket og etableringen af Tange S
blev der skabt en sparring, der forhindrer Gudenaens na-
turlige dyreliv i at vandre frit i den. Fiskene kunne ikke
lengere fa adgang til gyde- og opvakstomrader oven for
veerket. 13 km af den oprindelige Gudena er nu oversvgm-
met af Tange Sg. Andringerne medfgrte bl.a., at Gudena-
laksen uddede, og haverredbestanden blev halveret. I et
forsgg pa igen at skabe passage forbi Tangeveerket er der
gennem tiden opfart fisketrapper og andre anleg. Ingen af
passagerne har dog fungeret efter hensigten. Endvidere
viser undersggelser, at de fleste smolt (grred- og lakseung-
fisk) pa vandringen mod havet ender som fade for rovfisk
og fugle i Tange Sg.

Gudenaens gennemlgb af Tange Sg betyder, at vandkva-
liteten i bade spen og i Gudenden neden for Tangevaerket
forringes. Det skyldes, at dens nzringsrige vand skaber en
stor algeproduktion i sgen, der belaster bade sgen og den
nedstrgmsliggende del af Gudenden med organisk stof.

Tange Sg indeholder store rekreative verdier, og der
knytter sig betydelige kulturhistoriske interesser til Tange-
vaerket. Varkets elproduktion udger i dag ca. 0,3 %o af
den samlede danske produktion.

Forskellige lesningsmodeller til faunapassage
Arbejdsgruppen har valgt at undersgge 8 forskellige
modeller for faunapassage og et forslag til restaurering af
Gudenden neden for Tangevarket. Der er for de fleste
modeller undersggt flere forskellige vandfgringer.

For alle modeller og lgsningsforslag er der udarbejdet
detaljerede konsekvensvurderinger med hensyn til gkono-
mi, dyre- og planteliv, vandkvalitet, landskab, friluftsliv,
vandfgring, Tangevaerkets drift m.v.

De valgte modeller varierer i lengde, placering, dybde
og karakter, men de kan groft deles op i tre kategorier: et
kort omlgb, et mellemlangt omleb og et langt omlgb.
Alle modeller skaber passage forbi Tangevarket; de lange
modeller indeholder desuden en passage forbi Tange Sg.
Nogle modeller forudsatter en senkning af vandstanden i
Tange Sg. Uanset valg af de beskrevne lgsningsmodeller
fratages Tangevearket sd meget vand, at virksomheden
ifolge egne oplysninger ikke kan fgres videre under de
nuvaerende forhold.

Sammenligning af modellerne

Pa baggrund af denne undersggelse er det arbejdsgrup-

pens opfattelse:

® at valg af et kort omlgb (model 3, og 3.1) kan sikre
passage for opstrgmstrakkende fisk som f.eks. grred,
helt og sandart. Et kort omlgb vil ikke skabe grundlag
for en selvreproducerende bestand af grred og laks, fordi
de stadig skal passere gennem Tange Sg. Vandkvaliteten
i spen og i Gudenden neden for sgen forbedres ikke ved
etablering af et kort stryg.

e at valg af et mellemlangt omlgb (model 4, 5, 6 og 7)
eller et langt omlgb (model 1, 2 og 9) kan sikre passa-
gen ved Tangevarket og Tange Sg. Modeller med
begraenset vandfering i omlgbet (vandmangde A og B)
kraever dog etablering af et ristebygvaerk pa tveaers af
Gudenden ved omlgbets indlgb, og disse modeller vil
ikke forbedre vandkvaliteten eller forholdene for dyre-
og plantelivet i Gudenaen eller Tange So tilstraekkeligt.

e at valg af model 4C giver en relativt billig lesning, men
medfgrer beskedne forbedringer.

e at valg af de modeller (5 og 6), der indeholder en
vaesentlig senkning af vandstanden i hele Tange Sg,
giver vaesentlige gener for mange lodsejere og sejladsen
pa sgen.

e at de storste forbedringer derfor opnas ved modellerne:
- 1C (langt omlgb fra Kongensbro med naturligt fald),

- 2C (langt omlpb fra Kongensbro med udjaevnet fald) og
- 7 (retablering af dens overste 6 km samt omlgb med
udjaevnet fald)
Disse modeller tillader selvreproducerende bestande af
grred og laks. Modellerne fgrer hovedparten af Guden-
aens vandfgring igennem omlgbet. Herved undgas et nyt
ristebygvaerk. Modellerne vil hurtigt forbedre vandkvali-
teten i Tange Sg og Gudenden neden for vaerket, men de
vil betyde vaesentlige forandringer i det eksisterende
landskab. Der kan derudover opnds store forbedringer
ved at kombinere den valgte lgsning med model 8
(restaurering af Gudenden nedstrgms varket).

Hvis man velger at gennemfgre en af de modeller, der
giver de storste forbedringer i forhold til udgifterne,
vil arbejdsgruppen pege pa model 7 sammen med
model 8.



Gudenddalen 1878

Gudenddalen i dag




BAGGRUND OG HISTORIK

Med Tangevarkets etablering i 1921 blev Gudenden opstemmet og Tange So dannet.
Vaerket dekkede i 1920°erne naesten en fjerdedel af hele Jyllands elforbrug. I dag
forsyner verket ca. 2500 husstande, hvilket svarer til 0,3 %o af Danmarks elforbrug.

Med etableringen af Tangeveerket og Tange So blev Gudendens laks og haverreder

forhindret 1 at nd de gydeomrdder, som ligger oven for varket. Laksen uddede 1 lobet

af 1930°erne.

Det er ved lov bestemt, at der skal findes en permanent lasning pd passageproblemet

for dyrelivet i Gudenden inden 2003.

Gudenaen er med sine 160 km Danmarks leengste vandlgb.
Den afvander et areal pa ca. 260.000 ha fra udspringet i
Tinnet Krat i Vejle Amt og frem til udlgbet i Randers Fjord
i Arhus Amt. Gudena-systemet indeholder en stor rigdom
af forskellige typer af vandlgb og sger. Den gkologiske
tilstand i disse spaender fra helt upavirket med et naturligt
dyre- og planteliv til staerkt kulturpavirket.

Gudenaen - transportvej og energi
Gudenaen har i det 19. arhundrede haft stor betydning
som transportvej for varer (pramfarten). Gudendens
vandkraft har vaeret udnyttet siden middelalderen - forst
til at drive vandmegller, senere under 1800-tallets indu-
strialisering til at drive forskellige fabrikker og endelig
siden 1. verdenskrig og frem til i dag til at producere
elektricitet.

Tangevaerket blev anlagt i arene 1918-21. Verkets
koncession (tilladelse) til at udnytte vandkraften i
Gudenaen blev meddelt ved lov for en periode pé 80 ar fra

den 8. januar 1921. Med Tangevarkets etablering blev der
anlagt en ca. 800 m lang hoveddamning pa tvears af
Gudenadalen. Demningen opstemmer Gudenden og har
dannet Tange S@. Da sgen blev dannet forsvandt ca. 13 km
af Gudenaens oprindelige hovedlgh. I 1937-38 blev
Gudenden uddybet ca. 1 m pa en 6 km lang straekning
neden for Tangevarket for at gge vandets faldhgjde
gennem turbinerne til ca. 10 m.

Tangevarket ejes af Gudenaacentralen A.m.b.a., som i
dag har fglgende andelshavere: Arhus Kommune, Ebeltoft
Kommune, Energiselskabet ARKE, Galten Elvaerk, Grend
Kommune, Midtjysk Elforsyning, SE-Energi, Skanderborg
Kommune og Viborg Kommune.

Fiskene og Tangeveerket

Laksefiskeriet i Gudenaen er veldokumenteret gennem
tiden, men allerede i sidste halvdel af 1800-tallet skete
der et fald i dette fiskeri. Det kan bl.a. forklares med et
forudgdende kraftigt fiskeri og uddybning af Gudenden for




at gore pramfarten mulig. Det betgad, at der forsvandt
flere store gydeomrader for laksefisk.

I forbindelse med Tangevarkets opfarelse blev der
etableret en fisketrappe ved varket, der skulle sikre, at
fiskene, herunder laks og @rred, fortsat kunne vandre frit i
Gudenden. Fisketrappen virkede dog ikke pa grund af sin
ringe vandfgring pa ca. 20 |/sek (Gudendens middelvand-
fering er ca. 21.000 l/sek.), og fiskene blev forhindret i at
vandre op til gydeomraderne, der la oven for Tangevaerket.
Konsekvenserne var katastrofale iszr for laksen. I 1934
blev den sidste laks fanget i Gudenden, og siden er den
oprindelige Gudenalaks blevet betragtet som udded.
Bestanden af havgrreder i Gudenden blev halveret som
folge af Tangevarkets etablering.

11980 blev der bygget en ny fisketrappe ved Tange-
vaerket for at forbedre fiskenes passage forbi vaerket.
Trappen blev tildelt en vandfgring pa 150 l/sek. I 1993
blev der opsat et gitter neden for vaerket for at lede
fiskene hen til fisketrappen og dermed forbedre passagen
yderligere. Fisketrappen fungerer dog ikke szrlig godt, og
flere vandrefisk i Gudena-systemet har fortsat vanskeligt
ved at passere forbi Tangevarket. Selv om nogle hav-
grreder finder igennem trappen, er antallet ikke tilstraekke-
ligt til at opretholde en selvreproducerende bestand af
havegrred oven for Tangevarket. Undersagelser viser, at de
fleste smolt ender som fade for rovfisk og fugle i Tange
Sg. Desuden har de ungfisk af grred (smolt), der gennem
udsztninger produceres oven for vaerket vanskeligt ved at
finde gennem sgen pa vandringen ned mod havet.

En beslutning skal tages i 2002

Den 8. januar 2001 udlgb Tangevaerkets oprindelige
koncession til at udnytte vandkraften i Gudenden. Det er
ved lov bestemt at forlenge koncessionen i 2 ar for i
denne periode at fa undersggt forskellige muligheder for at
forbedre passagen for Gudendens dyreliv ved Tangevarket.
I folketingsaret 2002-03 skal der fremsattes lovforslag om
den fremtidige lgsning for Tange Sg og Tangevarket.

Et vaesentligt politisk krav i den sammenhang er, at
Tange Sg skal bevares, bl.a. pa grund af de store rekreative
interesser, som er knyttet til sgen, herunder fiskeri,
sejlads, fugleobservationer mv. Omradet ved Tange So er
et populaert udflugtsmal, og seen passeres hvert ar af ca.
5.500 kanoer. Samtidig er der knyttet vaesentlige kultur-
historiske interesser til Tangevaerket, som har betydet, at
veerket er indstillet til bygningsfredning. Fredningssagen
er endnu ikke igangsat.

Herover et foto fra 20. juni 1934 af den gamle fisketrappe ved

Tange. Pd forrige side ses Tangevarket og indlobskanalen set
mod nordpst, for Tange So blev skabt. Anlaeg af Tangeveerket
foregik i drene 1918-1921.

Arbejdsgruppen og skitseprojekterne

De forskellige muligheder for at forbedre Gudenaens
passage forbi Tangevzerket er behandlet i en arbejds-
gruppe, som bestar af reprasentanter fra:

e Skov- og Naturstyrelsen

e Danmarks Miljgundersggelser

® Fpdevareministeriet

e Danmarks Fiskeriundersggelser

e Fiskeridirektoratet

e \liborg Amt

e Arhus Amt

® Vejle Amt.

Arbejdsgruppens opgave er at tilvejebringe det faglige
grundlag for den politiske beslutning om Gudenaens
passage ved Tangevarket.

Arbejdsgruppen har valgt at undersgge 8 forskellige
lesningsmodeller og et forslag om at retablere Gudenaen
umiddelbart nedstrgms Tangevaerket. Disse modeller og
forslag er pa de fglgende sider beskrevet som en rakke
skitseprojekter.

Det har varet en forudsatning for arbejdsgruppens
arbejde, at Tange So bevares. Arbejdsgruppen har derfor
ikke behandlet muligheden for at temme Tange So og
genskabe Gudenaens oprindelige lgb.

Konsekvenserne af de forskellige modeller er beskrevet
og vurderet for bl.a. gkonomi og anlegsarbejder, dyre- og
plantelivet, landskabet i og omkring Gudenaen og Tange
So m.v. Resultaterne af dette arbejde er sammenfattet i
denne rapport. Den vedlagte cd-rom indeholder bag-
grundsmateriale med detaljerede beskrivelser og vurde-
ringer i en raekke arbejdsrapporter.



GUDENAEN OG TANGE S@ I DAG

Tange So ligger mellem Silkeborg og Bjerringbro og gennemstrammes af

Gudenden, Danmarks lengste vandlgb. Spen er kunstig og blev dannet

i forbindelse med bygningen af Danmarks stgrste vandkraftvaerk —

Tangevaerket. Fra 1921 og frem til i dag er der fremstillet elektricitet

pd veerket.

Natur- og miljokvaliteten 1 den 540 ha store Tange So er omtrent

som i de gvrige sper langs Gudendens hovedlob: Noget forurenet med

en stor algemangde i vandet som folge af fosfortilforsel fra spildevand

og dyrkede arealer i oplandet. De seneste 25 drs spildevandsrensning

har dog forbedret vandkvaliteten.

Landskabet ved Tange So

Langs gstsiden af sgen er der skov og plantage, der gar
helt ned til vandet, og langs vestsiden er der marker, enge
og mod syd byen Ans. Under sidste istid (65.000-10.000
ar siden) blev der ved afsmeltning og erosion skabt det
nuvaerende terren med terrassedannelser omkring Tange
Sp. Terrasselandskabet ved den nordlige del af Tange Sg er
udpeget som vardifuldt omrade af national geologisk
interesse. Landskabet omkring Tange Sg og Gudenaen er et
kuperet moranelandskab. Pa vestsiden af Tange Sg er
landskabet varieret, og jordbunden er her domineret af
grovkornet materiale som grus og sand.

Foto af frislusen fra omkring 1920 set mod syd, hvor

slusen er dben, og Gudendens vand passerer igennem.

Langs gstsiden af Gudenaen og Tange So hzver terrenet
sig jeevnt. Omkring Bremsebakke i Ormstrup Skov rejser
terreenet sig med ca. 30 meter. For etableringen af den
kunstige sg la Gudenden dybt nedskaret i landskabet. P&
streekningen mellem Kongensbro og Tange havde den et
kraftigt fald pa ca. 0,8 %o, 0g netop denne astrekning var
dengang et af kerneomraderne for Gudenalaksens gydning
og opvakst.

Ved den nordlige del af Tange Sg lober Tange A fra vest
til sgen i en smal, snoet adal med stejle skraenter. I den
sydpstlige ende af sgen har Borre A sin udmunding, og
ved Ans har Ans Bek sit udlgb i sgen. Projektomradet
strekker sig fra Kongensbro i syd til Bjerringbro i nord og
omfatter Tange Sg med bredarealer samt Gudenaen bade
nord og syd for sgen (se kort).

Tekniske anlag

Der ligger kun fa tekniske anleg inden for projektomradet.
Tange Sg krydses af Ans-demningen, hvorpa vejen mellem
Ans og Sahl er anlagt. Der findes desuden mindre veje pa
pstsiden gennem skovene og plantagerne. Jernbanen
mellem Langa og Viborg lgber langs kanten af Tange Sg i
den nordlige del af sgen. Ved Tangevaerket findes en del
hgjspendingsledninger (60 og 150 kV). Dele af disse er
lagt i jorden, bl.a. er hgjspandingsledningen, der krydser
Tange Sg nord for Ans, fgrt under sgen.

Der ligger fa bygninger i omradet langs sgens nord- og
pstside. Vest for Ans-demningen findes der sommerhuse
og helarsboliger nar sgbredden. Desuden er der enkelte
huse langs sgens bred i Ormstrup Skov og mod nord i
Gudenacentralens Plantage.



Tangeverkets drift og produktion

Pa Tangevarket fremstilles elektricitet ved hjzlp af
vanddrevne turbiner. Den gennemsnitlige arlige elproduk-
tion mellem 1997 og 2000 er 12,5 GWh. I den samme
periode har Tangevzerket haft et arligt elsalg pa ca. 6,5
mio. kr. og et primaert driftsresultat for hele Gudena-
centralen pa ca. 1,5 mio. kr. Virksomheden modtager
arligt et statstilskud for produktion af grgn energi pa

ca. 5 mio. kr. Dette tilskud er inkluderet i omsatningen
og driftsresultatet.

Kulturhistorie

Omradet omkring Tange Sg har varet beboet siden aldre
stenalder. Der er gjort mange arkaologiske fund i omradet
af bl.a. stenalderbopladser, en stammebad og flintered-
skaber. Der findes flere fredede gravhgje ved den nordlige
del af Tange Sg. I Ormstrup Skov findes gamle diger, som
er rester af et stgrre digesystem. Digerne er i dag beskyt-
tet gennem naturbeskyttelsesloven.

Tangeveerket blev opfert i drene 1918-1921. Bygningerne
er indstillet til bygningsfredning, da de er et vigtigt eksempel
pd et industrimiljo fra den fase af industrialiseringen, hvor

elektriciteten begyndte at erstatte dampen som drivkraft.

Pramdragerstien gar langs med Gudenaen fra Silkeborg til
Randers Fjord og fungerer i dag som en offentlig sti. I det
19. arhundrede var stien traekvej for pramfarten. Pram-
mene med varer blev trukket fra Randers til Silkeborg af
pramdragerkarle eller heste. Efter udbygning af jernbane-
nettet i slutningen af det 19. arhundrede mistede
pramfarten sin betydning. Ved Tange Sg er stien over-
svgmmet pa grund af opstemningen, og den nuvarende sti
langs sgen folger saledes ikke det oprindelige forlgb.

Tangeverket er det storste vandkraftvaerk i Danmark.
Vearket udger et eksempel fra den periode i Danmarks-
historien, hvor elektriciteten overtog rollen som drivkraft i
industrialiseringen. Bygningerne er indstillet til fredning.

Ved dannelse af Tange S@, som er Danmarks stgrste
kunstige sg, blev 22 garde og 5 huse fjernet, for arealet
blev oversvgmmet.

Friluftsliv og turisme

Elmuséet, som har til huse pa Gudendcentralens arealer, er
sammen med Tange Sg et vigtigt turistmal i omradet. Det
besgges hvert ar af ca. 60.000 mennesker. Elmuséet, som
formidler elektricitetens fysik, teknologi og kulturhistorie,
abnede i 1984.




Ved Tange Sg findes flere badklubber. Desuden besgger
tusindvis af kanoturister Gudenden og sgen hvert ar.
Lystfiskeri er en vigtig rekreativ aktivitet i Gudenden og til
dels i Tange Se. Jagt, fugleobservationer, naturvandringer,
camping, golf og badning er andre vigtige friluftsak-
tiviteter i omrddet.

Tange Sos opland og vandbalance

Gudenden er det dominerende tillgb til Tange Sg, men der
er ogsa flere mindre vandlgb, der lgber direkte til sgen,
bl.a. Borre A, Ans Bk, aflgbet fra Ormstrup Sg og Tange
A. Tange So er med sine 540 ha lille i forhold til sit
topografiske opland pa 1.710 km?. Heraf bidrager oplandet
til Gudenden med ca. 1.450 km? ved indlgbet til sgen. Den
gennemsnitlige vandtilstramning til sgen er ca. 21 m3/sek,
og middeldybden er 2,8 m. Tange S¢ kan bevares uden at
fa vand fra Gudenden, da sgen kan opretholdes af
tilstremningen fra Tange A og det direkte opland.

Vandets tilstand

I oplandet til Tange So er der mange kilder til forurening
af spen med naeringsstoffer og organisk stof. Naeringsstof-
fer (fosfor og kvaelstof) ledes til fra landbrugsarealer og
med spildevand. Tilfgrslen af fosfor er reduceret gennem
de senere artier, og der er konstateret en reduktion i

algevaeksten i Gudenden og Tange Sg.

Smolt (ungfisk af orred og laks)

LIVSCYKLUS FOR ORRED 0G LAKS

Orred og laks lever i vandleb med keligt, iltrigt og rent vand
og er dermed indikatorer for vandlgb med god vandkvalitet.
De opretter territorier og kraever varierede levesteder i
vandlobene i form af store sten, vegetation og udhaengende
brinker.

Deres livscyklus starter med gydningen om vinteren.
Hunnen graver en grube i gruset i vandlgbsbunden, hvor &g
og sad gydes. Gruben daekkes med grus, og de befrugtede
&g udvikles i lobet af 3-4 mdneder til larver. Ndr fiskene er
ca. 15 cm lange, vil de, bortset fra bakerred, andre farve
fra det brune med de karakteristiske rade pletter til et
blankt udséende - disse ungfisk kaldes smolt. Smolten
vandrer ned gennem vandlpbet til havet eller evt. en sg,
hvor den i lobet af 1-4 dr udvikler sig til en fuldvoksen laks,

Tange Sg modtager arligt ca. 2.100 t kvalstof og 72 t
fosfor fra vandlgb og andre kilder. Tange S¢ omsaetter en
del af naringsstofferne, som ellers fgres videre i Gudenaen
til Randers Fjord. Sgen tilbageholder ca. 300 t kvalstof og
ca. 9 t fosfor om aret. Sammenlignet med den samlede
tilfgrsel til fjorden (ca. 5.000 t kvaelstof og 175 t fosfor
om dret) tilbageholder sgen ca. 5%. Belastningen med
naringsstoffer betyder om sommeren en moderat
algevaekst, der giver darlig sigtdybde i sgen.

I Gudenden neden for Tange Sg er vandets pH-vardi i
dag normalt mellem 6 og 9. Tidligere er der i perioder malt
pH-vardier helt op til 10, hvilket er skadeligt for fisk og
smadyr.

Udpegninger og malsatninger for natur og landskab
Rundt om Tange Sg findes sma og spredt beliggende
beskyttede naturomrader (83 i naturbeskyttelsesloven),
bl.a. sger, moser, heder, ferske enge og overdrev. De fleste
sper og moser findes i den lavestliggende del af skovene
ud mod Tange Sg. Sgerne har en rimelig god vandkvalitet,
men moserne er under tilgroning. Oven for Ans Bro findes
langs nordsiden af Tange S straekninger med kildevaeld.

I de hgjtliggende dele af skovomraderne er der heder med
hedelyng og mindre omrader med overdrev.

Tange Sg har i regionplanen en basis malsatning (B),
som betyder, at sgen bgr have et naturligt og varieret
plante- og dyreliv. Der ma ikke ledes naeringsstoffer til
spen fra spildevand, dambrug og landbrug i et omfang,
som pavirker den gkologiske tilstand vaesentligt. Mal-
setningen for Tange Sg er ikke opfyldt i dag.

hav- eller sporred. Ved kensmodning vil fisken sgge tilbage
til “sit” vandlob for at gyde og producere en ny genera-
tion.

Ved anleg af Tangevarket blev orred og laks afskdret fra
at komme op 1 Gudend-systemet oven for vaerket. Nu kan
haverreden kun gyde i tillob nedstroms Tangeveerket, og
bestanden i Gudend-systemet er halveret i forhold til
kendte tal, inden Tangeveerket blev etableret.

Den oprindelige Gudendlaks uddpde i lobet af 1930erne
pd grund af Tangeveerkets etablering, som betad, at
laksene ikke lngere kunne komme til gydepladser
opstroms Tange. Siden er der sket udsaetninger af 1-drs
laksesmolt fra udenlandske laksestammer.



Gudenaen er pa strekningen fra Resenbro til Tange Sg

malsat som gyde- og yngelopvaekstomrade for laksefisk
(B1). Fra Tange Sg til Randers Havn er Gudenden malsat
som laksefiskevand (B2). Malsaetningen for Gudenden oven
for Tange So er generelt ikke opfyldt, da vandrefisk ikke
kan vandre mellem opvakstomraderne i havet og gyde-
pladserne i vandlgbet. Desuden er kravene til vandlgbs-
kvaliteten (Dansk VandlgbsFauna Index) ikke opfyldt pa
streekningerne umiddelbart neden for Silkeborg Langsg og
Tange Sg.

I sommeren 2001 blev arealet af egnede gydeomrader
for grred og laks i selve Gudenaen kortlagt. Undersggelsen
viste, at arealet er begraenset og omfatter ca. 230 m?i
Gudenden mellem Silkeborg Langsg og Tange Sg. P
streekningen neden for Tange Sg blev der kun registreret
ca. 100 m? egnede gydeomrader.

Tange Sg og landskabet omkring er udpeget som et sarligt
beskyttelsesveaerdigt kulturmiljg i Viborg Amts regionplan
2000. Tange Ses omgivelser er samtidig udpeget som
seerligt (natur)beskyttelsesomrade. Et stort omrade
omkring Sahl er udpeget som omrade med sarlige
drikkevandsinteresser, og mellem skovene gst for Tange Sg
og Sahl og langs Gudenaens venstre bred ved Tange og ved
Kongensbro er der udpeget skovrejsningsomrader.

Naturen i og omkring vandet

I Gudenaen findes mange forskellige smadyr, bl.a. ca. 70
arter af slgrvinger, degnfluer og varfluer. Heraf er 12 arter
truet og optaget pa Redliste-97. Smadyrene bestar
generelt af “tolerante” arter, som ikke stiller sarlig store
krav til vandlgbskvaliteten.

I Gudenden og Tange S¢ findes en rakke vand- og
sumpplanter, og sammensatningen af vandplanter pa
straekningen fra Bjerringbro til Randers betegnes af Arhus
Amt som unik. Der findes desuden en del paddearter, bl.a.
stor og lille vandsalamander, skrubtudse, butsnudet og
spidssnudet frg. I Gudenaen findes de rodlistede fiskearter
spprred, haverred, bakerred, smerling, stavsild og heltling
samt en lang raekke andre ikke-truede fiskearter. I Tange
Sg findes i alt ca. 20 fiskearter.

Da Tangeverket blev etableret, blev havegrred og laks
afskaret fra gydepladserne opstrgms Tangeveerket og
fra de gydepladser, der kom til at ligge pa bunden af Tange
Sg. Gudenalaksen uddgde fuldstaendig i lebet af 1930°erne,
mens havegrred-bestanden gik kraftigt tilbage.

Naturen pa land

Der er flere lokaliteter ved og i Tange Sg, som har natur-
maessig interesse. Langs sgen findes der bl.a. gammel
skraentskov med beg, red-el, eg og ask, og sumpskov med
rod-el, birk og pil. Pa de ferske enge ved Ans findes en
starre bestand af orkidéen maj-gegeurt.

Der findes mange forskellige pattedyr i omradet,
herunder de rgdlistede arter odder, vandflagermus og
damflagermus.

Der er registreret 36 arter af fugle i omradet, og bl.a. er
den sjaldne isfugl registreret som ynglende i omradet.



OVERORDNET PROJEKTBESKRIVELSE

Formdlet med skitseprojektet er at belyse forskellige muligheder for at

etablere en passage for Gudenden forbi Tangevarket, samtidig med at

Tange So bevares.

Der er undersagt en raekke modeller for omleb, der skal lede en del af eller

hele Gudendens vandfering uden om Tangevarket og Tange So. Omlpbet

skal give mulighed for, at alle fiskearter og andre vandlevende dyr kan

passere Tangevarket og Tange So.

Det overordnede mal med skitseprojektet er at tilveje-
bringe et beslutningsgrundlag for valg af en lgsning af
passageproblemet ved Tangevarket.

Valg af lgsningsmodeller og modeloversigt
Skitseprojektet for faunapassage ved Tange Sg beskriver
en rekke forskellige lesningsmodeller til etablering af et
omlgb uden om Tangevarket eller Tange Sg. De over-
ordnede kriterier for udvalgelsen har varet de biologiske
forhold i Gudenden, omlgbet og Tange Sg samt pavirkning
af landskabet og konsekvenser for vandfering og vand-
stande. Valget af disse modeller er sket ud fra de forslag,
der gennem tiden har veret fremme i offentligheden samt
en rekke variationer af disse.

Forskellige tidligere forslag er blevet valgt fra pa
grundlag af en overordnet vurdering af deres konsekvenser
og gennemfgrlighed. For eksempel er alle modelforslag
med forlgb pa syd- og vestsiden af Tange So fravalgt, da
det vil afskaere adgangen til sgen for mange lodsejere og
hele Ans By.

I skitseprojekterne beskrives 8 forskellige lgsnings-
modeller til Gudendens passage, og en model (model 8)
beskriver retablering af Gudenden pa en kortere straekning

I skitseprojektet anvendes bl.a. udtrykket
“omleb”. Ved omleb forstds en kunstigt
gravet vandlobsstraekning udenom

Tange So/Tangevarket.

nedstrgms vaerket. Formdlet med at retablere Gudenden
nedstrems veerket ved at have vandlgbets bund og
genskabe dens naturlige dybde og dynamik er at etablere
en vandlgbsstraekning med gode fysiske forhold for bade
fisk og smadyr. Model 8 kan kombineres med alle de gvrige
modeller, men den kan ikke alene skabe passage forbi
Tangevarket.

Model 3 (kort omlgb) har en variant, model 3.1. Model 3
har en haldning pa ca. 4 %o og en lengde pa ca. 2,3 km.
Model 3.1 har en haldning omkring 10 %o og en lengde
pa ca. 1,1 km.

For model 1, 2 og 9 (langt omlgb) er der beskrevet et
hovedtracé (placering og forlgb) samt et alternativt tracé
langs bredden af Tange Sg, hvor omlgbet passerer
Ormstrup Skov. Baggrunden er, at terrenet pa denne
streekning stiger meget stejlt. Ved at placere omlgbet i
eller naer spen sikres en reduktion af anlaegsarbejderne.

I denne sammenfatning er tracé og vaerdier angivet for det
tracé, der forlgber i skoven.

Ved flere af de undersggte modeller (2, 4, 5, 6 0g 7) er
der behov for at udligne hgjdeforskellen mellem omlgbets
nedre del og Gudenden nedstrems veerket. I disse modeller

afsluttes omlgbet med et stryg, som er en kort vandlgbs-




MODELOVERSIGT VANDMZANGDE I OML@BET v
A B C
1 Langt omlgb fra Kongensbro med naturligt fald 15 % 30% 85%
2 Langt omlgb fra Kongensbro med udjavnet fald 15 % 30% 85%
3 /3.1 Kort stryg ved Frislusen 15% 30% 85%
4 Omlgb fra Ans med udjaevnet fald 15% 30% 85%
5/6  Sankning af hele sgfladen samt omlgb i sgbred fra Ans med naturligt/udjaevnet fald  15% 30% 85%
7 Retablering af dens gverste 6 km samt omlgbh med udjeevnet fald 100%
8 Haevning af vandlghsbunden nedstrgms Tangevaerket
9 Sankning af hele sgfladen samt omlgb fra Borre A med naturligt fald 15% 30% 85%

1) andel af Gudenaens vandfgring

streekning med stejlt fald pa 5 %o (svarende til 5 m vand-
spejlsfald fordelt over 1 km vandlgb). I denne forbindelse
oplyser Danmarks Fiskeriundersggelser, at nogle fiskearter
kan have vanskeligt ved at passere stryg, der over langere
straekninger har et fald pa 10 %o eller derover. Med hen-
blik pa at sikre passage for alle fiskearter bgr strygene
etableres med varieret fald pa 5-10 %o og vandhastig-
heder, der ikke overstiger 1,5 m/sek.

For model 2, 4, 5, 6 og 7 under posterne “Udgravning af
jordmangder” og “Entreprengrudgifter” er mangder og
belgb beregnet for stryg med et fald pa 5 %o.

Nogle af lgsningsmodellerne er sa omfattende, at der
réelt er tale om etablering af en helt ny Gudena udenom
Tange Sg. Ingen af modellerne medfgrer vandstands-
stigning nedstrgms veerket, der gger risikoen for over-
svgmmelse i forhold til i dag.

Vandforing og variation i omlgbet

For at give gode betingelser for fisk, planter og smadyr i
omlgbet skal der skabes en naturlig variation i omlgbets
vandfering og stegrst mulig variation i omlgbets bundfor-
hold. Med naturlig variation forstas, at omlgbets vand-
foring svinger med den aktuelle nedbgr og varierer i
samme takt som Gudenden. Der skal mindst vare en vand-
fering i omlgbet pa 4-5 m3/sek. svarende til halvdelen af
laveste sommervandfgring i Gudenaen.

Der er for hver lgsningsmodel beskrevet tre stgrrelses-
ordener gennem omlgbet pa hhv. 15 % (A), 30 % (B)
eller 85 % (C) af Gudendens aktuelle vandfgring. De tre
stgrrelsesordener skal ses som eksempler, og det kan
veelges at arbejde videre med en alternativ vandfering ved
en kommende detailprojektering. De valgte vandferinger
illustrerer et bredt udsnit af mulighederne for omlgbets
vandfgring og konsekvenserne heraf for forholdene i Tange

Se, i omlgbet og i Gudenden neden for Tange Sg. I praksis
kan hele Gudenaens vandfgring ledes uden om sgen uden
konsekvenser for sgens vandstand og areal.

@verst pa denne side vises en oversigt med modellerne
og disses vandfgringer. Modellernes geografiske placering
og udstraekning kan ses i naeste afsnit “Karakteristik af
modellerne”.

En raekke alternative muligheder og kombinationer er
ikke belyst, f.eks. er model 4 og 7 alene belyst med
udjevnet fald. Det skyldes, at beskrivelse af et tilsvarende
omlgb med naturligt fald i store traek ville give resultater
og konsekvenser som i model 1.

Faldforhold
En model med naturligt (stejlt) fald vil fa en naturlig
vandlgbsdynamik, som svarer til Gudenaens lgb for
etableringen af Tange S@. Det “naturlige” fald svarer til
0,7-0,8 %o eller 0,7-0,8 m’s fald pr. km omlgb. En model
med udjevnet (fladt) fald vil ggre projektet billigere, da
der skal udgraves mindre jordmangder. Det “udjaevnede”
fald svarer til 0,3 %o eller 0,3 m pr. km.

Model 2, 4, 5, 6 og 7 afsluttes alle med et kort stryg for
at udjevne hgjdeforskellen mellem omlgbet og Gudendens
lgb neden for Tangevaerket.

Konsekvenser for landskabet
Bortset fra model 8 vil de undersggte lgsninger medfare
stgrre eller mindre landskabelige a&ndringer i omradet.
De lange modeller med naturligt fald (model 1 og 9) vil
resultere i meget store jordarbejder og @ndringer i de
nuvarende terrenforhold, sarligt langs Tange Sgs
nordgstlige bred.

Lgsningerne 3, 3.1, 4, 5, 6, 7 og 9 indeholder endvidere
@ndringer i Tange Sgs vandspejlshgjde og/eller areal.



Tekniske anlaeg

Hvor det nye omlgb krydser veje, ledningsanleeg m.v.,
vil det vaere nedvendigt at omlegge eksisterende anleg
eller etablere nye anleg, f.eks. broer.

For A- og B-modeller er det ngdvendigt at etablere et
ristebygvaerk pa tvers af Gudenden, da nedtraeekkende
smolt og blankal herved ledes gennem omlgbet. Et sddant
anleg betyder udgifter til drift og vedligeholdelse og vil
fremsta som et nyt, kunstigt element i landskabet.

Detaljeringsgrad

Omlgbets lengdeprofiler og tvaersnit er i skitseprojekterne
beskrevet ensartede. Dette er valgt for at kunne sammen-
holde de forskellige modeller og vandfgringer mht.
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stgrrelsesordner, hydrauliske beregninger, anleg og
pkonomi. Omlgbets tveersnit er vist og beregnet med ret
stejle skraninger. I en projekterings- og anlagsfase skal
omlgbets udformning naturligvis beskrives langt mere
detaljeret, herunder skal udgravningerne tilpasses bedre til
de eksisterende topografiske og landskabelige former,
lokale hensyn o.s.v. Der kan saledes vzlges udformninger
af omlgbet, der landskabeligt tilpasses de eksisterende
forhold. Desuden skal omfang og placering af omlgbets
slyngninger, dybde- og bundforhold, variationer i fald-
forhold m.m. detaljeres yderligere. Ved skitseprojektering-
en er der fokuseret pa de overordnede retningslinier i den
enkelte model.

Model 1 og 2 med hgj vandfaring (C)
starter ved Kongensbro, hvor Gudenden
indsnaevres umiddelbart nedstroms
indlpbet til det nye omlpb. Dette sikrer, at

nedtraekkende fisk ledes gennem omlabet.

Hvis der veelges lavere vandmangder i

omlebet for model 1 og 2 (A og B), vil det

vaere ngdvendigt at etablere et ristebygveerk
pd tveers af Gudenden, sd nedtreekkende fisk

ledes til det nye omlob og ikke til Tange So.




HVAD ER ET STRYG?

Et stryg er en vandlgbsstraekning med et stejlt fald.

Strygene i naturlige vandlgb danner straekninger med

grus- og stenbund, hvor bl.a. grreden gyder sine zg.
Kunstige stryg etableres normalt for at udligne hgjde-

forskellen i vandstanden op- og nedstrgms, bl.a. ved opstem-

ninger i vandlgb eller for at etablere gydeomrader.
Stryg etableres normalt som et stejlt stremmende vandlab,
sa fisk og smadyr kan passere bade med og mod strgmret-

ningen. Omlgbsstryg er en anden betegnelse for faunapassage,
der sikrer passage af fisk og smadyr uden om en opstemmning

pa et vandlgb, samtidig med at opstemningen kan bevares.

Konsekvensbeskrivelser

Konsekvenser ved de valgte modeller er sa vidt muligt
vurderet ud fra ensartede forudsatninger. Dette er sket

for at skabe grundlag for en sammenligning af de beskrevne
modeller. Konsekvenserne for omradet og naturen kan
opdeles i de biologiske forhold i vandlgbet og Tange Sg,
®ndrede levevilkar for fiskene, pavirkning af landskabet

og konsekvenser for vandfgring og vandstande. Det vigtigste
nggletal ville vaere de generelle biologiske forhold i
Gudenaen, men plante- og dyrelivet kan imidlertid ikke
sammenfattes i et enkelt tal. Generelt bedres mulighederne
dog for et naturligt plante- og dyreliv i omlgbet, jo mere
vand der ledes uden om Tange Sg. Skabes der grundlag for
en levedygtig haverredbestand oven for Tangevaerket, vil
smoltproduktionen i hele vandlgbssystemet gges. Som
direkte sammenlignelige parametre er for hver model angivet
folgende nggletal:

e Grundlag for havgrredbestand opstrgms Tangevaerket
(ja/nej/maske)

e Nedtraek af smolt forbi Tangevarket pa vej mod havet
(skala fra 1 til 10)

e Forventet sigtdybde (sommergennemsnit) i Tange Sg (m)
beregnet ud fra den forventede vandkvalitet i Tange Sg

e Tangevarket, resultat af primaer drift (mio. kr. ar),
vurderet pa baggrund af den reducerede elproduktion.
Beregningen er ikke foretaget ud fra en driftsgkonomisk
vurdering af den fremtidige situation.

Senere under emnebeskrivelserne sammenlignes disse
nggletal og @vrige parametre pé tvars af modellerne.
Nggletallene er valgt for at beskrive de vaesentligste

konsekvenser af de forskellige modeller for omradets

natur, landskab m.v. Mere detaljerede beskrivelser og
parametre fremgar af de enkelte arbejdsrapporter for
hver lgsningsmodel.

Okonomi
For hver af de undersggte modeller og vandfgringer er
der udarbejdet overslag for gkonomien i forbindelse
med gennemfgrelsen. Der er taget udgangspunkt i de
forventede entreprengromkostninger ved etablering af
omlgbet. Disse omkostninger er tillagt udgifter til
arealerhvervelse, radgivning, publikumsfaciliteter mm.
Herved fremkommer det samlede anlegsoverslag for de
vurderede lgsninger. Detaljerede oplysninger herom
findes i arbejdsrapporten “Samfundsgkonomisk Analyse”.
En del af den r3jord, der skal udgraves, bestar af grus
og sand. Vardien heraf beskrives, da den kan have
indflydelse pa den samlede projektekonomi, szrligt for
de lange modeller med stort udgravningshehov.

Kortgrundlag

Skitseprojektet er gennemfgrt pa baggrund af eksiste-
rende kort fra Kort- og Matrikelstyrelsen. Ved et senere
detailprojekt ma dette kortgrundlag forventes at skulle
opgraderes for at opna en starre ngjagtighed specielt i
forbindelse med hydrauliske beregninger, anlaeg- og
jordarbejder. Ngjagtigheden ved det anvendte kort-
grundlag forventes dog ikke at medfgre en afvigelse
stgrre end ca. 5%.



KARAKTERISTIK AF MODELLERNE

Arbejdsgruppen har valgt at undersoge 8 forskellige modeller for
faunapassage og et forslag til restaurering af Gudenden neden for
Tangeveerket. For de fleste modeller er der undersagt flere forskellige
vandferinger.

For alle modeller og lasningsforslag er der udarbejdet detaljerede
konsekvensvurderinger med hensyn til skonomi, dyre- og planteliv,

vandkvalitet, landskab, friluftsliv, vandfering, Tangevarkets drift m.v.

Signaturar:
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MODEL 1: LANGT OML@B FRA KONGENSBRO MED
NATURLIGT FALD

Modellen forlgber fra Kongensbro til Tange langs hele
Tange Sg og den del af Gudenden, der er pavirket af sgen.
Formalet er at etablere en faunapassage uden om Tange Se
(s. 18).

MODEL 2: LANGT OML@B FRA KONGENSBRO MED UD-
JAVNET FALD

Model 2 anlegges med samme forleb som model 1, dog
med udjaevnet fald for at reducere jordarbejder og
anlegsudgifter. Formalet er at etablere en faunapassage
uden om Tange Sg (s. 20).

MODEL 3: KORT STRYG MED 4 %o FALD VED
FRISLUSEN

Modellen forlgber fra Frislusedeemningen til Gudenaen
nedstrems Tangevaerket og passerer sdledes ikke Tange Sg.
Formalet er at skabe en faunapassage mellem Gudenden og
Tange Sg forbi Tangevaerket (s. 22).

MODEL 3.1: KORT STRYG MED 10 %o FALD VED
FRISLUSEN

Modellen forlgber fra Frislusedeemningen til Gudenaen
nedstrems Tangeverket. Formalet er det samme som
model 3 men med minimale udgifter (s. 22).

MODEL 4: OML@B FRA ANS MED UDJ/AVNET FALD
Modellen forlgber fra deemningen ved Ans til Tange langs
dele af Tange Sg. Formalet er at etablere en astraekning
uden om stgrstedelen af Tange Sg (s. 24).

MODEL 5: SENKNING AF HELE S@FLADEN SAMT
OML@B I SGBRED FRA ANS MED NATURLIGT FALD
Modellen forlgber fra deemningen ved Ans til Tange langs
dele af Tange Sg. Formalet er at etablere en astraekning
uden om sterstedelen af Tange Sg. Seens vandspejl
saenkes, og omlgbet placeres i sgbredden (s. 26).

MODEL 6: SENKNING AF HELE S@FLADEN SAMT
OML@B I SGBRED FRA ANS MED UDJ/AVNET FALD
Model 6 udfgres som model 5, men med udjevnet fald, for
at reducere anlagsarbejderne i forhold til denne model.
Formalet er at etablere en astraekning uden om sterste-
delen af Tange So (s. 26).

MODEL 7: RETABLERING AF AENS BVERSTE 6 KM
SAMT OML@B MED UDJAVNET FALD

Modellen anlaegges ved at retablere Gudendens forlgb fra
Kongensbro til en ny deemning gst for Ans. Hele Guden-
aens vandfgring ledes udenom Tange Sg. Formalet er at
etablere en faunapassage uden om Tange Sg (s. 28).

MODEL 8: HAVNING AF VANDL@BSBUND NEDSTR@MS
TANGEVARKET

Model 8 anlegges ved at have Gudendens bund med grus.
Formalet er en vandlgbsrestaurering af Gudenaen mellem
Tangeverket og Bjerringbro. Model 8 kan kombineres med
alle de gvrige lgsninger (s. 30).

MODEL 9: SAENKNING AF HELE S@FLADEN SAMT
OML@B FRA BORRE A MED NATURLIGT FALD

Model 9 er en kortere variant af model 1 og forlgber fra
Borre As udlgb langs hele Tange Sg. Dette kan ggres ved
at senke sgens vandspejl med ca. 0,5 m. Formdlet er at
etablere en faunapasage uden om Tange Sg (s. 32).




MODEL 1

LANGT OML@B FRA
KONGENSBRO MED
NATURLIGT FALD

Omlobets leengde: 13,1 km
Gns. lengdefald: 0,7 %o
Stryg: Afsluttes uden stryg.
Vandspejl/areal for Tange Sg:
/ndres ikke.

Model 1 omfatter etablering af et
langt omlgb fra Kongensbro langs
nord- og gstsiden af Tange Sg med
udlgb nedstrgms Tangevaerket.
Omlgbet har naturligt fald pa hele
strekningen, og faldet er gennem-
snitligt 0,7 %o (0,7 m pr. km).
Omlgbet udformes “naturligt” med
vekslende bundforhold og vand-
dybde.

Nar Kongensbro vil indlgbet fra
Gudenaden til det nye omlgb blive
udfert som en afgrening pa aen.
Der vil vaere en naturlig sammen-
hang mellem variationen i vand-
stand og vandfering i Gudenden og
i omlgbet.

Gennemfgres Model 1, vil det
betyde meget omfattende jord-
arbejder. Omlgbet vil mod nord
ligge dybt (op til 15 m lavere end
nuvarende terraen), hvilket svarer
til dybden for den oprindelige
Gudena for etableringen af
Tange So.
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MODELDATA 1A 1B 1C
Bundbredden i omlgbet (m) 8 10 25
Sterste ovenbredde i omlgbet (m) 100 100 120
Middelvandfgring i omlgbet (m?/s) 4,2 5,8 16,5
Udgravning af jordmaengder (mio. m?) 4,5 4,9 6,8
OKONOMI 1A 18 1C
Entreprengrudgifter (mio. kr.) 145 157 213
Stianleg m.v. (mio. kr.) 10 10 10
Arealerhvervelse (mio. kr.) 18 19 25
Radgivning og VVM (mio. kr.) 20 21 28
Grusindtaegter (mio. kr.) -18 -19 -24
Samlede omkostninger (mio. kr) 175 188 252
UDVALGTE N@GLETAL Nu 1A 1B 1C
Grundlag for havgrredbestand opstrgms Tangevarket nej maske  maske ja
Nedtraek af smolt forbi Tangevaerket pa vej mod havet® (1-10) 1 5 5 8
Forventet sigtdybde® i Tange So (m) 1,4 1,4 1,4 1,5
Tangevarket, resultat af primeer drift (mio. kr. ar) 1,5 -0,2 -0,6 -4,5

1 1 svarer til nuvaerende nedtrak af smolt, og 10 svarer til bedste nedtraek af smolt blandt de undersggte modeller.
2 Beregnet som sommergennemsnit.



KONSEKVENSER VED AT GENNEMF@RE MODEL 1

Vandkvaliteten i Tange So forbedres, hvis nasten hele
Gudenaens vand ledes uden om sgen og gennem et omlgb
(1C). Det reducerer mangden af organisk stof i Gudenden
neden for Tange Sg. Sgens vandkvalitet vil derimod ikke
@ndres vaesentligt, hvis kun 15 eller 30 % (1A og 1B) af
Gudendens vand ledes gennem det nye omlgb, fordi en
betydelig del af Gudenaens neringsrige vand stadigvaek
lgber til sgen.

Transporten af naringsstoffer gennem Gudenaen
neden for Tange Sg og til Randers Fjord vil ages, jo mere
vand der ledes gennem omlgbet. Det skyldes, at der ikke
leengere sker den samme tilbageholdelse af naeringsstoffer
i Tange Sg. Samtidig reduceres mangden af organisk stof
fra sgens algeproduktion, der ledes til Gudenden neden for
Tange Sg. Samlet set forventes der ingen vasentlig pa-
virkning af miljgtilstanden i Randers Fjord.

Model 1C vil skabe fri passage for alle fiskearter
uden om Tange Sg, og afstrgmningen til omlgbet vurderes
at vaere stor nok til, at det ikke er ngdvendigt at etablere
et ristebygvaerk pa tvaers af Gudenden. Afgitres der ved
indlgbet til Tange Sg, forhindres fiskene i at vandre
mellem sgen og Gudenden. Model 1C forventes at skabe
grundlag for en levedygtig haverredbestand pa grund af

1.1 Det nye omleb (1B) fores under Ans Bro
pd ostsiden af Tange So (set fra syd)

omlgbets store bundbredde med gyde- og opvaekstom-
rader. Det er mere usikkert, om det opnas ved model 1A og
1B. Det vurderes ligeledes, at kun Model 1C kan skabe
grundlag for en selvreproducerende laksebestand.

Omlgbet vil give gode levevilkar for vandlgbets gvrige
dyr og planter. For model 1C vil der vare gode nedstrams
passagemuligheder for smadyr. Omlgbet vil give basis for
udvikling af et alsidigt plante- og dyreliv, og der vil vare
gode forhold for selv de rentvandskravende arter. Ledes en
stor del af vandet uden om sgen, vil vandplanter og sma-
dyr trives bedre i Gudenaen neden for Tangevarket.

Vandlgbskvaliteten i det nye omlgb forventes at blive
hgj, da omlgbet vil blive anlagt med naturligt fald. Det
giver mulighed for at opna en vandlgbsstraekning med et
fald og en udformning, der svarer til den oprindelige
Gudenastraekning. Der vil vaere gode muligheder for at
etablere straekninger i omlgbet med gyde- og opveekst-
omrader for fisk.

Der er vasentlige lokale landskabelige konsekvenser
ved at gennemfgre model 1 som folge af omlgbets ud-
straekning og dybe nedskaering i landskabet. Deponering af
den opgravede jord kan ogsa betyde starre lokale land-
skabelige @ndringer.

1.2 Omlpbet gennem Gudendcentralens
Plantage set mod syd



MODEL 2

LANGT OML@B FRA
KONGENSBRO MED
UDJAVNET FALD

Omlgbets leengde: 13,1 km
Gns. lengdefald: 0,3 %o
Stryg: Afsluttes med et stryg
med et fald pa ca. 5 %o.
Vandspejl/areal for Tange Sg:
Andres ikke.

Model 2 omfatter etablering af et
langt omlgb fra Kongensbro langs
nord- og gstsiden af Tange Sg med
udlgb nedstrgms Tangevaerket.
Bortset fra det afsluttende stryg
har omlgbet et udjaevnet fald pa
hele strekningen pa gennem-
snitligt 0,3 %o, hvilket svarer til
0,3 m pr. km. Omlgbet udformes
“naturligt” med vekslende bund-
forhold og vanddybde.

Naer Kongensbro vil indlgbet fra
Gudenaen til det nye omlgb blive
etableret som en afgrening pa aen.
Der vil vaere en naturlig sammen-
hang mellem variationen i vand-
stand og vandfgring i Gudenden og
omlgbet.

Gennemfgres Model 2, vil det
betyde omfattende jordarbejder,
som dog er mindre end ved model
1. Omlgbet vil veere placeret
samme sted som model 1, men det
vil ikke ligge sa dybt under terraen.
Til sidst falder omlgbet stejlt i et
stryg ned mod Gudenaen neden for
Tangevarket.
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MODELDATA 2A 2B 2C
Bundbredden i omlgbet (m) 10 14 35
Sterste ovenbredde i omlgbet (m) 70 80 100
Middelvandfgring i omlgbet (m?/s) 4,2 5,8 16,5
Udgravning af jordmaengder (mio. m?) 2,7 2,8 4,7
OKONOMI 2A 28 2C
Entreprengrudgifter (mio. kr.) 99 106 162
Stianleg m.v. (mio. kr.) 10 10 10
Arealerhvervelse (mio. kr.) 12 13 19
Radgivning og VVM (mio. kr.) 17 15 22
Grusindtaegter (mio. kr.) -8 -9 -14
Samlede omkostninger (mio. kr) 130 135 199
UDVALGTE N@GLETAL Nu 2A 28 2c
Grundlag for havgrredbestand opstrgms Tangevarket nej maske  maske ja
Nedtraek af smolt forbi Tangevaerket pa vej mod havet® (1-10) 1 3 4 5
Forventet sigtdybde® i Tange So (m) 1,4 1,4 1,4 1,5
Tangevarket, resultat af primeer drift (mio. kr. ar) 1,5 -0,2 -0,6 -4,5

1 1 svarer til nuvaerende nedtrak af smolt, og 10 svarer til bedste nedtraek af smolt blandt de undersggte modeller.
2 Beregnet som sommergennemsnit.



KONSEKVENSER VED AT GENNEMF@RE MODEL 2

Vandkvaliteten i Tange So forbedres, hvis nasten hele
Gudenaens vand ledes uden om sgen og gennem et omlgb
(2C). Det reducerer meengden af organisk stof i Gudenden
neden for Tange Sg. Sgens vandkvalitet vil derimod ikke
@ndres vaesentligt, hvis kun 15 eller 30 % (2A og 2B) af
Gudenaens vand ledes gennem det nye omlgb, da en
vaesentlig del af Gudendens naringsrige vand stadigvaek
lgber til sgen.

Transporten af naringsstoffer gennem Gudenaen
neden for Tange Sg til Randers Fjord vil gges, jo mere
vand, der ledes gennem omlgbet. Dette skyldes, at der
ikke lengere sker den samme tilbageholdelse af narings-
stoffer i Tange Sg. Samtidig reduceres mangden af
organisk stof, fra algeproduktionen i sgen og i Gudenaen
neden for Tange Sg. Samlet set forventes ingen vaesentlig
pavirkning af miljgtilstanden i Randers Fjord.

Model 2C vil skabe fri passage for alle fiskearter
uden om Tange Sg, og afstrgmningen til omlgbet vurderes
at vaere stor nok til, at det ikke er ngdvendigt at etablere
et ristebygvaerk pa tvaers af Gudenden. Afgitres der ved
indlgbet til Tange Sg, forhindres fiskene i at vandre
mellem sgen og Gudenden. Model 2C forventes at skabe

2.1 Omlpbet set mod nordvest, hvor det
passerer Frislusedaemningen for sammenlpbet
med Gudenden neden for Tangeveerket

grundlag for en levedygtig haverredbestand pa grund af
omlgbets store bundbredde med gyde- og opvaekstom-
rader, mens det er mere usikkert, om det opnas ved model
2A og 2B. Det vurderes ligeledes, at kun Model 2C kan
skabe grundlag for en selvreproducerende laksebestand.

Omlgbet vil give gode levevilkar for vandlgbets gvrige
dyr og planter. For model 2C vil der vaere gode nedstrgms
passagemuligheder for smadyr. Omlgbet vil give basis for
udvikling af et alsidigt plante- og dyreliv, og der vil vare
gode forhold for selv de rentvandskreevende arter. Ledes en
stor del af vandet udenom sgen, vil vandplanter og smadyr
trives bedre i Gudenaen neden for Tangevarket.

Vandlgbskvaliteten i det nye omlgb forventes at blive
god; dog vil omlgbet fa et mindre fald end den oprindelige
Gudenastraekning. Der vil vaere mulighed for at etablere
straekninger i omlgbet med gyde- og opvakstomrader for
fisk.

Der er vasentlige lokale landskabelige konsekvenser
ved at gennemfgre model 2 som folge af omlgbets
udstrekning og nedskaring i landskabet. Deponering af
den opgravede jord kan ogsa betyde stgrre lokale land-
skabelige @ndringer.

2.2 Omlpbet set mod syd gennem Gudendcentralens
Plantage efter passagen af Ans-Sahl vejen



MODEL 3/3.1

KORT STRYG VED
FRISLUSEN

Omlgbets lengde: 2,3/1,1 km
Gns. lengdefald: 4/10 %o
Stryg: Modellen gennemfares
som et langt stryg med et fald
pa hhv. 4 eller 10 %o
Vandspejl/areal for Tange Sg:

Kan variere op til 40 cm.

Model 3 og 3.1 omfatter etablering
af et kort omlgbsstryg, som starter
fra nordgstsiden af Tange Sg med
udlgb neden for Tangevaerket. Der
er to varianter af model 3: Model

3 med et fald pa ca. 4 %o, der
giver bedre muligheder for passage
af fisk og smadyr end den lidt
kortere model 3.1 med et fald pa
10 %o.

Stryget starter ved Tange Sgs
nordgstlige hjgrne. For at sikre en
naturlig variation af vandferingen i
omlgbet er det ngdvendigt at styre
vandspejlet i Tange Sg, sa der
opnas en vandspejlsvariation pa
ca. 40 cm.

Indlgbet fra Tange Sg til omlgbet
vil blive etableret i form af et 150
m langt indlgbsprofil, som sikrer
det rette forhold mellem vand-
fering i omlgbet og vandstanden i
Tange Sg.

I forhold til de lange og mellem-
lange modeller skal der udfgres
mindre jordarbejder for at gennem-
fere model 3 og 3.1.
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MODEL 3.1

MODELDATA 3/3.1A 3/3.1B 3/3.1C
Bundbredden i omlgbet (m) 20/2 20/4 36/7
Sterste ovenbredde i omlgbet (m) 100/60 100/60 120/60
Middelvandfgring i omlgbet (m?/s) 4,2 5,8 16,5
Udgravning af jordmaengder (mio. m?) 0,5/0,1 0,5/0,1 0,7/0,1
OKONOMI 3/3.1A  3/3.1B  3/3.1C
Entreprengrudgifter (mio. kr.) 28,2/7,5 29,4/8,5 46,5/13,9
Stianleg m.v. (mio. kr.) 2,0/1,1 2,0/1,1 2,0/1,1
Arealerhvervelse (mio. kr.) 2,5/0,5 2,5/0,5 3,1/0,6
Radgivning og VVM (mio. kr.) 5,3/1,6 5,5/1,7 8,4/2,7
Grusindtaegter (mio. kr.) -6,9/-0,5 -7/-0,6  -9,2/-0,9
Samlede omkostninger (mio. kr) 31,1/10,2 32,4/11,2 50,8/17,4
UDVALGTE NOGLETAL Nu 3/3.1A  3/3.1B  3/3.1C
Grundlag for havgrredbestand opstrgms Tangevarket nej nej nej nej
Nedtraek af smolt forbi Tangevaerket pa vej mod havet ¢ (1-10) 1 1 1 1
Forventet sigtdybde® i Tange So (m) 1,4 1,4 1,4 1,4
Tangevarket, resultat af primeer drift (mio. kr. ar) 1,5 -0,1 -0,5 -4,5

1 1 svarer til nuvaerende nedtrak af smolt, og 10 svarer til bedste nedtrak af smolt blandt de undersggte modeller.
2 Beregnet som sommergennemsnit.



KONSEKVENSER VED AT GENNEMF@RE MODEL 3/3.1

Vandkvaliteten i Tange So og i Gudenden neden for sgen
forbedres ikke ved at etablere model 3 eller 3.1. Det
skyldes, at hele Gudenaens vandfering fortsat vil lgbe
gennem Tange Sg.

Transporten af naringsstoffer til Gudenden neden for
Tange Sg og Randers Fjord vil veere den samme som i dag,
da hele Gudenaens vandfgring fortsat ledes gennem sgen.

Model 3C vil skabe fri opstroms passage for alle
fiskearter forbi Tangevarket. Model 3.1C vil muligvis
forhindre nogle fiskearter og/eller nogle individer i at
passere p.g.a. det stejlere forlgb. Model 3 og 3.1 vil ikke
skabe mulighed for en selvreproducerende havgrredbestand
opstrems Tangevaerket, da der fortsat vil vaere en hgj

smoltdgdelighed i Tange Sg. Model 3 og 3.1 vil ikke skabe
grundlag for en selvreproducerende laksebestand. Fiske-
bestandene, der i dag er knyttet til Tange Sg, vil ikke blive
bergrt af lasningsmodellerne 3 og 3.1.

Omlgbet vil ikke forbedre forholdene vaesentligt for
vandlgbets gvrige dyr og planter. Tange A afskares ikke
fra Gudena-systemet.

Vandlgbskvaliteten i det nye omlgb forventes ikke at
give vaesentlige forbedringer som levested for omradets
dyr og planter, da omlgbets funktion primeert er at sikre
faunapassage forbi Tangevaerket.

Der vil vaere begraensede lokale landskabelige konse-
kvenser ved etablering af model 3 og 3.1.

3.1 Det korte omlbsstryg i model 3 er pd 2,3 km og ligger i

projektomrddets nordlige del ved Tangevarket (set fra syd)



MODEL 4

OML@B FRA ANS MED
UDJAVNET FALD

Omlgbets leengde: 6 km

Gns. lengdefald: 0,3 %o
Stryg: Afsluttes med et stryg
med et fald pa ca. 5%o.
Vandspejl/areal for Tange Sg:
Vandspejlet i Tange Sg kan

variere med op til 40 cm.

Model 4 omfatter etablering af et
omlgb ud for Ans langs gstsiden af
Tange Sg med udlgb nedstrgms
Tangeveerket. Omlgbet vil have et
udjevnet fald pa gennemsnitligt
0,3 %o (0,3 m pr. km) og afsluttes
med langt stryg anlagt med 5 %o
(5 m pr. km).

Omlgbet begynder ved Ans-
demningen. Der er forudsat en
vandspejlsvariation pd op til 40 cm
i Tange Sg for at sikre en naturlig
variation i omlgbets vandfering.

Et alternativ er at lade indlgbet
starte i et indsnaevret profil pa
Tange Sg, sa vandspejlet i sgen kan
holdes konstant svarende til det
nuvaerende niveau. Dette vil dog fa
konsekvenser i form af periodisk
forhgjede vandstande i den gstlige
del af Tange Sg/Gudenden opstrgms
Ans-demningen.

Ved etablering af model 4 kraeves
moderate jordarbejder. Omlgbet vil
delvist folge terranet for derefter
pa den nederste strekning at falde
stejlt ned mod Gudenaen ned-
stroms vaerket.

1 1 svarer til nuvaerende nedtrak af smolt, og 10 svarer til bedste nedtraek af smolt blandt de undersggte modeller.

2 Beregnet som sommergennemsnit.
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MODELDATA 4A 4B 4C
Bundbredden i omlgbet (m) 10 20 40
Sterste ovenbredde i omlgbet (m) 50 60 80
Middelvandfgringen i omlgbet (m3/s) 4,2 5,8 16,5
Udgravning af jordmangder (mio. m3) 0,5 0,7 1,2
OKONOMI 4A 4B 4C
Entreprengrudgifter (mio. kr.) 29 37 51
Stianleg m.v. (mio. kr.) 5 5 5
Arealerhvervelse (mio. kr.) 3 4 5
Radgivning og VVM (mio. kr.) 6 7 9
Grusindtaegter (mio. kr.) -3 -6 -9
Samlede omkostninger (mio. kr) 40 47 61
UDVALGTE N@GLETAL Nu 4A 4B 4C
Grundlag for havgrredbestand opstrgms Tangevarket nej nej nej ja
Nedtraek af smolt forbi Tangevaerket pa vej mod havet® (0-10) 1 2 2 3
Forventet sigtdybde® i Tange So (m) 1,4 1,4 1,4 1,5
Tangevarket, resultat af primeer drift (mio. kr. ar) 1,5 -0,1 -0,5 -4,5



KONSEKVENSER VED AT GENNEMF@RE MODEL 4

Vandkvaliteten i Tange So vil forbedres, hvis nasten hele
Gudendens vand ledes uden om dele af sgen og gennem et
omlgb (4C). Dette reducerer mangden af organisk stof i
Gudenden neden for Tange Sg. Sgens vandkvalitet vil
derimod ikke forbedres vasentligt, hvis kun 15 eller 30 %
(4A og 4B) af Gudendens vand ledes gennem det nye
omlgb, fordi en betydelig del af Gudenaens nzringsrige
vand stadigvaek lgber til sgen.

Transporten af naringsstoffer gennem Gudenaen
neden for Tange Sg og til Randers Fjord vil ages, jo mere
vand der ledes gennem omlgbet. Det skyldes, at der ikke
leengere sker den samme tilbageholdelse af naeringsstoffer
i Tange Sg. Samtidig reduceres mangden af organisk stof,
fra algeproduktionen i sgen, der ledes til Gudenaen neden
for Tange Sg. Samlet set forventes der ingen vaesentlig
pavirkning af miljgtilstanden i Randers Fjord.

Model 4C vil skabe fri passage for alle fiskearter
uden om Tange Sg neden for Ans-deemningen, og vand-
feringen i omlgbet vurderes at vaere stor nok til, at det
ikke er ngdvendigt at etablere et ristebygvaerk pa tvaers af
Tange Sg. Afgitres der ved indlgbet til Tange Sg, forhindres
fiskene i at vandre mellem sgen og Gudenaen. En forsigtig

4.1 Omlobet gennem Gudendcentralens
Plantage set mod syd

vurdering tyder pd, at der skabes grundlag for en leve-
dygtig haverredbestand i model 4C pa grund af omlgbets
store bundbredde med gyde- og opvaekstomrader, mens det
vurderes, at det ikke skabes ved model 4A og 4B. Kun
model 4C vurderes ligeledes at kunne skabe grundlag for
en selvreproducerende laksebestand.

Omlgbet vil give gode levevilkar for vandlgbets gvrige
dyr og planter og give basis for udvikling af et alsidigt
plante- og dyreliv. Der vil vaere gode forhold for selv de
rentvandskraevende arter. Ledes en stor del af vandet uden
om den nedre del af sgen, vil vandplanter og smadyr
samtidig trives bedre i Gudenden neden for Tangevarket.

Vandlgbskvaliteten i det nye omlgb forventes at blive
moderat. Dog vil omlgbet fa et mindre fald end den op-
rindelige Gudenastraekning. Der vil vaere muligheder for at
etablere straekninger i omlgbet med gyde- og opvakst-
omrader for fisk.

Der er vasentlige lokale landskabelige konsekvenser
ved at gennemfgre model 4 som folge af udgravning af
omlgbet og opfyldning af dele af Tange S@ omkring Ans-
demningen. Deponering af den opgravede jord kan ogsa
betyde lokale landskabelige @ndringer.

4.2 Indlpbet til det nye omleb i model 4A/B ved
Ansdaemningen med ristebygvaerk set mod sydgst




MODEL 5/6

SANKNING AF HELE
SOFLADEN SAMT
OML@B I SOBRED FRA
ANS MED NATURLIGT/
UDJAVNET FALD

Omlobets lengde: 6,1 km
Gns. lengdefald: 0,8/0,3 %o
Stryg: Afsluttes med et stryg
med et fald pa 5 %o.
Vandspejl/areal for Tange So:
Vandspejlet i Tange So senkes
med 75 cm. Det vanddakkede

areal reduceres med ca. 62 ha.

Bade model 5 og 6 omfatter
etablering af et nyt omlgb, der
starter ud for Ans. Omlgbet ligger
delvist i den nuvzrende Tange So
og langs gstsiden af Tange Sg. I
model 5 etableres omlgbet med et
naturligt fald pa 0,8 %o (0,8 m pr.
km) og i model 6 med et udjevnet
fald pa 0,3 %o. Begge omlgb af-
sluttes med et stryg, som anlagges
med et fald pé ca. 5 %o (5 m pr.
km). Begge modeller betyder, at
vandspejlet i Tange Sg senkes med
ca. 75 cm fra kote 13,55 til en
middelkote pa 12,80.

Gennemfgres model 5 eller 6, vil
det betyde, at der skal udfgres
jordarbejder af moderat omfang.
Omlgbet i model 5 sankes gradvist
i terrenet ned til ca. 8 m’s dybde
og afsluttes med et stejlt fald
(stryg) mod Gudenaen nedstrgms
Tangevaerket.

MODELDATA
Bundbredden i omlgbet (m)
Sterste ovenbredde i omlgbet (m)

Middelvandfgringen i omlgbet (m3/s)

Udgravning af jordmaengder (mio. m?)

OKONOMI
Entreprengrudgifter (mio. kr.)
Stianleeg m.v. (mio. kr.)
Arealerhvervelse (mio. kr.)
Radgivning og VVM (mio. kr.)
Grusindtaegter (mio. kr.)

Samlede omkostninger (mio. kr.)

UDVALGTE N@GLETAL

Grundlag for havgrredbestand opstrgms Tangevarket

Nedtraek af smolt forbi Tangevaerket pa vej mod havet® (1-10)

Forventet sigtdybde® i Tange So (m)

Tangevarket, resultat af primeer drift (mio. kr. ar)

5A/6A
6/10
90/60
4,2
0,8/0,5

5A/6A
31/28
5/5
4/3
6/6
-5/-1
41/41

Nu 5A/6A
nej nej

1 2/2
1,4 1,4
1,5 -0,4

5B/6B
20/24
100/80
5,8
1,1/0,8

5B/6B
42/38
5/5
5/4
8/7
-9/-5
51/49

5B/6B
nej
2/2
1,4
-0,8

1 1 svarer til nuvaerende nedtrak af smolt, og 10 svarer til bedste nedtraek af smolt blandt de undersggte modeller.

2 Beregnet som sommergennemsnit.

5C/6C
35/40
90/90
16,5
1,7/1,2

5C/6C
55/51
5/5
7/5
9/9
-12/-9
64/61

5C/6C
ja

4/3
1,5
-4,5




KONSEKVENSER VED AT GENNEMF@RE MODEL 5/6

Vandkvaliteten i Tange So forbedres, hvis nasten hele
Gudenaens vand ledes uden om sgen og gennem et omlgb
(5C/6C). Dette reducerer mangden af organisk stof i
Gudenden neden for Tange Sg. Sgens vandkvalitet vil
derimod ikke @ndres vasentligt, hvis kun 15 eller 30 %
(5A/6A og 5B/6B) af Gudendens vand ledes gennem

det nye omlgb, fordi en betydelig del af Gudenaens
neeringsrige vand stadigvak lgber til sgen.

Transporten af naringsstoffer gennem Gudenaen
neden for Tange Sg og til Randers Fjord vil ages, jo mere
vand der ledes gennem omlgbet. Dette skyldes, at der ikke
leengere sker den samme tilbageholdelse af naeringsstoffer
i Tange Sg. Samtidig reduceres mangden af organisk stof
fra algeproduktionen i sgen og i Gudenden nedenfor Tange
Sg. Samlet set forventes der ingen veaesentlig pavirkning af
miljgtilstanden i Randers Fjord.

Model 5C/6C vil skabe fri passage for alle fiskearter
uden om Tange Sg, og afstrgmningen til omlgbet vurderes
at vaere stor nok til, at det ikke er ngdvendigt at etablere
et ristebygvaerk pa tveers af Tange Sg. Afgitres der ved
indlgbet til Tange Sg, forhindres fiskene i at vandre
mellem sgen og Gudenaden. Det skgnnes, at kun model
5C/6C kan skabe grundlag for en levedygtig haverred-
bestand pa grund af omlgbets store bundbredde med
gyde- og opvakstomrader, mens det ikke galder for de
gvrige alternativer med lavere vandfgring. Det vurderes
ligeledes, at kun model 5C/6C kan skabe grundlag for en
selvreproducerende laksebestand.

5/6.1 Omlobet gennem Gudendcentralens
Plantage set mod sydost

Omlgbet vil give gode levevilkar for vandlebets ovrige dyr
og planter. For model 5C/6C vil der vaere gode ned-
strgms passagemuligheder for smadyr. Omlgbet vil give
basis for udvikling af et alsidigt plante- og dyreliv, og der
vil vaere gode forhold for selv de rentvandskravende arter.
Ledes en stor del af vandet udenom sgen, vil vandplanter
og smadyr samtidig trives bedre i Gudenaen nedenfor
Tangevarket.

Vandlgbskvaliteten i det nye omlgb forventes at blive
moderat/god. I model 5 vil omlgbet blive anlagt med
naturligt fald, hvilket giver mulighed for en vandlgbs-
streekning med et fald og en udformning svarende til den
oprindelige Gudenastraekning. Der vil vare gode mulig-
heder for at etablere straekninger i omlgbet med gyde-
og opvaekstomrader for fisk. I model 6 vil omlgbet fa et
mindre fald, hvilket reducerer mulighederne for etablering
af gyde- og opvakstomrader for fisk.

Der er landskabelige konsekvenser ved model 5 og 6
med hensyn til udgravninger. Der vil ske en opfyldning af
dele af Tange Sg omkring Ans-de@mningen, som pavirker
det eksisterende landskab. Saenkningen af vandspejlet i
Tange Sg vil have landskabelige konsekvenser for alle de
tilgreensende arealer, da sgoverfladen reduceres med ca.
62 ha svarende til ca. 11 %. Det betyder indskrenkede
muligheder for sejlads. Seens tilgreensende arealer vil
&ndre karakter, og deponering af den opgravede jord kan

0gsa betyde stgrre lokale landskabelige andringer.

5/6.2 Indlpb til det nye omlpb med ristebygveerk
efter gennemlobet i Ansdaemningen set mod gst



MODEL 7

RETABLERING AF
AENS GVERSTE 6 KM
SAMT OML@B MED
UDJ/AVNET FALD

Omlgbets lengde: 6,9 km

Gns. langdefald: 0,3 %o

Stryg: Afsluttes med 5 %o stryg.
Vandspejl/areal for Tange Sg:
Sgen erstattes af en retableret
Gudena oven for ny demning.
Det vanddakkede spareal

reduceres med ca. 30 ha.

Model 7 omfatter etablering af et
nyt omlgb fra en ny demning gst
for Ans. Hele omlgbet etableres
med et udjevnet fald pa 0,3 %o
(0,3 m pr. km) og afsluttes med et
stryg anlagt med 5 %o (5 m pr.
km). Der er mulighed for at eta-
blere model 7 med naturligt fald,
hvilket dog vil gge de samlede
anlegsudgifter.

Oven for den nye demning gen-
skabes ca. 6 km af den oprindelige
Gudena, ved at vandspejlet san-
kes. Aen vil her fremsta som den
oprindelige Gudena.

Tange Sg vil i denne model ikke
modtage noget vand fra Gudenaen,
og vandferingen i det nye omlgb
vil svare fuldstendigt til afstrgm-
ningen i Gudenden. Derved er hele
Gudenaen lagt uden om Tange Se.

Etablering af model 7 vil betyde
store jordarbejder. Hele omlgbet vil
ligge dybt i terreenet i ca. 5 m's
dybde og med de dybeste partier
helt ned til ca. 9 m’s dybde. Pa den
nederste straekning vil omlgbet
falde stejlt med terrenet ned mod
Gudenaen nedstrems Tangevaerket.
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MODELDATA
Bundbredden i omlgbet (m) 50
Sterste ovenbredde i omlgbet (m) 130
Middelvandfgringen i omlgbet (m3/s) 20,4
Udgravning af jordmaengder (mio. m?) 2,6
OKONOMI
Entreprengrudgifter (mio. kr.) 105
Stianleg m.v. (mio. kr.) 6
Arealerhvervelse (mio. kr.) 10
Radgivning og VVM (mio. kr.) 14
Grusindtaegter (mio. kr.) -13
Samlede omkostninger (mio. kr.) 122
UDVALGTE N@GLETAL Nu  Model 7
Grundlag for havgrredbestand opstrgms Tangevarket nej ja
Nedtraek af smolt forbi Tangevaerket pa vej mod havet® (1-10) 1 10
Forventet sigtdybde® i Tange So (m) 1,4 2,3
Tangevarket, resultat af primeer drift (mio. kr. ar) 1,5 -

1 1 svarer til nuvaerende nedtrak af smolt og 10 svarer til bedste nedtrak af smolt blandt de underspgte modeller.
2 Beregnet som sommergennemsnit.



KONSEKVENSER VED AT GENNEMF@RE MODEL 7

Vandkvaliteten i Tange Sg vil forbedres vasentligt ved
model 7, hvor alt Gudendens vand ledes udenom sgen gen-
nem det nye omlgb. Herved reduceres belastningen med
naringsstoffer i Tange Sg, og sigtdybden vil forages til ca.
2,3 m fra de eksisterende 1,4 m. Af alle de foresldede
modeller er model 7 den, som har de starste positive kon-
sekvenser for vandkvaliteten i Tange Sg. Samtidig vil
model 7 forbedre vilkarene for vandplanter og smadyr i
Gudenden nedenfor Tange Sg, fordi der ikke vil vaere nogen
organisk belastning fra sgen.

Vandkvaliteten i sgen vil i model 7 blive bedre end i de
gvrige modeller med 85% (C) af Gudendens vand gennem
omlgbet. Forbedringen skyldes, at vandtilferslen til sgen
mindskes drastisk ved, at kun Tange A og vand fra det
direkte opland lgber til sgen. Herved nedsaettes fosfor-
tilfgrslen vaesenligt.

Transporten af naeringsstoffer til Gudenaen nedstrams
Tange Sg og Randers Fjord vil gges ved model 7, da der
ikke lengere sker nogen tilbageholdelse i Tange S@. Sam-
tidig bliver tilledningen af organisk stof til Gudenaen fra
Tange Sg meget lille. Samlet set forventes dog ingen
vaesentlig pavirkning af miljetilstanden i Randers Fjord.

Model 7 vil skabe fri passage for alle fiskearter. Der vil
ikke lengere veere nogen smoltdgdelighed i Tange Sg, lige-
som produktionen af smolt @ges. Ved gennemfgrelse af
Model 7 bliver der grundlag for en levedygtig bestand af

haverreder i Gudenden opstrems Tange Sg. Model 7 vil dog

0gsd medfgre, at Tange S¢ og Gudenden adskilles, sa fisk
ikke lengere kan vandre mellem sgen og Gudenden.
Model 7 vil skabe grundlag for en selvreproducerende
laksebestand.

Model 7 vil give optimale levevilkar for vandlgbets
ovrige dyr og planter bade opstrgms det nye omlgb, hvor
der retableres 6 km af den oprindelige Gudena, i selve
omlgbet og i Gudenden nedstrgms Tange Sg. Der vil blive
en hgj artsrigdom, og der vil vaere gode levevilkar for
rentvandskraevende arter i bade det nye omlgb og i
Gudenden.

Vandlgbskvaliteten i det nye omlgb forventes at blive
god. Pa grund af det udjaevnede fald vil omlgbet i model 7
dog ikke fa samme naturlige og varierende vandlgbskarak-
ter som omlgbet i model 1. Der vil vaere muligheder for
etablering af gyde- og opvaekstomrader for fisk pa straek-
ninger i selve omlgbet og ovenfor pa den retablerede
streekning af Gudenaen.

Der er store landskabelige konsekvenser ved model 7
med hensyn til udgravninger. Pa en straekning mellem
Kongensbro og den nye demning vil ca. 6 km af den
oprindelige Gudena blive genskabt og saledes andre
karakter fra sg til vandlgb. Der etableres en ny deemning,
der adskiller Gudenden og Tange Sg. Deponering af den
opgravede jord kan ogsa betyde sterre landskabelige
&ndringer.

7.1 Omlgbets indlob og den nye daemning set mod vest

7.2 Omlgbets indlpb, den nye demning og den
genskabte del af Gudenddalen set mod ost




MODEL 8

HAVNING AF
VANDL@BSBUNDEN
NEDSTROMS
TANGEVZARKET

Vandlgbet restaureres pa en
2,4 km lang straekning
Gns. lengdefald: 1,2 %o

Model 8 bergrer alene den straek-
ning af Gudenden, som ligger
nedstrgms Tangevarket. I denne
model foretages en havning af
vandlgbsbunden i Gudenden.

Modellen bgr kombineres med en
af de andre lgsningsmodeller.

Efter Tangevaerket blev etableret
11921, blev der i 1937-38 fore-
taget en uddybning pa en ca. 6 km
lang strekning af Gudenaen
umiddelbart nedstrgms vearket for
at forgge turbinernes effektivitet
og dermed elproduktionen pa
Tangevarket.

Model 8 omfatter restaurering af
denne strekning ved at heve
Gudenaens bund med op til 1 m, sa
der opnds et fald pa streekningen
pa 1,2 %o (1,2 m pr. km) i gennem-
snit. Dette vil farst og fremmest
blive gennemfort ved at udlaegge
grusmaterialer pa den eksisterende
vandlgbsstraekning af Gudenden.

Model 8 kan kombineres med alle
de gvrige modeller, men vil isaer
have positiv betydning sammen
med C-modellerne med hgj vand-
fering. Model 8 vil i kombination
med en af de gvrige modeller med-
fore en mindre reduktion af entre-
prengrudgifterne, da havningen af
abunden vil nedsatte behovet for
udgravning i de gvrige modeller.
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MODELDATA
Udlaegning af grus i abund (m?) 15.000
OKONOMI
Entreprengrudgifter (mio. kr.) 4,6
Stianleg m.v. (mio. kr.) 1,8
Arealerhvervelse (mio. kr.) 0,6
Radgivning og VVM (mio. kr.) 0,9
Grusindtaegter (mio. kr.) 0,0
Samlede omkostninger (mio. kr) 7,9
UDVALGTE N@GLETAL Nu  Model 8
Grundlag for haverredbestand opstrems Tangeveaerket nej nej
Nedtraek af smolt forbi Tangevaerket pa vej mod havet® (1-10) 1 1
Forventet sigtdybde® i Tange Sg (m) 1,4 1,4
Tangevarket, resultat af primer drift (mio. kr. ar) 1,5 1,2

1 1 svarer til nuvaerende nedtrak af smolt, og 10 svarer til bedste nedtraek af smolt blandt de undersggte modeller.
2 Beregnet som sommergennemsnit.



KONSEKVENSER VED AT GENNEMF@RE MODEL 8

Vandkvaliteten i Tange Sg vil veere uazndret ved model 8.

Transporten af naringsstoffer nedstrams Tange So vil
vaere uzendret ved model 8, ligesom tilferslen af naerings-
stoffer til Randers Fjord vil veaere uaendret.

Model 8 vil ikke skabe fri passage for alle fiskearter
uden om Tangeveerket.

Havningen af bunden nedstrgms Tange So vil genskabe
de naturlige fysiske forhold og derigennem forbedre mulig-
hederne for vandlgbets ovrige dyr og planter. I det res-
taurerede stykke af Gudenaen vil der veere grundlag for et
varieret dyre- og planteliv.

En isoleret gennemfgrelse af model 8 vil kun medfgre en
begreenset forbedring af vandlgbskvaliteten. Dette
skyldes, at de forbedrede fysiske forhold ikke vil vaere led-
saget af de forbedringer i vandkvalitet, som opnas ved at
lede Gudenden uden om Tange Sg. Streekningen nedstrgms
Tangevarket vil stadig veere belastet af organisk stof fra
algeproduktionen i sgen. Hvis hele eller nasten hele

Gudenaen ledes uden om Tange S¢ ved en af de andre
modeller, vil model 8 indebzre, at der kan dannes egnede
gyde- og opvaekstomrader for havgrred og laks pa denne
strekning.

Model 8 vil ikke have landskabelige konsekvenser.
Neden for Tangevarket vil vandstanden i Gudenaen blive
haevet som en direkte konsekvens af, at vandlgbhsbunden
bliver havet. Ved lave vandfgringer vil vandstanden umid-
delbart nedstrgms Tangevaerket blive haevet med op til ca.
50 cm. Ved de hgje vandfgringer vil @ndringen vaere be-
tydelig mindre, ca. 15 cm. Ved Skibelund Bak og Bispe-
eng, ca. 1400 m nedstrgms Tangevarket, vil @ndringen
vaere af stgrrelsesordenen 10 cm. Fra den vestlige del af
Bjerringbro og videre er der ingen a&ndring. Kombineres
model 8 med en af de andre modeller, vil konsekvenserne
for vandstandene nedstrgms @ndres marginalt afhangigt
af den valgte model.

8.1 Den restaurerede straekning af

Gudenden nedenfor varket




MODEL 9

SANKNING AF HELE
SGFLADEN SAMT
OML@B FRA BORRE A
MED NATURLIGT FALD

Omlgbets leengde: 10,8 km
Gns. lengdefald: 0,8 %o
Stryg: Afsluttes uden stryg.
Vandspejl/areal for Tange Sg:
Vandspejlet i Tange Sg sa&nkes
med 45 cm. Det vanddakkede

areal reduceres med ca. 30 ha.

Model 9 omfatter senkning af hele
spfladen og etablering af et nyt
omlgb fra Borre A langs nord- og
pstsiden af Tange Sg med udlgb
nedstrems Tangevarket. Omlgbet
er lagt med naturligt fald pa hele
strekningen, og faldet er gennem-
snitligt ca. 0,8 %o (0,8 m pr. km).
Omlgbet udformes “naturligt” med
vekslende bundforhold og vand-
dybde.

Indlgbet fra Gudenaen til det nye
omlgb sker ved Borre A i form af
en afgrening pa aen. Nar vand-
standen samtidig saenkes i Tange
Sp, vil vandfgringen i det nye
omlgb variere naturligt med vand-
standen og dermed vandferingen i
Gudenden.

For at gennemfgre model 9 er
det ngdvendigt med omfattende
jordarbejder. Omlgbet vil mod nord
ligge forholdsvist dybt i terrenet
(op til 15 m), hvilket svarer til
bunden af den oprindelige Gudena.

MODELDATA
Bundbredden i omlgbet (m)

Sterstel ovenbredde i omlgbet (m)

Middelvandfgringen i omlgbet (m3/s)

Udgravning af jordmaengder (mio. m?)

OKONOMI
Entreprengrudgifter (mio. kr.)
Stianleeg m.v. (mio. kr.)
Arealerhvervelse (mio. kr.)
Radgivning og VVM (mio. kr.)
Grusindtaegter (mio. kr.)

Samlede omkostninger (mio. kr)

UDVALGTE N@GLETAL

Grundlag for havgrredbestand opstrgms Tangevarket

Nedtraek af smolt forbi Tangevaerket pa vej mod havet® (1-10)

Forventet sigtdybde® i Tange So (m)

Tangevarket, resultat af primeer drift (mio. kr. ar)

9A

110
4,2
3,8

9A
130

15
18
-17
155

9A
maske
4

1,4
0,4

9B
10
120
5,8
4,3

9B
148

17
20
=il¢)
175

98B
maske
5

1,4
-0,8

1 1 svarer til nuvaerende nedtrak af smolt, og 10 svarer til bedste nedtraek af smolt blandt de undersggte modeller.

2 Beregnet som sommergennemsnit.

9C
25
130
16,5
6,0

9C
206

22
27
-24
240

9C

ja

1,5
-4,5




KONSEKVENSER VED AT GENNEMF@RE MODEL 9

Vandkvaliteten i Tange So forbedres, hvis nasten hele
Gudenaens vand ledes uden om sgen og gennem et omlgb
(9C). Det reducerer maengden af organisk stof i Gudenden
neden for Tange Sg. Sgens vandkvalitet @ndres derimod
ikke vaesentligt, hvis kun 15 eller 30 % (9A og 9B) af
Gudendens vand ledes gennem det nye omlgb, fordi en
betydelig del af Gudenaens neringsrige vand stadigvaek
lgber til sgen.

Transporten af naringsstoffer gennem Gudenaen
neden for Tange Sg og til Randers Fjord vil ages, jo mere
vand der ledes gennem omlgbet. Det skyldes, at der ikke
leengere sker den samme tilbageholdelse af naeringsstoffer
i Tange Sg. Samtidig reduceres mangden af organisk stof
fra algeproduktionen i sgen og i Gudenaen neden for
Tange Sg. Der forventes derfor ingen vaesentlig pavirkning
af miljgtilstanden i Randers Fjord.

Model 9C vil skabe fri passage for alle fiskearter
uden om Tange Sg, og afstrgmningen til omlgbet vurderes
at vaere stor nok til, at det ikke er ngdvendigt at etablere
et ristebygvaerk pa tvaers af Gudenden. Afgitres der ved
indlgbet til Tange Sg, forhindres fiskene i at vandre mel-
lem sgen og Gudenden. Model 9C forventes at skabe
grundlag for en levedygtig haverrredbestand pa grund af

omlgbets store bundbredde med gyde- og opvaekstom-
rader. Det er mere usikkert, om det opnas ved model 9A og
9B. Det vurderes ligeledes, at kun Model 9C kan skabe
grundlag for en selvreproducerende laksebestand.

Omlgbet vil give gode levevilkar for vandlgbets gvrige
dyr og planter. For model 9C vil der vare gode nedstrams
passagemuligheder for smadyr. Omlgbet vil give basis for
udvikling af et alsidigt plante- og dyreliv, og der vil vare
gode forhold for selv de rentvandskravende arter. Ledes en
stor del af vandet uden om sgen, vil vandplanter og sma-
dyr trives bedre i Gudenaen neden for Tangevarket.

Vandlgbskvaliteten i det nye omlgb forventes at blive
hgj, da omlgbet vil blive anlagt med naturligt fald. Dette
giver mulighed for at opna en vandlgbsstraekning med et
fald og en udformning, der svarer til den oprindelige
Gudenastraekning. Der vil vaere gode muligheder for at
etablere straekninger i omlgbet med gyde- og opvaekstom-
rader for fisk.

Der er vaesentlige landskabelige konsekvenser ved at
gennemfgre model 9 som fglge af omlgbets udstraekning
og dybe nedskaring i landskabet. Deponering af den op-
gravede jord kan ogsd betyde stgrre lokale landskabelige

@ndringer.

9.1 Omlpbets passage af Ormstrup Skov
langs opfyldningsomrddet set mod ost



HVORDAN SAMMENLIGNES
MODELLERNES KONSEKVENSER?

De beskrevne lgsningsmodeller til faunapassage har hver iser varierende

konsekvenser. For at kunne sammenligne modellerne indbyrdes er de

beskrevet inden for seks overordnede emner.

Ved at vaelge et antal relevante nogleparametre kan de enkelte modeller

sammenlignes.

Konsekvenserne ved de enkelte modeller og vandferings-
alternativer er blevet vurderet. Der er undersggt en lang
rekke emner, som tilsammen udger grundlaget for en
samlet vurdering af modellerne.

De store mangder af information om data og konse-
kvenserne af at gennemfare skitseprojektet er overordnet
gengivet under de enkelte beskrivelser af model 1-9.

Model 8 er ikke medtaget i sammenligningerne, da
denne lgsning ikke indeholder en passage af Tangeveerket
og dermed ikke er sammenlignelig med de gvrige modeller.

Formalet med at sammenligne konsekvenserne er at vise
modellernes forskelligheder og muligggre en prioritering -
og pa den baggrund vzlge hvilken af modellerne/
kombinationerne, der i givet fald skal etableres.

Begraensninger ved emnesammenligning og valg

Som udgangspunkt er det ikke muligt at gengive samtlige
parametre for alle modeller i en sammenligning. Dels
bidrager dette ikke til leeserens overblik, dels er alle de
undersggte parametre ikke lige relevante for beslutnings-
processen.

Det er forsggt at gengive og sammenligne modellernes
konsekvenser sa neutralt som muligt og derved gere det
muligt for leseren at drage sine egne konklusioner.

Der er valgt at fokusere pa udvalgte ng@gleparametre,
hvilket indebarer en form for aktivt til- og fravalg af
nogle parametre frem for andre. Det er derfor vigtigt, at
leeseren ved, at man kun kan fa sagen fuldt belyst ved at

gennemga det bagvedliggende datamateriale - de
detaljerede modelbeskrivelser - til bunds.

Seks emneomrader — 26 parametre
De udvalgte parametre er inddelt, sa de hver for sig
beskriver elementer i ét af seks overordnede emneomrader:

e Anlaeg

e Vandlgb, sg og neringsstoffer

e Landskab, natur og kulturhistorie
e Friluftsliv

® Deponering

e Projekt- og samfundsgkonomi.

De fglgende sider indeholder sammenligninger, dels med
en forklarende tekst, dels ved at vise de mange forskellige
parametre grafisk.

Sadan leses figurerne
For de valgte parametre er der for hver model/alternativ
vist en starrelsesorden i form af en sgjle.

Hvor sammenligningen ikke er mulig pa grundlag af
malbare enheder (som f.eks. kroner eller kubikmeter), er
der vist en relativ skala malt i forhold til de nuvaerende
forhold. Den relative skala kan indeholde bade positive og
negative vardier, hvis den beskrevne parameter medfgrer
positive hhv. negative konsekvenser i forhold til det
eksisterende.
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ANLAG

Fra skitseprojektet er der udvalgt
4 parametre, der kan illustrere
sammenhzange mellem anlaegs-
arbejdets omfang, konsekvenser,
tekniske anleeg og afvaergeforan-
staltninger.

lignes:

e Omlgbslengde

e Udgravning af jord

e Anlaegsareal

® Ngdvendigheden af at etablere
et ristebygvaerk pa tveers af
Gudenaden

Veardier for de enkelte modeller
og afstremningsalternativer kan
storrelsesmassigt sammenholdes
i de enkelte grafer.

$
W 1
Under kategorien anleg sammen- oz

Omlgbslengde: Beskriver den samlede lengde af det aktuelle omlgb i km malt fra
indlgbet til sammenlgbet med Gudenden nedenfor Tangevaerket. Omlgbslaengden afhanger
af modellen og varierer ikke for de enkelte vandfgringsalternativer i hver model.

Udgravning af jord: Omfanget af gravearbejderne og dermed den udgravede jordmangde
er opgjort i mio. m®. Udgravningsbehovet varierer alt efter valg af lgsning og giver
sammen med omlgbslengden en indikation af den landskabelige pavirkning og behov
for deponering af overskudsjord. Pa figuren er vist den jordmangde, der skal opgraves
fra omlgbet. En del af dette kan salges, resten deponeres.

Anlaegsareal: Anlaegsarealet angives i hektar (ha) og viser det areal, som inddrages til
omlebet. I anlegsarealet er medtaget arealer til skraninger, selve omlgbet, deemninger
m.v. Det forventes, at det er ngdvendigt at erhverve anlagsarealet. Arealer, der anvendes
midlertidigt til arbejdsplads og lignende, er ikke medtaget i anleegsarealet.

Ristebygvaerk: Afhangig af valg af model og vandfgringsalternativ vil et ristebygveerk
veere npdvendigt for at sikre nedtraekket af bl.a. smolt gennem det nye omlgb. Ved
vandfgringssalternativ A og B er det vurderet relevant at etablere et ristebygvaerk pa
tvaers af Gudenden nedstrgms indlgbet, hvorimod vandfgringsalternativ C fgrer sa stor en
del af Gudendens vand, at et ristebygveaerk kan undgas. En rist pa tvaers af Gudenaden er et
omfattende bygvark, der vil kreve en intens indsats med hensyn til drift og vedligehold-
else. Ristebygvaerket vil ogsa betyde en raekke gener, bl.a. for sejladsen i form af byg-
vaerkets tilstedeveerelse.
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VANDL@B,
SO 0G
NZARINGS-
STOFFER

Her sammenlignes de fysiske og
vandkvalitetsmassige konsekven-
ser for Tange Sg, Gudenden, det
nye omlgb og Randers Fjord.
Ved fysiske konsekvenser for-
stas f.eks. vandfgring i det nye
omlgb og fysiske andringer af
Tange Sg og Gudenaen. Ved kon-
sekvenser for vandkvaliteten
forstas i denne sammenhang
@ndringer i sigtdybde i Tange So
og belastningen med narings-
stoffer nedenfor Tangevaerket.

Fglgende parametre sammen-

lignes:

® Tange Sgs areal

e Middelvandfgring i omlgb

e Sigtdybde i Tange Sg

e Vandkvaliteten i Gudenaen
neden for Tange Sg

Sigtdybden udtrykker vandets
klarhed og dermed til en vis

grad ogsa vandkvaliteten.
Sigtdybden er delvist bestemt

af vandtilfgrslen og dermed af
naringsstofbelastningen af sgen.
Jo mere vand der ledes udenom
Tange Sg, des storre sigtdybde
kan forventes.

Tange Sos areal: Tange Sgs areal er ca. 540 ha. Pa figuren vises, udtrykt i hektar, det
fremtidige sgareal ved gennemfgrelse af de forskellige modeller. Ved nogle af model-
lerne vil der ske en andring af vandspejlsniveauet, og dermed andres spens areal.
For hver model er dette beskrevet ved sgens samlede areal. Arealet vil generelt kun
veere afhaengig af valg af model og ikke variere mellem vandfgringsalternativer i den
enkelte model.

Middelvandfering i omlgb: Middelvandferingen i omlgbet er primeert afhaengig af
det valgte vandfgringsalternativ (A, B eller C). Dog er model 7 undtaget, idet hele
Gudendens vandfering ledes gennem omlgbet, samt model 8, som ikke indeholder
et omlgb men en restaurering af Gudenaen nedstrems Tangevaerket. Middelvand-
feringen udtrykker den gennemsnitlige vandfering over aret.

Sigtdybde i Tange Se: Som et mal for vandkvaliteten i Tange Sg er den forventede
sigtdybde om sommeren valgt. Det understreges, at vardierne er beregnet ud fra
gennemsnitsbetragtninger, og at der naturligt vil forekomme variationer over arene.
De viste sigtdybder svarer til den nuvarende fosfortilfgrsel. I takt med de kommende
ars forventede reduktion af fosforindholdet i Gudendens vand vil sigtdybden forbedres
yderligere.

Vandkvaliteten i Gudenaen neden for Tange S@: Vandkvaliteten nedstrgms Tange Sg
er illustreret pa en relativ skala fra 0 til +3, hvor 0 angiver ingen pavirkning/andring
i forhold til de eksisterende forhold, mens +3 angiver en stor positiv pavirkning. Veer-
dierne er baseret pa en samlet vurdering af omlgbets betydning for vandkvaliteten
neden for Tange Sg. I den nuvarende situation pavirkes vandkvaliteten i Gudenaen
nedstrems Tangevaerket primaert med organisk stof fra algeproduktion i sgen og om
sommeren med forhgjede vandtemperaturer. Begge disse parametre belaster Guden-
aens vandkvalitet og kan forbedres ved etablering af et nyt omlgb.
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LANDSKAB,
NATUR 0G
KULTUR-
HISTORIE

For disse emner er der udvalgt en
rekke parametre, som omfatter
pavirkninger af bade eksisterende
veerdier og muligheder for frem-
tidig udvikling i projektomradet.

Parametrene er som fglger:

e |okale landskabelige @ndringer

e Eksisterende naturomrader pa
land

® Nedtraek af smolt forbi
Tangevarket pa vej mod havet

® Naturkvalitet i vandlgb og sger

e Naturkvalitet pa land

e Kulturhistoriske og
arkaologiske forhold

Vardierne for de navnte para-
metre er vist pa figurerne pa
modsatte side. Det er vaesentligt
at understrege, at vaerdierne for
de enkelte modeller skal ses i
relation til hinanden, da der ikke
kan gives en absolut skala for
f.eks. “naturkvalitet i vandlgb og
sger”, men kun en relativ. Und-
taget herfra er parameteren
“Eksisterende naturomrader pa
land”, der opgeres som det
pavirkede areal.

Lokale landskabelige andringer

Etablering af et nyt omlgb vil lokalt &endre landskabet, bl.a. fordi vandlgbet ligger dybt
nedskaret i terreennet ved nogle modeller. Under normale danske forhold ville et naturligt
skabt vandlgb pa sterrelse med Gudenden ligge i en meget bred adal.

Eksisterende naturomrader pa land

Viborg Amts registrering af beskyttede naturomrader og Fussingg Statsskovdistrikts
arealregistrering af skovtyper er anvendt i en samlet vurdering af, hvor mange hektar
eksisterende natur der pavirkes.

Nedtraek af smolt forbi Tangeveerket pa vej mod havet

Det nye omlgh, Tange Sg og det gvrige Gudenasystem er vurderet samlet som levested
for fisk i relation til gydning, opvaekst, fedesggning og skjul m.v. Desuden er de frem-
tidige muligheder for nedtraek af smolt gennem Tange Sg/henholdsvis det nye omlgb for
Gudenaen og forbi Tangeveerket vurderet.

Naturkvalitet i vandlob og seer

Naturkvalitet i vandlgb og sger omfatter plante- og dyrelivet, f.eks. sarligt rentvands-
kreevende dyrearter som dggnfluer og grreder. Desuden tzller forekomst af rgd- og
gullistede arter af dyr og planter og en hgj artsdiversitet. For sger geelder desuden
indikatorer for vandkvalitet med i et samlet naturkvalitetsmal (sigtdybde, naerings-
stofindhold, forekomst af plante- og dyreplankton, undervandsplanter). Forekomst

af sarlige fugle- og fiskearter er ogsa indikatorer for god/darlig naturkvalitet.

Naturkvalitet pa land

Naturkvalitet pa land omfatter dels de naturtyper, der kraever sarlig beskyttelse (vald,
artsrige enge og moser, gammel lgvskov), dels rgdlistede/qullistede arter af vilde dyr og
planter. Den fremtidige naturkvalitet i omrddet vil afhenge af pleje- og driftsplaner for
naturomraderne pa land (f.eks. ekstensiv graesning/hgslaet).

Kulturhistoriske og arkaologiske forhold

Omradet ved Tange Sg har vaeret beboet siden &ldre stenalder, og der er gjort mange
arkaeologiske fund. Der er stor sandsynlighed for, at gennemfgrelse af projektet vil
blotlaegge arkaologiske lag. Andring af grundvandsforholdene kan derudover pavirke
bevarelsen af materiale af arkaeologisk interesse. Projektet vil ogsa kunne pavirke
kulturspor som jord- og stendiger, gravhgje og Tangevaerket. Naturbeskyttelsesloven
indeholder bestemmelser om beskyttelse af eksisterende sten- og jorddiger og fredede
fortidsminder inkl. beskyttelseslinie.
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FRILUFTSLIV

Under dette emne sammenholdes
nogle af de interesser, der har
betydning for friluftslivet om-
kring Tange Sg og Gudenden.

Ved friluftsliv menes primart
rekreative interesser som sejlads
og lystfiskeri.

Der sammenlignes fglgende para-

metre under friluftsliv:

e Sejladsforhold

e Pavirkning af lystfiskeri i
Gudenden

e Pavirkning af lystfiskeri i
Tange Sg

Sejladsforhold
Flere af modellerne indeholder en @ndring af vandspejlshgjden eller overfladearealet af

Tange Sg. Dette vil pavirke sejladsforholdene, da det vanddakkede sejlbare areal kan blive
@ndret. Pavirkningen er i figuren vist i hektar (ha) som det fremtidige vanddakkede
areal, hvor vanddybden er stgrre end 0,5 m. Under de eksisterende forhold udger dette
areal ca. 510 ha.

Etableringen af et ristebygvaerk eller demning ved indlgbet til Tange Sg vil ogsd
pavirke sejladsforholdene, da der ved ristebygvaerket samtidig skal etableres en sluse,
som skal anvendes ved sejlads mellem Gudenaen og Tange Seo.

Det er pa nuvaerende tidspunkt uklart, om sejlads bliver muligt i omlgbet, men ved
vandfgringsalternativer med lav vandfering (A og B) i omlgbet vil sejlads ikke kunne
forekomme. Derudover anses model 3.1 for at vaere uegnet til f.eks. kanosejlads pa grund
af leengdefaldet.

Pavirkning af lystfiskeri i Gudenaen
Lystfiskeriet i Gudenaen opstrems Tangevaerket pavirkes i hgj grad af etableringen af
et omlgb og dermed forbedring af smoltnedtraek og opvandring af primart havgrred
gennem Gudenden. Ved denne sammenligning er der kun tale om neutral eller positiv
pavirkning. @vrige fiskearter forventes kun pavirket i mindre grad m.h.t. a&ndringer for
lystfiskeriet.

Pavirkningen af lystfiskeriet er pa figuren vist med en relativ skala for de enkelte
modeller. Vurderingen er sket ud fra den samlede pavirkning ved etableringen af den
enkelte model.

Pavirkning af lystfiskeri i Tange Sg¢
Lystfiskeriet i Tange Sg vil i mindre grad blive pavirket af etablering af et omlgb og
af, at en del af Gudendens vandfgring ledes uden om sgen. Det er dog usikkert, hvordan
bestanden af al og helt vil udvikle sig i Tange Sg ved etablering af modeller med
ristebygvaerk og demning ved indlgbet. Overordnet vurderes det dog, at pavirkningen
af lystfiskeriet i Tange Sg vil vaere begraenset for alle modellerne.

Pavirkningen af lystfiskeriet er pd figuren vist med en relativ skala for de enkelte
modeller. Vurderingen er sket ud fra den samlede pavirkning ved etableringen af den
enkelte model.
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DEPONERING

Ved udgravning af omlgbet vil
betydelige jordmangder skulle
udgraves og deponeres. For nogle
af lgsningerne er jordmangderne
sa omfattende, at de har vaesent-
lig indflydelse pa det endelige
design savel som pa den over-
ordnede projektgkonomi.

Jordmzngderne bestar forst
og fremmest af grus og sand i
varierende kvaliteter. En del af
det opgravede materiale anvendes
til formning af omlgbets profil,
opfyldninger, deemninger m.v.
Den samlede jordmangde vil dog
ikke kunne anvendes i projektet;
dele af denne vil derfor skulle
deponeres.

Til gengzeld vil iser de grov-
kornede bestanddele (grus og
sten) kunne szlges til anvendelse
uden for projektet. Indtaegterne
fra dette salg vil bidrage positivt
til projektets samlede gkonomi og
kan for flere af modellerne have
et betydeligt omfang.

Prgvegravninger i projektom-
radet mellem Ans og Tangeveerket
har vist, at de salgbare grovkorn-
ede jordmzngder findes pa
streekninger i den nordlige del af
Gudendcentralens Plantage fra et
par kilometer nord for Ans-deem-
ningen til Tangevaerket. For de
gvrige streekninger vil det op-
gravede materiale fgrst og
fremmest bestd af varierende
kvaliteter af sand, som ikke har
samme salgsvardi som grus.

Salgbart materiale: Den salgbare del af det opgravede materiale udger varierende andele
af den samlede jordmangde for de enkelte modeller. Figuren viser, hvor meget grus
(angivet i m*) der forventes at kunne indvindes og selges sammenholdt med den samlede
jordmangde.

Salgsveerdi af brugbart overskudsmateriale: Den del af det brugbare grusmateriale, som
ikke anvendes i projektet (overskudsgrus), vil ved salg skabe en indtegt for projektet.
Afhangigt af grusets kvalitet vil overskudsmaterialet kunne anvendes til beton- og asfalt-
arbejder som stabiltgrus eller tilsvarende. Overskudsgruset kan dog kun afsattes inden for
en vis afstand fra selve projektomradet, idet transportomkostningerne ellers vil overstige
indtjeningen. Figuren viser den forventede indtaegt ved salg af overskudsmateriale fra
anlegsarbejdet.

Deponeringsareal: Det overskudsmateriale, som ikke kan anvendes i projektet eller
videresalges, skal deponeres. Det vil typisk dreje sig om sand, ler, silt mv. For flere
modeller skal der deponeres sa store mangder materiale, at deponeringen vil give
betydelige konsekvenser for landskabet i deponeringsomradet. Figuren viser stgrrelsen af
det depotomrade (angivet i hektar), som forventes anvendt til midlertidig og permanent
deponering for de enkelte modeller. Konsekvenser for landskabet vil kunne mindskes pa
forskellig vis. Det vil dog pafere projektet yderligere udgifter.

Anlegsperiode: Gravearbejdet er for de fleste modellers vedkommende s omfattende, at
det netop er denne del af projektet, som afggr, hvor lang anlegsperioden vil veaere. Tids-
planen for det samlede projekt forventes at straekke sig over den periode, som det tager
for entreprengren at faerdiggere gravearbejdet i selve omlgbet. Anlaegsperioden har stor
betydning for, hvordan det samlede projekt vurderes, idet perioden bade pavirker bruger-
ne af lokalomradet og den samlede projektgkonomi. Salg af overskudsmateriale vil dog for
visse af modellerne straekke sig ud over denne periode pa grund af begrensninger i afsat-
ningsmulighederne.
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PROJEKT- 0G
SAMFUNDS-
OKONOMI

For at gennemfare projektet skal
der afholdes en raekke direkte ud-
gifter til arealkgb, udgravning,
etablering af nye anleeg m.v.
Projektet vil desuden @ndre de
gkonomiske vilkar for udnyttelse
af omrddets ressourcer, herunder
vandkraft, skovdrift og erhvervs-
fiskeri. Samtidigt vil de forbed-
rede passagemuligheder i Guden-
aen fremme fiskebestandene og
dermed skabe grundlag for gget
turisme, som igen vil betyde @get
omsatning i lokalsamfundet.
Endelig vil projektet medfgre en
rekke miljpmaessige konsekven-
ser, f.eks. for vandkvalitet,
biodiversitet, friluftsliv m.v., som
vil fa betydning for lokalomradet.
Disse gkonomiske og miljemaes-
sige konsekvenser bergrer ikke
projektskonomien direkte, men de
har i hgj grad betydning for be-
folkningen - samfundet - i bred
forstand. Den samfundsgkonomi-
ske analyse sgger at vaerdisaette
projektet ved bade at vurdere de
planlagte arbejder og de forvent-
ede konsekvenser for samfundet.

Samlede projektudgifter: Figuren angiver de samlede projektudgifter. Sgjlerne inde-
holder arealkgb, gravearbejde og nye anleeg, afvaergeforanstaltninger, stianleg, radgiv-
ning, m.v. Verdi for salg af grus er fratrukket. Til dekning af uforudsete udgifter er der
desuden indregnet en reserve pa 15%. De totale anlegsudgifter er angivet i mio. kr.

Drift og vedligehold, arligt: Figuren viser udgifter til drift og vedligehold af de nye
anlaeg (ristebygvaerk, broer, stier m.v.) og udgifter til administration o.lign. Drift- og
vedligeholdelsesudgifter er angivet som et arligt belgb i tusinde kr. beregnet som en
fast andel af anlaegsudgifterne.

Tangeverket, elproduktion: Tangevarkets elproduktion afhanger af, hvor meget vand
der kan ledes gennem vaerkets turbiner. Jo mere vand der ledes uden om veerket gennem
det nye omlgb, des mindre el kan der produceres. Figuren viser Tangevarkets skgnnede
elproduktion opgjort i antal husstande. Varkets produktion i dag svarer til ca. 2500
husstandes gennemsnitsforbrug. Det er forudsat, at det nuvarende produktionsapparat
bevares.

@get veerdi af erhvervsfiskeri: Erhvervsfiskeriet pa Tange Sg og i Randers Fjord bergres af
projektet. Fiskebestandenes stgrrelser i Tange Sg vil @ndres ved etablering af en fauna-
passage. Samlet vurderes det dog kun at medfgre en begraenset @ndring for sgens
erhvervsfiskeri. Til gengzeld vil Gudenaens laksefiskebestand blive starre, og det vil gge
erhvervsfiskeriet i Randers Fjord. Figuren viser den arlige samfundsgkonomiske vaerdi af
de pgede indtaegter i erhvervsfiskeriet i Randers Fjord angivet som et arligt belgb i
tusinde kr. £Andringerne er dog ikke sa store, at der forventes skabt nye arbejdspladser

i erhvervsfiskeriet som fglge af projektet.

@get vaerdi af turisme og lystfiskeri, Gudenaen: Forbedres passagemulighederne i
Gudenaen ved Tangevarket, vil det gavne bestanden af laksefisk ovenfor Tange Sg. Her
forventes en betydelig stigning i lystfiskeriet, og dette vil betyde en gget omsatning i
lokalsamfundet - isar fra den andel af lystfiskerne, som kommer langvejs fra for at fiske.
Ved vurderingen er det forudsat, at modellerne giver forskellige vilkar for etablering af
selvreproducerende fiskebestande. Vardiansaettelse sker pa baggrund af undersggelser
for tilsvarende omrader og omfatter bade indtaegter fra fisketegn savel som en gget
omsatning i lokalsamfundet. Figuren viser den forventede samfundsgkonomiske vaerdi
af den ggede lystfiskerturisme angivet som et arligt belgb i tusinde kr.



Samlede projektudgifter (Mio. kr.)
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@get vaerdi af turisme og lystfiskeri, Gudenaen (Tusind kr.)
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CD-ROM INDHOLD

Baggrundsrapporter
Der er udarbejdet 12 baggrundsrapporter, der er
tilgengelige pa denne CD-rom:

e Fksisterende forhold
beskriver eksisterende forhold i projektomradet

® 9 separate rapporter for modellerne 1-9
indeholder beskrivelser og konsekvensvurderinger
for de 9 modeller

e Hdndtering og deponering af jord samt
tidsplaner for projektudfarelse
indeholder beregninger af jordmangder ved
gennemfgrelse af de forskellige modeller

e Jvrigt baggrundsmateriale
bilagsmateriale til de @vrige rapporter, inde-
holdende gydebankeregistrering, kapacitets
vurdering af Tangevarket, Gudenaacentralens
kommentarer, orientering om Elmuseets forhold,
overslag over meromkostninger for afsluttende
stryg, geotekniske undersggelser og diverse
bilag til arbejdsrapport om eksisterende
forhold.

Visualiseringer af projektet
Visualiseringerne bestar af:

e Oversigtsfotos med hgjde- og dybdekurver

® Fgr/efter billeder af udvalgte lokaliteter for
model 1

e £n overflyvningsfilm
Det er en lille film af nogle minutters varighed,
hvor man fglger det nye omlgb i model 1b fra
Kongensbro i syd til Tangevaerket i nord.

GUIDE TIL CD-ROM

Den vedlagte cd-rom indeholder baggrundsmaterialet
for “Gudendens passage ved Tangeverket - sammen-
fatning af skitseprojekt”.

Vejledning

CD-rom’en starter selv op pa PC'en, ndr den er
placeret i CD-drevet. Skulle den ikke starte op af sig
selv, dobbelt-klikkes pa filen index.html

Baggrundsrapporter m.v. pd denne CD-rom er til-
gengelige i PDF-format. PDF-filer kan laeses v.h.a.
det lille gratisprogram Acrobat Reader. Programmet
ligger pa CD-rom’en klar til installering.






@ Fodevareministeriet Miljoministeriet

— Skov- og Naturstyrelsen

Miljoministeriet har i samarbejde med Fodevareministeriet

nedsat en arbejdsgruppe, der skal underspge forskellige
losningsmodeller til en faunapassage ved Tangevaerket og
Tange So. Alle losningsmodellerne forudsatter, at Tange

So bevares. Resultatet af arbejdsgruppens undersogelser er
sammenfattet i denne rapport, der skal danne grundlag for
en politisk beslutning om en losning af Gudendens passage

ved Tangevarket og Tange So.
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