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Guden8ens fremtidige forlgb ved Tange Sg

INDLEDNING

Opstemningen for Tangevaerket i Gudenden udggr med sin stgrrelse, beliggenhed og historie den
mest markante speaerring i et dansk vandigb.

P& den ene side knytter der sig store naturvaerdier til Gudenden og de omkringliggende arealer,
mens der pd den anden side findes store interesser i tilstedevaerelsen af Tange S@ omkring byen
Ans og Tange samt i de kulturhistoriske interesser ved selve Tangevaerket.

Etableringen af Tangevaerket har siden indvielsen i 1921 sat et markant aftryk pd de biologiske
forhold i Gudenden, fgrst og fremmest med Tange S@ og selve opstemningen, som i sig selv ud-
ggr en totalspaerring i vandlgbet.

Til gengaeld har Tangeveerkets el-produktion historisk veeret en brik i udviklingen i Jylland, og
Tange Sg har undervejs opnaet en stor rekreativ betydning i narmiljget. El-produktionen pd
Tangeveerket er dog siden etableringen i 1921 blevet ubetydelig i forhold til det samlede behov
for elektricitet.

Der knytter sig altsd betydelige interesser til Igsningsforslag, der har til formal at etablere en
faunapassage i Gudenden udenom opstemningen for Tange Sg.

Der findes i dag en fisketrappe ved Tangevaerket, som har til formal at skabe passage for vandre-
fisk i Gudenden. Den eksisterende fisketrappe har en vandfgring pa ca. 150 I/s og fgrer altsd kun
en meget lille del (ca. 0,8 %) af Gudendens samlede vandfgring, som ved arsmiddel er pa ca.
20.000 I/s. Samtidig skaber opstemningen en stuvningszone i form af Tange Sg, hvilket betyder,
at optraekkende og nedtraekkende fisk, som bl.a. laks og havgrreder, hvis overlevelse er af-
haengig af en migration til havet, har udfordringer i det stillestdende vand.

I de sidste 30 ar har en Igsning ved Tange Sg vaeret diskuteret, og siden 2002 er der udarbejdet
en raekke forundersggelser, bade rapport og notater, som alle beskriver forskellige variationer af
et omlgbsstryg, fulde Igsninger og konsekvenserne heraf. Rapporterne har veeret udarbejdet for
Naturstyrelsen, Danmarks Naturfredningsforening, Danmarks Sportsfiskerforbund og Aage V.
Jensen Naturfond.

De fire Gudend-kommuner, Favrskov, Randers, Silkeborg og Viborg, har i 2015 indg3et et kom-
munalt samarbejde for at f& udarbejdet et samlet beslutningsgrundlag, der kan fgre til, at de fire
kommuner finder én feelles Igsning til Gudendens fremtidige forlgb ved Tange Sg.

I naervaerende rapport praesenteres 5 modeller til Gudendens forlgb ved Tange Sg. Det er vigtigt
at understrege, at naervaerende modeller udelukkende er beskrevet pd et overordnet niveau, der
kan tilvejebringe et beslutningsgrundlag for hvilken model, de 4 oplandskommuner gnsker at
arbejde videre med. Nar der er truffet et valg af model, vil der skulle udarbejdes en egentlig tek-
nisk og biologisk forundersggelse, der belyser alle relevante detaljer i modellen.
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Guden8ens fremtidige forlgb ved Tange Sg

FORMAL OG OPGAVEBESKRIVELSE

Favrskov Kommune har, for de 4 kommuner, i januar 2016 udbudt opgaven med at skabe et
samlet beslutningsgrundlag for det videre arbejde med at finde en fzelles Igsning for Gudendens
passage ved Tange Sg.

Opgaven blev tildelt til Rambgll Danmark A/S den 25. januar 2016.

I forbindelse med udarbejdelsen af et samlet beslutningsgrundlag skal der skitseres 5 overordne-
de Igsningsforslag til Gudendens fremtidige forlgb ved Tange S@ med udgangspunkt i tidligere
udarbejdede rapporter samt ny viden.

Kommunerne har opstillet 4 kriterier, som de valgte Igsningsforslag skal vurderes ud fra.
Kommissoriet lyder sdledes:

Lgsningerne skal i deres udformning have det formal at skabe enighed mellem kommu-
nerne og tage hgjde for at:

Tange Sg bevares

Miljgemalene for vandigbene op- og nedstrems Tange Sg kan opfyldes

Der kan etableres naturlige levedygtige bestande af laks og havgrred

Et fungerende Tangeveerk bevares (ved et fungerende Tangevaerk forstds at
Varket f.eks. kan indgd som en el-producerende del af Energimuseets virke).

o

Udover de 4 punkter skal fglgende forhold inddrages i afrapporteringen af valgte Igsningsforslag

e Vurdering af tidligere undersggelsesrapporter og deres relevans og aktualitet.

e Reference til tidligere undersggelse samt redeggrelse for hvorfor undersggelsen ind-
drages

e Beskrivelse af konsekvenser for vandstanden og vandlgbsneere arealer opstrgms Tan-
ge S¢ samt en vurdering af den fremtidige grgdevaekst pa straekningerne.

e Der skal opstilles et regnskab for fosfor og kveelstof for hver Igsning.

e Tangeverkets fremtidige driftsmuligheder skal beskrives for de enkelte Igsningsfor-
slag.

e Vurderingen af overholdelsen af kommissoriet afrapporteres pa en let overskuelig
skematisk oversigt.

DHI har i vinter/forar 2016 udarbejdet en opdateret undersggelse af de hydrologiske forhold i
Gudenden/Tange Sg.

1100021337-3-11



Gudengens fremtidige forlgb ved Tange Sg 3

3. RESUME

Viborg, Favrskov, Silkeborg og Randers Kommune har anmodet Rambgll om at udarbejde et be-
slutningsgrundlag for valg af et fremtidigt forlgb af Gudenden ved Tange Sg. Der er i naervaeren-
de rapport opstillet 5 forskellige modeller til den fremtidige faunapassage, og alle modeller er
beskrevet pa et skitsemaessigt niveau.

I henhold til kommunernes oplaeg til opgavens lgsning skulle der arbejdes med 4 forskellige Igs-
ningsmodeller, der er udarbejdet i taet samarbejde mellem kommunerne og Rambgll. Der har
sdledes veeret afholdt en lang reekke arbejdsmgder, hvor Rambgll har praesenteret flere mulige
forslag. I processen har det stdet klart, at det var ngdvendigt at arbejde med en yderligere model
til faunapassage, hvorfor naervaerende rapport praesenterer 5 skitsemaessige modeller.

3.1 Skitsemaessige modeller
Der er i udarbejdelsen af de 5 skitsemaessige modeller forsggt at opfylde alle fire overordnede
kriterier.

N

\;
Tange Sg
bevares

X

Laks og

! Faunapgssagei
Gudenaen ved
Tange Sg

Miljgmal

havgrred opfyldes

Tange-

veerket
bevares

I de 4 overordnede kriterier er der en indbygget konflikt, og det vil ikke veere muligt at opfylde
alle 4 kriterier til fulde ved nogen former for Igsningsmodeller.
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Gudengens fremtidige forlgb ved Tange Sg

3.1.1

3.1.2

3.1.3

Model A

I denne model etableres et nyt forlgb af Gudenden gst om Tange Sg med genskabelse af 6 km af
&dalen fra ca. 1,5 km opstrems for Ans Daemningen og op til Kongensbro. Hovedtraekkene i den-
ne model er vist i nedenstdende Figur 1.

» Tange Sp reduceres i areal. Vandspejlet forbliver uaendret
med lille variation

> Malopfyldelse for fisk, op- og nedstroms samt i tillob
opstrems Tange So

> Naturlige levedygtige bestande af laks og haverred
(betydelig produktion af laks og haverred)

Mulighed for museumsdrift p& Tangevaerket
7,5 km nyt forleb + 6 km restaureret forlgb
Bundbredde 40-50 m

Fald 0,8 %o

Ingen vandfordeling

YV V ¥V V¥V V VY

Fri passage i op- og nedstrems retning for hele
vandlgbsfaunaen

> Bedre forhold i Gudenden nedstrems Tange So

» Sandsynlig hojere klorofyl koncentration i Tange So

» Merbelastning af Randers Fjord med N og P

Figur 1 Model A - Nyt forlgb af Gudenden gst om Tange Sg med genskabelse af 6 km af ddalen

Et groft anlaegsoverslag for Model A vil veere i stgrrelsesordenen kr. 160 mio. ekskl. moms.

Model B
I denne model skal der etableres et mellemlangt omlgbsstryg med indlgb ved Ans daemningen
gst om Tange Sg/Tangeveerket. I nedenstdende er vist projektets hovedelementer.

» Tange So - uzendret i storrelse men med oget variation i
vandspejl.

» Ingen maélopfyldelse for fisk opstrems Tange So

A4

Ingen naturlige og levedygtige bestande af laks og
haverred opstrems Tange So

Mulighed for museumsdrift p8 Tangevaerket
6 km nyt forleb

Bundbredde p& ca. 40-50 m

0,3-0,8 %o fald, dog ca. 5 %o pa sidste 1 km
Vandfordeling Tange Sg-Gudend

Forbedret opstrems passage

YV V ¥V V V¥V V V¥V

Passage af sgbassin - ringe passage i nedstroms retning
(med sikkerhed for smolt)

» Mulighed for produktion i nyt forlgb

» Ingen vaesentlig negativ pavirkning af vandkvaliteten i
Tange So

» Qget tilforsel af N og P til Randers Fjord

Figur 2 Model B - Mellemlangt omlgbsstryg fra Ans Daamningen og gst om Tange Sg

Et groft anlaegsoverslag for Model B vil veere i stgrrelsesordenen kr. 75 mio. ekskl. moms.

Model C

Model C omfatter et kort udlgbsstryg fra nordenden af Tange Sg. Omlgbet etableres i et forlgb,
som fgres i et slyng mod nord, inden det drejes mod vest og syd til udigb i Gudenden nedenfor
Tangeveerket.

1100021337-3-11



Gudengens fremtidige forlgb ved Tange Sg

3.1.4

3.1.5

» Tange So - uzendret i storrelse men med oget variation i
vandspejl

» Ingen mélopfyldelse for fisk opstroms Tange So

v

Ingen levedygtige bestande af laks og haverred opstroms
Tange So

Mulighed for museumsdrift p& Tangevaerket
3,5 km nyt forlgb

Bundbredde p& ca. 30-40 m

2,6 %o fald

Vandfordeling Tange Se-Gudena

Forbedret opstrems passage

YV V ¥V ¥V V¥V V V¥V

Passage af sgbassin - ringe passage i nedstroms retning
(med sikkerhed for smolt)

A4

Mulighed for produktion i nyt forlob

» Ingen pdvirkning af vandkvaliteten i Tange So

» Ingen oget tilforsel af N og P til Randers Fjord

Figur 3 Model C - Kort omigbsstryg ved selve Tangeveerket

Et groft anlaegsoverslag for Model C vil veere i stgrrelsesordenen kr. 94 mio. ekskl. moms.

Model D

I denne model etableres et mellemlangt omlgbsstryg med indlgb nord for Ans og et forlgb vest
om Tangevaerket og op gennem den nuvaerende adal for Tange A. Modellens hovedtraek er be-
skrevet i nedenstdende figur.

» Tange So - uzendret i storrelse men med oget variation i
vandspejl

> Ingen malopfyldelse for fisk opstroms Tange So

v

Ingen naturlige og levedygtige bestande af laks og
haverred opstrems Tange So

Mulighed for museumsdrift p& Tangevaerket
9 km nyt forleb

Bundbredde p& ca. 40 m

1 %o fald

Vandfordeling Tange Se-Gudend

Forbedret opstrems passage

vV V ¥V ¥V V¥V V V

Passage af sgbassin - ringe passage i nedstroms retning
(med sikkerhed for smolt)

v

Mulighed for produktion i nyt forlob
> Ingen pévirkning af vandkvaliteten i Tange So

> @get tilforsel af N og P til Randers Fjord

Figur 4 Model D — Mellemlangt omlgbsstryg vest om Tange Sg og Tangeveerket

Et groft anlaegsoverslag for Model D vil vaere i stgrrelsesordenen kr. 298 mio. ekskl. moms.

Model E

Model E er et langt omlgbsstryg med et nyt forlgb af Gudenden fra Borre A, som forlgber nord for
Tange Sg til udlgb nedenfor Tangevaerket. Gudendens nye forlgb etableres delvist ude i Tange S@
opstrgms for Ans Daemningen og adskilles fra sgen med en spuns.

1100021337-3-11



Gudengens fremtidige forlgb ved Tange Sg 6

» Tange So - uzendret i storrelse men med oget variation i
vandspejl.

> Malopfyldelse for fisk, op- og nedstrems samt i tillab
opstrems Tange S@

» Naturlige og levedygtige bestande af laks og haverred
(betydelig produktion af laks og haverred)

Mulighed for museumsdrift p& Tangevaerket

11 km nyt forlgb

Bundbredde 40-50 m

Naturligt fald pd 0,8 %o

Vandfordeling imellem Tange Se (10 %) - Gudend (90 %)

Borg A

vV V ¥V V¥V V V

Fri passage i op- og nedstrems retning for hele
vandlgbsfaunaen

v

Bedre forhold i Gudenden nedstroms Tange So

» Sandsynlig hojere klorofyl koncentration i Tange So

> Merbelastning af Randers Fjord med N og P

Figur 5 Model E - Langt omlgbsstryg gst om Tange Sg

Et groft anlaegsoverslag for Model E vil vaere i stgrrelsesordenen kr. 248 mio. ekskl. moms.

1100021337-3-11



Guden8ens fremtidige forlgb ved Tange Sg

4.1

4.2

4.2.1

PLANFORHOLD

Vandforsyningsloven

Tangevaerket har historisk vaeret drevet p& baggrund af en koncession meddelt efter Tangeloven
(fra 1920), indtil loven blev ophaevet den 12. december 2013. Ved ophavelsen af Tangeloven var
sigtet, at veerkets drift skulle reguleres efter den ordinaere miljglovgivning.

Tangeveerket sggte den 2. april 2014 om tilladelse til indvinding af vand fra Gudenden. P& bag-
grund af dette meddelte Viborg Kommune den 5. februar 2015 Tangeveerket tilladelse efter
vandforsyningsloven til at indvinde overfladevand fra Gudenden til produktion af elektricitet.

Viborg Kommunes tilladelse er efterfglgende blevet pdklaget til Natur- og Miljgklagenaevnet, hvor
den pt. afventer afggrelse. Viborg Kommunes tilladelse efter vandforsyningsloven er tidsube-
graenset, og ved en stadfaestelse af afggrelsen i Miljg- og Naturklagenaevnet vil aendringer i tilla-
delsen eller en tilbagekaldelse skulle behandles i henhold til bestemmelserne herom i vandforsy-
ningsloven.

Koncessionen geaelder, indtil der er truffet endelig afggrelse om tilladelse til udnyttelse af vand-
kraften i Gudenden.

Vandrammedirektivet

I Vandplan 1.5 Randers Fjord er det angivet, at det er ngdvendigt at forbedre passageforholdene
ved Tange Sg af hensyn til vandlgbsfaunaen. Da der ikke er klarhed over, hvordan vandrammedi-
rektivets bestemmelser skal fortolkes i forhold til vandkraftssger, og det er vurderet ikke at veere
realistisk at gennemfgre et projekt ved Tange Sg inden udgangen af 2015, s3 er der anvendt en
undtagelsesbestemmelse for opstemningen ved Tangevaerket, s en indsats tidligst gennemfgres
i 2. planperiode 2015 - 2021. Denne undtagelsesbestemmelse er anvendt igen i 2. planperiode,
saledes der ikke er krav om en indsats inden 2021, og nu tidligst vil vaere krav om en indsats
inden udgangen af 2027.

Malszetningen for Gudenden med tillgb og Tange Sg er fastsat i Vandplan 1.5 Randers Fjord
(2010-2015) og udkast til Vandomradeplan for Vandomradedistrikt I - Jylland og Fyn (2015-
2021). Indtil vedtagelsen af Vandomradeplan for Vandomradedistrikt I - Jylland og Fyn vil Vand-
plan 1.5 Randers Fjord veere gaeldende.

I naervaerende rapport beskrives miljgmal og tilstand i Gudenden op til udigbet fra Silkeborg
Langsg og nedstrgms til Randers.

Gudenden

I Vandplan 1.5 er miljgmalet for Gudenden op- og nedstresms Tangevaerket god gkologisk til-
stand, og for hovedparten af tillgbene til Gudenden op til Silkeborg Langsg er malsaetningen god
gkologisk tilstand, dog har enkelte delstraekninger krav om en hgj gkologisk tilstand.

1100021337-3-11



Gudengens fremtidige forlgb ved Tange Sg 8

X L\ Vandleb - akologisk tilstand -

- - M vandiob - Hoj - okologisk tistand - M3l
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Figur 6 Malsatning for gkologisk tilstand i Vandplan 1.5 Randers Fjord

(www. http://miljoegis.mim.dk/). Gudenden kan erkendes umiddelbart gst for Silkeborg

Langsg og sa felges i nordlig retning til Kongensbro og videre ind i Tange Sg.
I udkast til Vandomradeplanen for 2. planperiode er der foretaget enkelte modificeringer af mal-
saetningen for en raekke af tillgbene til Gudenden mellem Tange Sg og Silkeborg Langsg, hvor der
nu ikke er krav om en hgj gkologisk tilstand pa delstreekninger. Det generelle miljgmal for vand-
Igb er en god gkologisk tilstand. Der er desuden indfgrt en undtagelse i forhold til miljgmalene i
Gudendens hovedlgb mellem Silkeborg Langsg og Tangevaerket samt i flere af de stgrre tillgb,
hvilket betyder, at tidsfristen for malopfyldelse er udskudt til efter 2021. Dette gaelder ogsd Gu-
denden nedstrgms for Tangevaerket.
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Miljmal for vandleb. @kologisk tilstand 4 { '\ 24
N Hoj okologisk tilstand - M2l N
/N God okologisk tilstand - Mal

NV Maksimalt okologisk potentiale - Mal
| IV Godt ekologisk potentiale - Mal

mstrug

2011ing

Silkebor ?
A0

Figur 7 Malszetning for gkologisk tilstand i Vandomradeplan for Vandomradedistrikt I - Jylland
og Fyn (www. http://miljoegis.mim.dk/)

I 2. planperiode vil der udover malopfyldelse for vandlgbssmadyr ogsa vaere krav om malopfyl-

delse i forhold til vandplanter og fisk. For at en vandlgbsstreekning opfylder miljgmalet om god
gkologisk tilstand, sa skal alle ovennaevnte 3 kvalitetselementer veaere opfyldt.

Den samlede eksisterende miljgtilstand i Gudenden og tillgb som et samlet udtryk for tilstanden
malt pd vandlgbssmadyr, vandplanter og fisk er angivet i Figur 8. Som det fremgar, er der for
nuveerende kun malopfyldelse pa delstraekninger i tillgbene til Gudenden, mens Gudendens ho-
vedlgb ikke har malopfyldelse.
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Figur 8 Eksisterende gkologisk tilstand angivet i Vandomradeplan for Vandomradedistrikt I -
Jylland og Fyn (www. http://miljoegis.mim.dk/)

Den nuvaerende tilstand for de respektive biologiske elementer i hovedlgbet er angivet i neden-

stdende. For tillgbene til Gudenden opstrgms Tange Sg er det primaert fiskefaunaen, der vil kun-

ne pavirkes ved et faunapassageprojekt ved Tangevaerket, mens smadyrsfaunaen og vandplanter

er mere afhaengige af de lokale forhold.

Tabel 1 Nuvarende tilstand for biologiske elementer i Gudenden (udkast til Vandomradeplan for
Vandomradedistrikt I - Jylland og Fyn)

Biologisk kvalitetselement

@kologisk tilstand ned-
strems Tange Sg

@kologisk tilstand op-
strems Tange Sg

Smadyr Moderat God/moderat
Fisk Ukendt Ukendt
Vandplanter Ringe Moderat/ringe

Den kemiske tilstand for Gudenden og tillgb, som skal vaere god, er kun kendt nedstrgms for
Tangeveerket. Her har hovedlgbet tilstanden ikke god.

Gudendens hovedlgb og tillsb er omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3.

I senere afsnit vil der i forbindelse med vurdering af miljgmal for fisk anvendes to indeks, DFFVa
og DFFVg. DFFVa er et overodnet indeks til beskrivelse af fiskebestanden i vandlgb, men i mange
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4.2.2

4.2.3

4.3

4.4

mindre danske vandlgb er der forholdsvis fa arter, saerligt grred, hvorfor der er udviklet et indeks
til artsfattige vandlgb med udgangspunkt i grreden (DFFVg).

Tange Sg

Tange Sg er i Vandplan 1.5 Randers Fjord (2010-2015) malsat til godt gkologisk potentiale og
udpeget som en staerkt modificeret s@. Tange Sg er dog omfattet af en undtagelse i fgrste vand-
planperiode. I udkast til Vandomradeplan for Vandomradedistrikt I - Jylland og Fyn er Tange Sg
angivet som et naturligt vandomrdde og malsat til god skologisk tilstand og god kemisk tilstand.

Den samlede nuveaerende gkologiske tilstand i Tange Sg er i udkast til Vandomradeplan for Vand-
omradedistrikt I - Jylland og Fyn angivet til god gkologisk tilstand, mens den kemiske tilstand er
ukendt.

Tange Sg er omfattet af naturbeskyttelseslovens paragraf 3.

Krav til faunapassage i vandrammedirektivet

For at opfylde kravet om god gkologisk tilstand skal der ogsd vaere kontinuitet i vandlgbet, som
et hydromorfologisk (vandlgbets form og struktur) element, der understgtter de biologiske ele-
menter i form af smadyr, vandplanter og fisk.

I Vandplan 1.5 Randers Fjord er fglgende angivet i forhold til krav for etablering af faunapassa-
ger:

“Der etableres s§ vidt muligt fuld faunapassage ved total fiernelse af menneskeskabte spaerringer
i vandlgb. Hvor opstemninger bibeholdes af fx kulturhistoriske eller andre samfundsmeaessige
hensyn, sikres passagen eksempelvis ved etablering af ‘naturlignende stryg’i selve vandlgbet
eller omlgbsstryg med tilstraekkelig vandgennemstrgmning ”.

Natura 2000
Streekningen af Gudenden fra Kongensbro til Silkeborg Langsg er en del af Natura 2000 omrade
nr. 49 Gudend og Gjern Bakker. Udpegningsgrundlaget for Habitatomradet er:

Tabel 2 Udpegningsgrundlag for Habitatomrade nr. 45

Udpegningsgrundlag for Habitatomrade nr. 45

Nzenngsng so (3150) Haengesak (7140)
Vvandigb (3260) Kildevaeld (7220)
A-mudderbanke (3270) Rigkeer (7230)

vad hede (4010) Bag pa mor med kristtorn (9120)
Ter hede (4030) Stilkege-krat (9130)

Surt overdrev (6230) Skovbevokset tervemose (91D0)
Urtebreemme (6430) Elle- og askeskov (91E0)

: Grgn kollequidsmed (1037) . Damflagermus (1318)
Stor vandsalamander (1166) Odder (1355)

Fredning
Traekstien (Pramdragerstien), som Igber fra Randers til Silkeborg, er underlagt en arealfredning
fra Randers til Kongensbro og forlgber pa den gstlige side af Tange Sg.
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Figur 9 Traekstien (vist med bla streg) pa den gstlige side af Tange Sg og Gudenden

(www.arealinfo.dk).

F/Endringer i stiens forlgb vil kreeve en dispensation fra Fredningsnaevnet. Den oprindelige Pram-
dragersti er ligesom Gudendens "oprindelige” forlgb beliggende pa bunden af Tange Sg.

Kommuneplan
Bade Tangevaerket og Tange Sg er udpeget som et szerligt beskyttelsesvaerdigt kulturmiljg, og af
Viborgs Kommuneplan 2013-2025 fremgar det af afsnit 7 retningslinje 1:

Inden for de saerligt beskyttelsesvaerdige kulturmiljger og landsbyer, som fremgar af skema 7.1
og 7.2 samt kort, skal de kulturhistoriske veerdier sa vidt muligt beskyttes. Byggeri, anlaegsar-
bejder og andre indgreb, der i vaesentlig grad vil forringe oplevelsen eller kvaliteten af de kultur-
historiske vaerdier, ma ikke finde sted.

Af udpegningsgrundlaget fremgar det, at:

"Tange Sg med opstemningen, Tangevaerket, ledningstracé og funktionaerboliger er vaesentlige
kulturarvs veerdier, som belyser elektricitetens historie i Danmark. Pramdragerstien er et kultur-
spor, som fortaeller om transporten i Midtjylland. Tangevaerket — Gudendcentralen Tangevaerket
blev opfgrt som Danmarks stgrste vandkraftvaerk i arene 1918-1920. Byggeriet betgd en radikal
andring af det eksisterende kulturlandskab, idet Gudenden blev stemmet op og Tange Sg opstod
som vandressource for vaerkets store vandturbiner, der producerer elektricitet. Et landbrugsom-
rade og transportvejen pa Gudenden med pramfart og ladepladser forsvandt til fordel for sgen og
elektricitetsveerket. Industrianlaegget og de fem funktionaerboliger blev tegnet af arkitekt Sgren
Vig-Nielsen. Gudendcentralen var Jyllands fgrste store hgjspaendingsvaerk, og med anvendelsen
af vekselstrgm kunne ogsa landomraderne elektrificeres.”
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Rambgll har modtaget relevante tidligere udarbejdede undersggelser ligesom Rambgll har haft
adgang til de tilgeengelige publikationer p& bdde Gudend Komiteens /1/ og Gudenaacentralens

hjemmeside /16/.

Tabel 3 Oversigt over rapporter vedrgrende Gudendens forlgb ved Tange Sg
Titel arstal udarbejdet af udarbejdet for
Gudenaens Ffassage Yed TarTgevaerket - 2002 COWI m fl. Skov- og Naturstyrelsen
sammenfatning af skitseprojekt (Naturstyrelsen)
Gudenaens passage ved Tangeveaerket 2002 COWI m. fl. Mllmmmlstgrl_et og Fgde-
Samfundsgkonomisk analyse vareministeriet
Kulturarvstyrelsen o
Tangeveerket, en kulturmiljgredeggrelse 2005 H. Thule Hansen .u L!r FYStYT g
Bjerringbro Kommune
Tangeveerkets historie - Gudenaacentralen
Udvikling - til gavn for helheden 2006 Gudenaacentralen
Helh lan fi len - K -
elhedsp an. or Gudenaacentralen onse 2006 COWI Gudenaacentralen
kvensvurdering
Supplering af beslutningsgrundlag for Guden-
0 D ks Naturfred-
aens passage ved Tange Sg, Model 10 Re- 2007 COWI an:?:r;orjn?nr re
staurering af det oprindelige Gudena-lgb 9 9
Supplering af Beslutningsgrundlag for Gu-
denaens.passage ved Tange Sg, Model 11 2007 COWI Danmarks Natyrfred—
Retablering af aens gverste 7,5 km samt ningsforening
omlgb fra Ans med udjaevnet fald
§upplerlng af beslutningsgrundlag for Guden- 2007 COWI Danrr_1arks Natyrfred—
aens passage ved Tangevaerket ningsforening
Gudenaens forlgb ved Tange Sg.
Ekspertp?nelets besyar(.alse a-f de tekniske 2011 Viborg Kommune
spgrgsmal, der er rejst i forbindelse med
borgerinddragelsesprocessen.
Vurdering af miljgtilstanden i Tange Sg med Danmarks Sportsfisker-
0 2011 COWI
0og uden gennemlgb af Gudenaen forbund
Notat - Beskrivelse af mulig faunapassage
ved Tange E(ZJ_, he_runder_passageforhold, 2011 Favrskov Kommune
gkonomi, pavirkning af fiskebestand og
vandkvalitet i Gudend og Tange Sg
I T . kveelstoffj | A V. N -
Om-Qt? ved Tange Sg: kvaelstoffjernelse ved 2014 COWI age V. Jensen Natur
variationer af model 4 fond
Vurdering af tre modeller for etablering af
selvreproducerende fiskebestande i Guden-
den ovenfor Tangeveerket og Tange Sg@, med 2015 DTU Aqua Naturstyrelsen
fokus pa laks, havgrred, dl og flod- og hav-
lampret
DTU A k t til M | 4D, Cowi
U Aquas kommentarer til Mode r SOt 2015 DTU Aqua Naturstyrelsen
2014
Opdateret undersggelse af de hydrologiske 2016% DHI Silkeborg Kommune

forhold i Gudenden/Tange Sg

*rapporten er under udarbejdelse i fordret 2016, modtaget i udkast d. 30 marts.

Rambgll har under udarbejdelsen af denne rapport ikke haft baggrundsrapporter eller Model og
GIS data fra forundersggelsen “Gudendens Passage ved Tangevaerket, 2002” til radighed. Det har
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sdledes kun veeret sammenfatningen af forundersggelsen /6/, som har vaeret udgangspunkt for
Rambglls arbejde med udarbejdelsen af dette feelles beslutningsgrundlag.

14

De eksisterende og historiske forhold omkring Gudenden ved Tange Sg er beskrevet grundigt i de

tidligere rapporter. Naerveerende rapport vil fokusere pd en beskrivelse af 5 overordnede skitse-

forslag, som skal skabe et feelles beslutningsgrundlag for de 4 Gudena-kommuner. Rapporten
forudsaetter sdledes et kendskab til historikken omkring Gudenden. Der henvises til Tabel 3 for

en stgrre indsigt i de eksisterende og historiske forhold i omradet.

De tidligere udarbejdede rapporter spander over modeller med et kort omlgbsstryg til en ned-

laeggelse af Tange S@. I forbindelse med udarbejdelsen af et samlet beslutningsgrundlag til de 4

Gudend- kommuner har Rambgll opstillet en tabel med en umiddelbar vurdering af de udarbejde
modeller i forhold til neervaerende kommissories 4 kriterier.

Tabel 4

Oversigt over tidligere modeller og umiddelbar vurdering i forhold til opfyldelse af kom-
missoriets 4 kriterier

Model nr | &rstal

Kort beskrivelse

Tange Sg¢ bevares

Miljomal
opfyldes

Bestand af laks og
havegrred

Et fungerende
Tangevaerk
(museumsdrift)

2002|Langt omlsb fra Kongensbro med Naturligt fald

2002 |Langt omlpb fra Kongensbro med udjsevnet fald

2002 |kort stryg med 4 %o fald ved frislusen

w

2002 |kort stryg med 10 %o fald ved frisslusen

2002)|0mlgb fra Ans med udjavnet fald

2002 |Omlpb i spbred

2002 |Omleb i spbred med udjeevnet fald

2002 [Retablering af den everste 6 km og omlgb med udjaevnet fald

2002 |Restaurering nedstrams

2002 [omleb fra Borre A med naturligt fald

2007 |Restaurering af oprindelige forhold

mloo|e|w]|a|un|s]k|w|n]=

=

2007 |variation af model 7 med indlgb til nyt omlgb ved Ans

ja

delvist
nej
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6. FAUNAPASSAGE I GUDENAEN

Tangevaerkets opstemning for drift af veerket har en pavirkning af faunapassagen i bdde ned-
strems og opstrgms retning for hele vandlgbsfaunaen i Gudenden. I naervaerende afsnit er der
primaert fokus pa laks og haverred samt de rgdlistede arter &l, flodlampret og havlampret.

6.1 Eksisterende faunapassage
Opstroms passage i Gudenden kan kun ske gennem den eksisterende fisketrappe, som har en
vandfgring pa ca. 150 I/s, og fisketrappen fgrer dermed kun en meget begraenset del af Guden-
dens samlede vandfgring, som ved drsmiddel er pa ca. 20.000 I/s (dvs. ca. 0,8 % af Gudendens
drsmiddelvandfgring Isber gennem fisketrappen). Da optraekkende fisk vil orientere sig i forhold
til stremmen og vandmangden, vil mange opstrgms migrerende fisk ikke finde fisketrappen eller
blive forsinket i forhold til deres vandring. Ud over fisketrappen er der to alepas for passage af
yngel.

Gudendcentralen har siden 2004 drevet en fisketzeller i fisketrappen og foretaget en arlig rappor-
tering af antallet af fisk, der passerer. I den sidst tilgeengelige afrapportering fra juni 2014 er der
i perioden 2012-2013 registreret 7.333 fisk, heraf 382 over 45 cm laengde /11/. Sidstnaevnte
antages at vaere opgangsfisk i form af laks og havgrreder. Det er ikke angivet, hvilke andre arter
der er tale om i de 7.333 registrerede fisk.

Hvis antagelsen om, at de 382 registrerede fisk over 45 cm laengde er laks og havgrreder pa
gydevandring, kan det f.eks. holdes op imod DTU Aquas estimat pa antallet af havgrreder, der
vandrer op i Kolding A-systemet, og som ligger pd 5.000-10.000 om &ret (www.fiskepleje.dk), og
hvor oplandet kun ca. er 1/10 af oplandet til Gudenden ved Tange Sg. I forhold til antallet af
egnede vandlgbsstraekninger for laks og havgrred mellem Silkeborg Langsg og Tange Sg er det
registrerede antal af laks og havgrred, der passerer fisketrappen ved Tangevaerket minimalt i
forhold til potentialet.

En forudsaetning for en opstrgms velfungerende faunapassage ved Tange Sg vil derfor veere, at
hele vandfgringen eller langt hovedparten af vandfgringen fgres i vandlgbet og ikke gennem tur-
binelgbet.

For nedstrgms passage kan vandringen ske via fgrnaevnte fisketrappe samt gennem en ungfi-
skesluse, som fgrer ca. 450 I/s, altsd i alt ca. 600 I/s. Inden nedtraskkende fiskefauna finder fi-
sketrappe eller ungfiskeslusen, skal Tange Sg, som udggr stuvningszonen for Tangeveerket, og

som er ca. 13 km lang, passeres.

P& nedenstdende Figur 10 er stuvningszonen illustreret.
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Figur 10 Illustration af stuvningszonens leengde afhangig af vandigbets fald. Kilde DTU Aqua
2006, Aarestrup m.fl.

Gudenden har pa straekningen ved Tange et forholdsvist lille bundlinjefald, og opstemningen ved

Tangevaerket kan sammenlignes med opstemning B pa Figur 10.

Laks og havgrred

Laks og havgrred vandrer som en del af deres livscyklus mellem ferskvand og havet. A£ggene
gydes i vandlgbene, hvor ynglen sa vokser op, typisk i 1-4 ar, fgr de vandrer til havs nedstrgms i
vandlgbene.

N&r ynglen nar en vis stgrrelse, sker der en raekke fysiologiske tilpasninger i fisken, som bl.a.
betyder, at fisken kan ga fra at leve i ferskvand til at leve i saltvand. Dette kaldes smoltifikation
og sker i en afgraenset periode i ynglens liv, hvor fisken kaldes en smolt.

Undersggelser har vist, at grred- og laksesmolt har en stor dgdelighed ved passage af stuvnings-
zoner, som f.eks. Tange S@ og sger i gvrigt. En undersggelse fra 1996 viste, at smoltdgdelighe-
den i Tange Sg var 85 %, og at stgrsteparten af smolten dgde i den gverste ende af sgen mellem
Kongensbro og Ansbro /12/. En senere undersggelse viste, at dgdeligheden af laksesmolt i Tange
Sg er pa 90 % (+/- 5 %), og det uanset, hvor de var sat ud i forholdet til udigbet af Tange Sg
/13/. Nar smoltdgdeligheden er sa hgj, vil der ikke vaere grundlag for en selvreproducerende
bestand af laks og grred opstrgms for Tange Sg.

Smolt dgr primaert i Tange Sg som folge af praedation fra rovfisk og fugle. N&r smolten skal pas-
sere Tange Sg, gges opholdstiden, fordi smolten ikke kan orientere sig i forhold til vandstrgm-
men, og den er derfor vaesentligt mere udsat for rovdyr end pa en naturlig vandlgbsstreekning.
For en naturlig dansk vandlgbsstraekning vil smoltdgdeligheden typisk vaere pa 1-1,5 % pr. km.

Undersggelser af opholdstidens betydning for dgdeligheden af smolt har vist, at denne stiger
eksponentielt med opholdstiden:
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Smoltdedelighed som funktion af vandets opholdstid
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Figur 11 Smoltdgdelighed som funktion af vandets opholdstid (Anders Koed, DTU Aqua)

Som det fremgar af Figur 11, vil der efter fa dages opholdstid vaere en betydelig dgdelighed, og
indenfor ca. 7 dage vil dgdeligheden ligge omkring 80 % (vandets opholdstid i Tange S@ ved de
eksisterende forhold er 7-8 dage). De undersggelser, som Figur 11 er baseret p3, er foretaget i
bdde naturlige sger og kunstige sger som Tange Sg.

Der er i nyere tid foretaget undersggelser af smoltnedtraekket i sger etableret for fjernelse af
kvaelstof, som bekreefter ovenstdende billede af hgje smoltdgdeligheder i indskudte sger /19/,
/20/. En svensk undersggelse viste, at dgdeligheden af grredsmolt var pa mellem 77 og 81,5 % i
en indskudt sg i et vandlgb /21/.

Udenlandske undersggelser af dgdeligheden som fglge af vandkraft har i stort omfang kun be-
skaeftiget sig med dgdeligheden ved passage af selve kraftveerket og turbinerne med udsaetning
af smolt umiddelbart opstrgms selve kraftvaerkerne. Derved er effekten af stuvningszonen i form
af kraftveerkssgerne ofte darligt beskrevet her. En svensk undersggelse i Abyelven viste dog en
samlet dgdelighed af laksesmolt ved passage af vandkraftsgen og kraftvaerket pd 94 % /22/.

Som fglge af ovenstdende vil det vaere en udfordring at etablere bestande af grreder og laks i
vandsystemer med indskudte sger. Gudenacentralen angiver i en rapport fra 2007, at der ikke
kan forventes etablering af en naturlig og staerk laksebestand i vandlgb, der gennemlgber en sg
inden udlgbet i havet /17/. Tidligere rapporter og undersggelser henfgrer ogsa typisk til at ved
etablering af passage ved Tangevaerket, sd vil det primaert vaere streekningen mellem Silkeborg
og Tange Sg, der vil vaere af betydning for f.eks. laks og havgrred.

I forhold til ovenstaende har Tange Sg utvivisomt en stor og betydende effekt pa overlevelsen af
grred- og laksesmolt og er derfor af afggrende betydning for bestanden af laks og grred i Guden-
den, seerligt pa streekningen mellem Silkeborg Langsg og Tange Sg.

For et projekt til etablering af faunapassage i Gudenden er der i kommissoriet angivet, at der skal
kunne etableres naturlige levedygtige bestande af laks og havgrred i Gudenden. Ved dette for-
stds, at der skal kunne etableres selvreproducerende bestande af laks og havgrred i begge arters
naturlige udbredelsesomrade i Gudenden, (ved selvreproducerende bestande forstas en model,
hvor det antal smolt, der forlader Gudenden forbi Tangevaerket, ogsd giver anledning til en pro-
duktion p& det samme antal smolt). Det naturlige udbredelsesomrade for laks og havgrred er
vurderet at vaere fra udlgbet af Silkeborg Langsg og til udlgbet i Randers Fjord.
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DTU Aqua har med udgangspunkt i den estimerede smolt produktion i Gudenden opstrgms Tan-
gevaerket vurderet, at for grredsmolt m& den maksimale dgdelighed for grredsmolt vaere pa 74 %
og 6 % for laksesmolt for ikke at forhindre etablering af selvreproducerende bestande opstrgms
for Tange Sg /7/. At tallet for laks er vaesentligt lavere end for grred skyldes bl.a. at dgdelighe-
den blandt laks i havet er vaesentlig stgrre end for havgrred.

Udover stuvningszonens betydning i forbindelse med etablering af faunapassager er det samtidig
vaesentligt, at det nye vandlgb (faunapassagen) tildeles hovedparten af vandet - optimalt set
hele vandfgringen for den nedstrgms vandring. Det betyder, at det ligeledes i forhold til vandrin-
gen af fisk og vandlgbsfauna ikke er optimalt at lave en fordeling af vandet mellem faunapassa-
gen og eksempelvis en s@. Hvis en sadan fordeling etableres uhensigtsmaessigt, det vil sige med
relativt store maengder vand til sgen, kan der her vaere en forgget risiko for at bl.a. smolt ender i
sgen med en veesentligt forgget dgdelighed til fglge.

Udover laks og havgrred er der en raekke andre arter, som vandrer mellem havet og vandlgbet,
og hvor passage vil veere afggrende for fuldfgrelse af disse arters livscyklus.

DTU Aqua har vurderet, at de rgdlistede flod- og havlampretter naeppe er i stand til at passere
opstrgms forbi Tangeveerket i den nuveerende situation /14/. Det er endvidere angivet, at stgrre
individer af den rgdlistede &l (> 30 cm) primaert benytter fisketrappen, men det vurderes som
folge af, at en del af dlene er i stand til at passere gitteret i risteveerket nedstrgms Tangevaerket,
sa finder mange &l antageligt ikke fisketrappen. Alen skal i lighed med grred- og laksesmolt ogsa
vandre nedstrgms til havet som en del af sin livscyklus, og en undersggelse har vist, at tabet af
voksne 3l ved Tangevaerket ligger pa mellem 50 og 60 % /18/. I dlehandlingsplanen er det angi-
vet, at malet er, at 40 % af alle blankal fra ferskvand, set i forhold til den oprindelige bestand far
menneskets pavirkning, frit skal kunne vandre tilbage mod gydepladserne. I den svenske ale-
handlingsplan er der regnet med, at der ved vandkraftvaerker er en dgdelighed pd 70 % af ned-
treekkende 3l /23/.

Med ovennavnte in mente kan fglgende opstilles for en velfungerende faunapassage ved Tange-
veerket:

- Jo stgrre del af vandfgringen i et nyt forlgb af Gudendens hovedligb, jo bedre faunapassage i
opstrgms og nedstrgms retning.

- Jo stgrre eliminering af stuvningszonen des bedre faunapassage i nedstrgms retning.

- Sker der en vandfordeling vil denne afhaengig af fordelingen mellem sg og vandlgb forringe
faunapassagen i begge retninger og vil saerligt veaere kritisk for nedstrgms passage af smolt.

Bibeholdelse af stuvningszonen eller dele heraf vil vaere kritisk for bl.a. nedtraekkende smolt, &l
og lampretter.

Ved etablering af naturlige levedygtige bestande af laks og havgrred er der ikke ngdvendigvis
tale om, at Gudendens fulde potentiale pa straekningen fra Silkeborg Langsg til Randers Fjord
opnds, men at der kan opretholdes bestande af laks og havgrred. Dette giver ikke ngdvendigvis
anledning til bestande, der f.eks. tillader et stort fisketryk fra lystfiskere.
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INDLEDENDE SCREENINGSARBEIDE OG ARBEJDSGRUP-
PEM@DER

Rambgill fik tildelt opgaven den 25. januar, og opgaven blev igangsat pd et fzelles opstartsmgde
mellem de fire oplandskommuner og Rambgll i Hammel den 4. februar. I perioden fra opstarts-
mgdet og frem til et arbejdsgruppemgde den 26. februar arbejdede Rambgll med mulige Igs-
ningsforslag til Gudendens fremtidige forlgb ved Tange Sg. P8 arbejdsgruppemgdet blev der prae-
senteret skitseprojektkort for 7 forskellige Igsningsforslag. Lgsningsforslagene varierede fra korte
stryg til lange stryg pa bade den gstlige og vestlige side af Tange Sg.

For at kunne opfylde kommissoriet er der ikke arbejdet med Igsninger svarende til tidligere udar-
bejde Model 10, som omhandlede fijernelse af Tange Sg og restaurering af Gudendens oprindelige
&dal pa streekningen. Det fremgar af Tabel 4, at denne model har rgde felter ved kommissorie-
punkternes bevarelse af Tange Sg og et fungerende Tangevaerk.

angevaerket bevares med museumsdrifty

ange A lgber fortsat til Tange Sg

Faktaboks - Model 101
- Udgangspunkt i Model 7 fra Gudenaens Passage ved Tangevarket, COWI 2002
2 -100 % af Gudena df ledes til omlgb
- Tange Se bevares med vandtilforsel fra Tange A og evrige tillob
-7,5 km omlgb med et naturligt fald pa ca. 0,8 %o
-6 km af aen og adalen ops! g
- Klar defi str de og for de lavere dspejle ved K
- Da@mningen placeres sa Tange So bevares langs med Ans By.
- Mulighed for nye stiforlgb rundt om Tange S

Daemning imellem Adal restaureres
ange Sg og Gudenal
&

j_v_ Nar der ikke keres museumsdrift kan ge A og 2
) Tange Sg fa udleb sammen med Naderup Bael PR ¢Naderup Baek fores til omlgb
iNyt stiforleb, ca. 4km rundt fra Ans centrum

Kommune
ssningstorsiag i Gudendens fremtige foried ved Tanga e

Bilag 4
Skitsegrojert -tdocsl 101

Figur 12 Skitsekort fra screeningsarbejdet. Denne model blev udvalgt som en af dem, der skal
arbejdes videre med, i det videre arbejde kaldet Model A

For alle de praesenterede modeller blev der udarbejdet et barometer i kortets hgjre side. Barome-

teret viste med hhv. rgd og grgn farve, hvordan de 4 kriterier i kommissoriet vurderedes at ville

veere opfyldt ved gennemfgrelsen af det givne projekt.

Som materiale til dels rapporten og mgderne blev der lavet 3 oversigtskort som er vedlagt denne
rapport.

Bilag 1 - Oversigtskort

Bilag 2 - Eksisterende forhold

Bilag 3 - Hgjdemodel
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Figur 13 Hgjdemodel for omrddet ved Tange Sg. Ogsa vist pa Bilag 3 med signatur.

Den anvendte hgjdemodel er den nyeste DHM 2015.
Ud af de praesenterede modeller blev der, pa et supplerende mgde med Gudena-kommunerne
den 4. marts, udvalgt 4 modeller til videre behandling i naerveerende rapport.

De 4 udvalgte modeller er:

- Model A Nyt forlgb af Gudenden gst om Tange So med genskabelse af 6 km af adalen

- Model B Mellemlangt omlgbsstryg med indlgb ved Ans daemningen gst om Tange
Sg@/Tangeveerket

- Model C Kort omlgbsstryg i nordenden af Tange Sg

- Model D Mellemlangt omlgbsstryg med indlgb nord for Ans og et forlgb vest om Tangeveer-
ket.

Pa et styregruppemgde d. 30 marts blev det valgt at udarbejde et Igsningsforslag for en 5. mo-
del, som kaldes Model E.

- Model E Langt omlgbsstryg med et nyt forlgb af Gudenden fra Borre A, som forlgber nord
for Tange Sg til udlgb nedenfor Tangevaerket.

Det er vigtigt at understrege, at naervaerende modeller udelukkende er beskrevet pa et overord-
net niveau, der kan tilvejebringe et beslutningsgrundlag for hvilken model, som de 4 oplands-
kommuner gnsker at arbejde videre med. Nar der er truffet et valg af model, s8 vil der skulle
udarbejdes en egentlig teknisk og biologisk forundersggelse, der belyser alle relevante detaljer i
modellen.
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7.1

7.2

7.2.1

Variationer af de udarbejdede lgsningsforslag

De 5 Igsningsforslag viser pa hver sit projektkort et forlgb af Gudenden udenom Tange Sg samt
evt. fysiske andringer af Tange s@. For de 5 Igsningsoverslag er der forhold, som kan varieres
indenfor det enkelte forslag, og som saledes ikke ngdvendigvis skal vaere fastlagt p& nuveerende
tidspunkt.

De 5 Igsningsforslag repraesenterer sdledes forslag, til hvordan en Igsning ved Tange Sg fysisk
kan se ud. Efter de 4 Gudend-kommuner er blevet enige om hvilken model, der skal arbejdes
videre med, vil der stadig vaere enkelte forhold, der kan varieres, dog med stgrre eller mindre
konsekvenser for eksempelvis nedtraeekkende smolt. Dette kunne bl.a. vaere vandfordelingen
imellem Tange Sg og omlgbet. Der er i kommissoriet lagt op til, at Tangevaerket kan indgd som
en el-producerende del af Energimuseet. Tangevaerkets behov for vand ved en evt. museumsdrift
er ukendt og skal fastleegges inden en evt. forundersggelse/detailprojektering. Der er ogsa i de
tidligere forundersg@gelser arbejdet med forskellige faldforhold i omlgbet. Der er her beskrevet et
naturligt fald pd 0,8 %o og et udjaevnet fald pa 0,3 %o, som skal kombineres med et stryg med
stgrre fald inden udlgbet til Gudenden. Af hensyn til gkonomien og en evt. udsivning fra Tange Sg
kan det vise sig at veere ngdvendigt at begraense gravedybden og dermed faldet pa omlgbet,
sdledes at det ikke kan skabes med det naturlige og optimale fald p& 0,8 %eo.

I Naturstyrelsens rapport fra 2002 /6/ er der beskrevet en Model 8. Model 8 omfatter en restau-
rering af Gudenden nedstrgms Tangevaerket pa en straekning over 2,4 km. Denne model kan
kombineres med de gvrige lgsninger, som medfgrer et omlgbsstryg udenom Tange S@, og hvor
Tangeveerket overgar til museumsdrift. Udover at Model 8 vil restaurere en del af Gudenden,
hvor der tidligere er fjernet store maengder gydegrus, sd vil en haevning af vandlgbsbunden ne-
denfor Tangevaerket kunne reducere faldet pa omlgbsstryget og dermed gravemaengderne. Om-
Isbet vil her fa udlgb i den restaurerede straekning, og udlgbskoten kan haeves svarende til bund-
haevningen. Rambgll anbefaler at den Igsning, som veelges, kombineres med en restaurering
nedenfor Tangeveerket.

Tekniske anlaeg

Rambgll har foretaget en sggning i LedningsEjerRegistret for at fa et indledende overblik over
stgrre ledninger i omradet. Derudover er der foretaget en screening af tekniske kort og luftfoto
for at placere stgrre veje og ejendomme.

Ejendomme
Langs med Tange Sg er der flere ejendomme, som har direkte adgang til Tange Sg. Ud fra en
screening af luftfoto og tekniske kort er disse udpeget og vist pa Figur 14.

Ejendommene er udpeget enten pga. deres beliggenhed direkte til Tange Sg, eller fordi der i en
af de opstillede Igsningsforslag skal tages hensyn til egendommenes beliggenhed.
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Figur 14 Ejendomme langs med Tange Sg ©Geodatastyrelsen

Der er i alt udpeget 84 ejendomme, som kan deles op i 5 placeringer:

1. Syd for Tange Sg, ovenfor Ans Bro er der 18 ejendomme

2. Nord for Tange Sg, ovenfor Ans Bro er der 3 ejendomme

3. Vest for Tange Sg, nedenfor Ans Bro er der 39 ejendomme

4. @st for Tange s@, nedenfor Ans Bro er der 9 ejendomme

5. Nord for Tange Sg, vest for Gudenden 9 ejendomme

6. Nord for Tange Sg, st for Gudenden 6 ejendomme
7.2.2 \Veje

P8 vestsiden af Tange Sg ligger de to byer Ans og Tange. De forbindes af Tange Sgvej, og langs
med sgen er ogsd hovedvej 26 / Viborg-Arhusvej. Ved Ans Daemningen Igber Frisholtvej mod gst
fra Ans by. P8 gstsiden af Tange Sg samt opstrgms Ans Bro er omradet praeget af mindre skov-
veje til de udpegede boliger.
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. Bjerrevej

hiusbandve]

| Ngrrehedevej

Hejbjerg Mglievej

Figur 15

7.2.3 Stgrre ledninger

23

Bjerringbrovej %

L]

Frisholtve]

Gudenavej
Frisholtvej

Arhusvej Gudenavej
Achusvej
,’ .‘(_ gl

i K!ostergaf‘d,svej

Veje og ejendomme i omradet ved Tange sg. ©Geodatastyrelsen og ©krak

Rambgll har ved forespgrgsel i LedningsEjerRegistret (LER s@ggning 1034426) modtaget oplysnin-
ger om ledningsejere inden for et afgraenset omrade omkring Tange S@ og Tange og Ans By.

P& grund af projektets stgrrelse er ledninger som vandledninger, datakabler, telekabler og min-
dre elkabler vurderet som mindre problematiske og ikke vist pa Figur 16, hvor de udvalgte led-

ninger er vist.

I det omrdde der er sggt LER for er der fglgende ledningsejere:

- Ans Fjernvarmevaerk

- Arla Foods - Rgdkaersbro Mejeri

- Bjerringbro Kabelnet
- Energi Viborg

- EnergiMidt

- Energinet.dk

- Globalconnect

- Vindum Vandveerk

- Ans Vandveerk

- Hgjbjerg Bys Vandveerk
- Roe Vandvaerk

- Tange Vandveerk

- TDC

- Vejdirektoratet

- Silkeborg Forsyning
-  HMN Naturgas

Ledningsejere markeret med fed tekst er vurderet som vigtige i forhold til at kunne foretage en
konsekvensvurdering af afvaergetiltag og gkonomien for de enkelte projektforslag. De gvrige
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ledninger kan ogsa blive pdvirket, men det vurderes, at afvaergetiltagene bade teknisk og gko-
nomisk er af mindre betydning i forhold til det samlede projekt. I forbindelse med en forundersg-
gelse og detailprojektering af den valgte Igsning, skal der naturligvis projekteres Igsninger for alle
de bergrte ledninger.

De udvalgte ledninger er vist pa Figur 16. Bemaerk at segeomradet er begraenset til et polygon
omkring interesseomradet, hvilket er grunden til, at ledninger placeret uden for dette polygon er
skaret vaek.

Figur 16 Udvalgte ledninger. Gul er HMN-gasledninger, rgd er 60kV luftledninger, sort er 10kv el-
ledninger, grgn er 60 kV el-ledninger, orange er en 150kV ledning, lysergd er en 400 kV
luftledning og hvid er en spildevandsledning fra Arla Foods, Rgdkarsbro Mejeri.
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8. LOSNINGSFORSLAG - MODEL A

Lgsningsforslag — Model A er vist pa Bilag 4 og pa Figur 17.
e . 7

angevarket bevares med museumsdrift]

ange A lgber fortsat til Tange So!

L]

Faktaboks - Model A
-100 % af Gudenaens vandfering ledes til omlobet
- Tange So bevares med vandtilfersel fra Tange A og evrige tillab
L : - 7,5 km omlgb med et naturligt fald pa ca. 0,8 %o
"Tange So bevares| - 6 km af Gudenéen og 4dalen opstrems damningen restaureres
- Klar defil stroi og for lavere dspejle ved Ki
- Da@mningen placeres sa Tange Sg bevares langs med Ans By.
- Mulighed for nye stiforleb rundt om Tange Sg
- kabelse af en straekning af Pramd i

fra d.

[Dmning imellem
ange Se og Gudend Pramdragerstien genskabes|

Forhold til optraek af kano etableres| J i =
— ¥ \\\

S Gudenaen restaureres

Tange So fa udlob sammen ¢ 2K P (Naderup Bak fores til omigb ’%"’%’&

Figur 17

Nyt stiforlgb, ca. 4km rundt fra Ans centrum|

= " Vandspejl reducer:

Lgsningsforslag — Model A, fremgar ogsa af Bilag 4.

8.1 Beskrivelse af model A — Nyt forlgb af Gudenden gst om Tange Sg med genskabelse af
6 km af ddalen

Tange Sg reduceres i areal. Vandspejlet forbliver uaendret med lille variation
Malopfyldelse for fisk, op- 0og nedstrems samt i tillsb opstrems Tange Sg
Naturlige levedygtige bestande af laks og havgrred (betydelig produktion af laks og hav-
grred)

Mulighed for museumsdrift p& Tangevaerket

7,5 km nyt forlgb + 6 km restaureret forlgb

Bundbredde 40-50 m

Fald 0,8 %o

Ingen vandfordeling

Fri passage i op- og nedstrgms retning for hele vandlgbsfaunaen

Bedre forhold i Gudenden nedstrgms Tange Sg

Sandsynlig hgjere klorofyl koncentration i Tange Sg

Merbelastning af Randers Fjord med N og P

Model A omfatter etableringen af en deemning pa& tvaers af Tange Sg ca. 1,5 km @st for Ans
demningen. Den nye deemning placeres, hvor Tange Sg er ca. 400 m bred, og udformes som en
naturlig afgraensning af sgen mod gst. I arbejdsprocessen med denne model har der vaeret over-
vejet flere mulige placeringer af en adskillende deemning mellem Gudenden og Tange Sg - enten
laengere opstrgms eller la&engere nedstrgms. En placering laengere opstrgms ville betyde et rela-
tivt stort udgravningsarbejde, da der umiddelbart nordgst for den valgte placering er et naturligt
relativt hgjt beliggende terraen helt ud til den eksisterende sg-flade for Tange S@. En placering
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laengere opstrgms ville sdledes betyde en vaesentlig forggelse af anlaegsgkonomien og ikke
mindst betyde en vaesentlig sendring i det landskabelige udtryk med en betragtelig anlaagsskra-
ning mod nord/nordgst. En placering lzengere nedstrgms er vurderet at ville have en vaesentlig
indflydelse pa oplevelsen af sg-fladen for Tange Sg og derfor fravalgt i denne model.

Daemningen har flere formal, men etableres fagrst og fremmest for at skabe en hydraulisk adskil-
lelse imellem Tange Sg vest for deemningen og &dalen gst for deemningen op mod Kongensbro.
Op mod Kongensbro, hvor Tange Sg er smallest og under de nuvaerende forhold mest pavirket af
tilgroning, skal Gudenden restaureres. Omlgbet fra daemningen og videre nedstrgms placeres
nordgst for Tange Sg til udlgb i Gudenden ca. 7,5 km laengere nedstrgms. Det nye forlgb af Gu-
denden pabegyndes i samme kote som den “oprindelige” bundkote for Gudenden. Vandspejlet vil
pa straekningen for det nye forlgb altsa ikke laengere vaere pavirket af Tangeveerkets opstemning,
og der vil ikke laengere veere en stuvning af vandet op mod Kongensbro og straekningen ovenfor.
Etableringen af det nye forlgb af Gudenden vil i stedet med de fremtidige dimensioner tillade, at
de naturlige vandstandsforhold i adalen opstrgms bliver genskabt. Dette betyder, at vandspejlet
her saenkes i forhold til de eksisterende forhold, og det oprindelige forlgb og niveau for Gudenden
fra den nye daemning og ca. 6 km opstrgms til Kongensbro vil blive genskabt. En gevinst ved
retablering af den oprindelige adal pa denne straekning er, at de oprindelige gydepladser for Gu-
dend laksen genskabes. Historisk set er denne 6 km lange straekning den mest signifikante
straekning for laksens reproduktion.

Placeringen af deemningen giver mulighed for at lade Naderup Baek fa et nyt udlgb til omigbet,
saledes at denne ikke lzengere Igber til Tange Sg, men i stedet gst om daemningen til udigb i
Gudenden og omlgbet.

I Igsningen er der ogsa mulighed for at taenke flere rekreative tiltag ind. Pa Bilag 4 og Figur 17 er
der skitseret et nyt stiforlgb, som giver mulighed for, at borgere og turister kan ga rundt om
Tange Sg med udgangspunkt fra Ans. Stiforlgbet er placeret sdledes, at man krydser den nye
deemning, hvor man vil g& med den restaurerede &dal pd den ene side og Tange Sg pd modsatte
side. Ved Ans deemningen kan man langs med vejen etablere en ny fodgaenger- og cykelsti sale-
des, at forholdene her forbedres sammenlignet med de eksisterende forhold. Turen vil vaere ca.
4-5 km, og der skal etableres ca. 1,5 km ny sti fra parkeringspladsen ved Hovedvej 26//&rhusvej
til grusvejen (Frisholtvej) nord for Tange Sg@.
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Figur 18 Ansdamningen og Tange Sg set fra broen mod nord

Daemningen er placeret saledes, at man fra Ans by har et visuelt indtryk af en usendret Tange
Sg.

P& opstrems side af deemningen saenkes vandspejlet i Gudenden, og der er her mulighed for at
genskabe det historiske forlgb af Pramdragerstien p& hele strazkningen op mod Kongensbro, hvor
stien allerede under de eksisterende forhold er forsggt genskabt med en plankebro.

Tange Sg vil i denne model ikke modtage vand fra Gudenden. Tange A og de mindre tillgb pa
sgens gstside vil lgbe uaendret til Tange S@ og opretholde vandspejlet i Tange Sg. DHI har bereg-
net, at vandfgringen samlet set vil vaere ca. 850 I/s om sommeren fra Tange A og de mindre
tillgb /15/. 1 Tange A Igber der alene ca. 1.200 I/s ved drsmiddel afstremning og op til ca. 6.500
I/s ved en medianmaksimum. DHI skriver, at vandbalancen er behaftet med en vis usikkerhed,
men den indikerer dog, at Tange & og de gvrige tillob har tilstraekkelig vandfgring &ret rundt til at
kunne opretholde vandspejlet i en bevaret Tange Sg.

Tange Sg vil fortsat have udlgb ved Tangevaerket. Der vil dog vaere mulighed for at lave en lgs-
ning, hvor man i de perioder, hvor Tangeveerket ikke har behov for vand, kan 8bne for et udlgb
fra Tange Sg i sgens gstlige ende, sd dette Igber ud sammen med Naderup Baek. Dermed vil
vandgennemstrgmningen i Tange Sg@ periodevist blive vendt. Dette vil skabe en mulighed for en
bedre opblanding af vandet fra Tange & i Tange Sg. Samtidig vil det kunne skabe en forbedret
opgang til Tange &, hvilket dog stadig vil skulle foregd igennem Tange Sg og saledes fortsat ikke
med optimale forhold.

Langs med gstsiden af Tange Sg er der placeret en raekke ejendomme. Det nye forlgb af Guden-
aen er forsggt placeret, sa der tages mest mulig hensyn til disse ejendomme. I forbindelse med
en egentlig forundersggelse og detailprojektering af Igsningen skal det sikres, at konsekvenserne
ved at fgre Gudenden taet forbi ejendommene belyses. Dette kan betyde, at forlgbet omkring
ejendommene skal justeres for at minimere konsekvenserne. Umiddelbart nedenfor den nye
deemning er der placeret to ejendomme, hvor det er vurderet, at den nye Gudend skal fores syd
om ejendommene. Gudendens nye forlgb skal altsd placeres mellem boligerne og Tange Sg. Det-
te vil formentlig kraeve, at Gudenden over en straekning pa ca. 200 bliver sikret af en spuns mod
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8.2
8.2.1

syd. Ejendommenes adgang til Tange Sg kan sikres med en fzelles bro til sydsiden af Gudenaen,
hvor der eventuelt kan etableres badplads og terrasseomrade.

Ved etablering af en deemning imellem Tange Sg og Gudenden vil det ikke laengere vaere muligt
at sejle i kano fra Gudenaden til Tange Sg. I stedet skal der etableres en ophalerplads sa kanoer
kan baeres fra Gudenden til Tange Sg og omvendt. Ved etableringen af omlgbet skabes der en ny
mulighed for at sejle i kano forbi Tangevaerket uden at skulle ud af sin kano. Etableres der en
landkanal fra Kongensbro til Tange Sg vil der fortsat vaere mulighed for sejllads imellem Tange
Sg og Gudenaen.

Hydrauliske forhold

Fordeling af vand imellem Gudenden og Tange Sg

Som udgangspunkt er en fordeling af vandet imellem Tange Sg og det nye forlgb af Gudenden
ikke mulig ved Model A, som den er skitseret pa Bilag 4. Det nuvaerende vandspejl i Tange Sg
bevares, mens Gudendens oprindelige vandspejl genskabes ovenfor deemningen. Hvor den nye
Gudenden fgres ud af det oprindelige forlgb, vil der sdledes vaere vandspejlsforskelle imellem
Tange Sg og Gudenden, der ikke ggr det muligt at lave et direkte indlgb til Tange Sg her. Ved
mindre vandfgringer i den nye Gudend, sa vil vandspejlet her ligge ca. 1,5 m lavere end vand-
spejlet i Tange Sag /2/.

Tidligere MIKE11 beregninger for sammenlignelige modeller /2/ viser, at vandspejlet reduceres
op til Kongensbro. Her saenkes vandspejlet kun fa centimeter ved de store vandfgringer. Hvis det
viser sig at veere et ufravigeligt kriterie, at der skal ledes "Gudendvand” til Tange Sg, sa kan der
etableres en landkanal fra Kongensbro til Tange Sg. Dette kunne veere af hensyn til Tangevaer-
kets museumsdrift eller vandkvaliteten i Tange Sg. Det skal i en egentlig forundersggelse ved
tekniske opmalinger og hydrauliske beregninger dokumenteres, at denne landkanal kan lede
vand til Tange sg under de nye hydrauliske forhold, hvor der skabes lavere vandspejle fra Kon-
gensbro og ned til deemningen. Forlgbet af landkanalen vil skulle placeres i et tracé imellem Gu-
dendens restaurerede forlgb og de hgjere beliggende arealer mod syd, sledes at der kan skabes
en fgdekanal til Tange Sg. Ved indlgbet til Tange S@ er der mulighed for, at der kan placeres et
bygvaerk, saledes at landkanalen kun tilfgres vand til Tange S@ pa de tidspunkter, det er ngdven-
digt. P& straekningen er der placeret en raekke privat boliger, som i dette tilfeelde skal acceptere,
at der placeres en landkanal imellem Gudendens forlgb og deres bolig. Landkanalen skal placeres
i et niveau svarende til eller over Tange Sg nuvaerende udbredelse.

Landkanalen kan udover fgdekanal til Tange Sg samtidig fungere som vandvej for kanosejlads
mellem Tange Sg og Kongensbro. Bemaerk at landkanalen ikke er indtegnet pa Bilag 4. Etableres
landkanalen, vil Naderup Baek ikke kunne ledes til det nye omlgb, medmindre dette sker i et for-
Igb under landkanalen.
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Figur 19 Model A med muligt forlgb ad Landkanal

Et muligt forlgb af Landkanalen er vist pa Figur 19. Forlgbet er pdbegyndt ved Kongensbro, idet
det forventes, at vandindtaget skal ske herfra for at kunne lede vand til Tange Sg. Ca. 700 m
nordgst for Kongensbro bliver det ngdvendigt enten at fgre landkanalen igennem hgjt terraen
eller fgre den teet forbi det eksisterende forlgb af Gudenden i et sikret forlgb. Her er der ogsa
placeret to boliger i taet naerhed til Gudenden og Landkanalen.

Viser det sig, at det ikke kan lade sig ggre at etablere en landkanal og pa den made tilfgre Gu-
dendvand til Tange Sg, sa er en anden mulighed at etablere en pumpelgsning ved f.eks. den nye
deemning. Med en pumpelgsning, som kan lede vand fra Gudenden til Tange Sg, vil der veere
mulighed for at tilfore en ekstra vandmaengde til sgen udover det, som Igber til sgen fra Tange A
og det vestlige opland. Pumpestationen kan drives af museums el-produktion fra Tangeveerket og
dermed indgd i en vigtig kulturhistorisk formidling om energiproduktionen gennem 100 &r ved
Tangeveerket.

Faldforhold og dimensioner

P& straekningen imellem Kongensbro og deemningen genskabes de oprindelige faldforhold med et
forventet gennemsnitligt vandspejlsfald pa ca. 0,3 %o /2/. Restaureringen af adalen opstrems
demningen forventes at ville blotlaegge tidligere gydebanker for laks imellem Kongensbro og
daemningen /3/.

I det nye udgravede forlgb af Gudenden fra deemningen og videre nedstrgms langs med Tange
Sg, skal der afvikles et gennemsnitligt fald pa 0,8 %o, svarende til det oprindelige fald p& straek-
ningen. Under en eventuel forundersggelse og detailprojektering af denne model kan der projek-
teres de ngdvendige variationer i omlgbet med gydebanker afbrudt af dybere hgller. For at redu-
cere anlaegsomkostninger har tidligere modeller arbejdet med et udjaevnet fald pa det nye forlgb
af Gudenden, som afsluttes med et fald pa 5 %o inden udlgbet nedstrsms Tangevaerket. Dette
betyder, at den nye Gudends dybde i terraenet og dermed jordarbejdet reduceres. Dette er ogsa
en mulighed i Model A, men det store fald pa 5 %o vil medfgre, at nogle fiskearter ikke kan pas-
sere den nye straekning af Gudenden, ligesom faldet skal reduceres i forhold til det oprindelige
fald pd streekningen.
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8.2.3

8.3
8.3.1

8.3.2

Den nye Gudend etableres med en bundbredde p& ca. 40-50 m for at opna lave vanddybder, som
tilgodeser gydning for laksefisk.

Vandstande opstrgms (Kongensbro) og nedstrgms (Bjerringbro)

Ved etableringen af Model A vil vandspejlet op mod Kongensbro blive reduceret. Beregninger for
lignende tidligere modeller (7 og 11) viser, at vandspejlsforskellen er ca. 1,5 m ved minimumaf-
stremningen ved daemningen og ca. 0,6 m ved 10 ars maksimum /3/. Forskellen aftager hurtigt
op igennem Gudenden og er kun beregnet til et par cm ved Kongensbro ved de store vandfgrin-
ger /3/. Der er altsd overordnet set en bedre afvanding (lavere vandspejl) ved alle afstrgmninger
pa straekningen imellem daemningen og Kongensbro.

DHI har i 2016 foretaget beregninger pd, om det har konsekvenser for den nedstrgms straekning
omkring Bjerringbro, safremt hele vandfgringen eller dele heraf ledes udenom Tange Sg. DHI
kunne ikke pavise en effekt af dette, og der er sdledes uzendrede forhold nedstrgms uanset hvil-
ken fordeling af vand, der blev regnet p5 /15/.

I perioder har Tangevaerkets drift har haft indflydelse pd vandspejlet pd den nedstrgms straek-
ning. Dette kan bl.a. ses i forbindelse med turbinestop og fgr 2015 i stgrre daglige udsving, som
dog i 2015 og 2016 kun opleves i mindre omfang. Disse udsving, vil ikke laengere forekomme
nedenfor Tangevaerket ved gennemfgrelse af Model B, hvor stgrstedelen af vandfgringen ledes
udenom Tange Sg.

Tange Sg

Vandstand og vandtilfgrsel

Tange So reduceres i stgrrelse fra ca. 541 ha til 470 ha og reduceres saledes med ca. 13 %. Den
del af Tange Sg, som forsvinder, er den gstlige smalle del op mod Kongensbro. Denne straekning
er den del af Tange Sg, som ud fra luftfoto (www.arealinfo.dk luftfoto 2014) kan konstateres at
vaere mest pavirket af tilgroning/opfyldning.

Da det nye forlgb af Gudenden og Tange Sg adskilles fysisk, kan vandstanden i Tange Sg bevares
i det nuveerende vandspejl i ca. kote 13,50 m. Borgere i Tange og Ans vil saledes ikke visuelt
kunne erkende en andring i Tange Sg.

Tidligere er der beregnet udsivninger fra Tange Sg til et nyt forlgb af Gudenden i stgrrelsesorde-
nen 10-250 I/s /3/. Udsivningen til den nye Gudend i Model A vil veere i den hgje ende, da dette
etableres med et naturligt fald uden om Tange Sg, og afstanden imellem hhv. vandspejl i Tange
So og Gudenden er forholdsvist stort. Ved projektets gennemfgrelse vil Tange A vaere det vand-
Igb, som primaert bidrager til at tilfgre vand til Tange Sg. Pa trods af tab af vand ved hhv. for-
dampning og udsivning til omlgbsstryget er der beregnet et konstant positivt bidrag af vand til
sgen /3/ /15/.

At Tange A alene kan fastholde vandspejlet i Tange Sg er blevet verificeret i en opdateret model-
opsaetning af DHI i 2016. Her blev det bl.a. ogsa vist, at vandspejlet i Tange Sg i en tgr sommer-
periode med en lille afstremning ville stige med 1 cm dagligt, s&fremt aflgbet fra sgen var lig nul.
Denne stigning vil ved Model A formentlig vaere en anelse stgrre, idet sgens areal reduceres /15/.

Vandkvalitet og naeringsstoffer (fosfor og kvaelstof)

Miljgtilstanden i Tange Sg er beskrevet af COWI i en rapport for Danmarks Sportsfiskerforbund,
som blev udarbejdet i 2011 /4/. I perioden fra de fgrste udarbejdede rapporter for Naturstyrelsen
i 2002 og frem til 2011 skete der en stor forbedring af vandkvaliteten i Tange Sg. Bl.a. var kon-
centration af kveelstof og fosfor markant lavere i 2010 end i de tidligere ar. /4/. En sigtdybde p&

1100021337-3-11


http://www.arealinfo.dk/

Guden8ens fremtidige forlgb ved Tange Sg 31

2,7 m vidner om klart vand og gode forhold for undervandsplanter i Tange Sg. COWI tilskriver
forbedringen i sigtdybde en bedre vandkvalitet opstréms i Gudenden, hvor der nu er klart vand
med stor grgdevaekst efter indvandringen af den invasive art vandremuslingen /4/.

En vegetationsundersggelse i 2010 viste en udbredt undervandsvegetation med 7 forskellige
arter og en daekningsgrad pa 17 % /4/.

Tange Sgs placering midt i Gudendens hovedlgb betyder, at den modtager kvaelstof og fosfor fra
det 8bne land, renseanlaeg, dambrug, regnvandsudledninger og spredt bebyggelse. I Tange Sg
sker der en naturlig tilbageholdelse af fosfor og en omseetning af kveaelstof, som bl.a. er afhangig
af indlgbskoncentrationen samt opholdstiden i s@gen.

Under de eksisterende forhold er der en gennemsnitlig opholdstid i Tange Sg pa ca. 0,02 ar (7-8
dage). Retentionen af kvaelstof og fosfor er beregnet til hhv. 14 og 22 % (ved baseline 2015).
Dette svarer til, at Tange Sg fjerner 200 tons kvaelstof om aret ud af de i alt 1.430 tons der tilfg-
res. P& samme vis tilbageholdes der ca. 7,7 tons fosfor om aret ud af i alt 35 tons, som sgens
tilfares /4/.

Hvis Gudenden laegges uden om Tange Sg i et nyt forlgb svarende til Model A, vil maengden af
tilbageholdt fosfor og kveelstof i sgen blive reduceret vaesentligt grundet et veesentligt fald i ind-
Isbskoncentrationerne. Den gennemsnitlige opholdstid i sgen vil stige til ca. 0,4 ar (146 dage),
hvilket vil gge retentionen af det tilbagevaerende kveaelstof og fosfor, som tilfgres til sgen fra Tan-
ge A og opland, til ca. hhv. 47 og 40 % /4/. Stgrrelsen af denne retention vil dog afhaenge af,
hvor stor opblandingen af det tilfgrte vand bliver i sgen. Dette kan optimeres ved at lade Tange A
Igbe igennem hele Tange Sg til udlgb i den gstlige ende sammen med Naderup Bak i de perioder,
hvor det er muligt. Opblandingen i sgen vil dog formentlig i stor grad vaere styret af vindpavirk-
ning.

Tabel 5 Opland, opholdstid samt tilfgrsel og omsaetning af kveelstof og fosfor med og uden et
omlgb som Model A /4/

Opland | Opholdstid | Tilfgrt Tilfgrt | Tilbageholdelse af N | Tilbageholdelse af P
Kvaelstof | Fosfor

km? ar tn/ar | tn/ar % t N/ar % t P/ar
Eksisterende | 1.576 0,02 1.430 34,9 14 200 22 7,7
forhold
Model A 108 0,40 183 4,1 47 86 40 2,0

I ovenstaende Tabel 5 ses konsekvenserne for fosfor- og kvaelstoftilbageholdelsen i Tange Sg ved
gennemfgrelsen af Model A. Omsaetningen i Model A er afhangig af en god opblanding af vandet
fra Tange A rundt i Tange Sg /4/.

Det skal bemaerkes, at omsaetningen af kvaelstof i Tange Sg har vaeret beregnet med flere for-
skellige opsaetninger af sg-modellen. Senest er der i en optimeret model /5/ beregnet en arlig
omseetning pg 161 tons kveelstof pr. ar, hvilket er mindre end gengivelsen i Tabel 5. Forskellen
pa de to opsaetninger af modeller er, at man i den seneste model har delt Tange Sg op i to sger
med én sg gst for Ans deemningen og en sg vest for deemningen. Her konkluderede man, at den
traditionelle empiriske sgmodel fra DMU overestimerer den eksisterende omsaetning af kvaelstof.
Omseetningen i Tange Sg er ud fra hhv. indlgbs- og udlgbskoncentrationer beregnet til 164 tons
kveelstof pr. ar /5/. I de overordnede lgsningsforslag, som praesenteres i naervaerende rapport,
vurderes det ikke, at variationen i de tidligere kveelstofberegninger aendrer vaesentlig pd den
samlede konklusion i de forskellige Igsninger.
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Ud fra Tabel 5 kan der beregnes en forgget belastning af straeekningen nedenfor Tange Sg med
ca. 114 tons N/ar og 5,7 tons P/&r. Der vil altsd veere en vaesentlig forgget transport af kvaelstof
og fosfor til Randers Fjord. Fosfor-afskaeringsveaerdien for Randers Fjord er, af Naturstyrelsen
januar 2014, angivet til 1.000 kg P/3r. Merudledningen af fosfor, som fglge af omlaegningen af
Gudenaden, vil altsd overskride den angivne taerskelvaerdi for Randers Fjord. Afskaeringsvaerdien
angiver, hvor stor en merudledning Randers Fjord forventeligt kan handtere, uden at det pavirker
miljgtilstanden i fjorden.

Konsekvenserne ved den ggede mangde transport af naeringsstoffer mod Randers Fjord skal
belyses yderligere. Den ggede tilfgrsel vil kunne kompenseres med en forgget indsats i Vandom-
radeplanen for Randers Fjord, eksempelvis ved etablering af vddomrader enten opstrgms eller
nedstrems Tange Sg. I de gennemfgrte vddomradeprojekter i vandplanregi er der stillet krav om
en kvalstoffjernelse pd 113 kg N/ar. I Model A, hvor der beregnes en gget belastning med 114
tons N/ar, ville der saledes skulle etableres ca. 1.000 ha vddomrade for at skabe balance i regn-
skabet.

Vandkvaliteten i Tange Sg vil formentlig blive pavirket af, at Gudenden laegges uden om sgen.
Hovedarsagen til dette er den gget opholdstid i Tange Sg, som fglge af det mindre vandbidrag fra
oplandet. Tange A vil blive hovedbidrageren til Tange Sg. Tange A har umiddelbart en stgrre kon-
centration af N og P end Gudenden. Med den nuvaerende situation tilfgres badde naeringsstoffer fra
Guden8en og Tange A, ved Model A vil Tange Sg ikke modtage naeringsstoffer fra Gudenden, og
Tange Sg vil derfor samlet set modtage et lavere naeringsstofbidrag. Den laengere opholdstid i
sgen, vil dog kunne have indflydelse p& naeringsstofkoncentrationen i sgen, da der vil ske en
stgrre tilbageholdelse. Indledende beregninger viser, at den potentielt ggede naeringsstofkoncen-
tration vil kunne medfgre en klorofylkoncentration pa niveau med Tange S@ i 1998 /4/. Den po-
tentielt stgrre algeproduktion vil resultere i en lidt ringere sigtdybde end i 2010. Dybdegraensen
for undervandsvegetationen vil formentlig reduceres fra 2,9 til 1,5 m, som var niveauet i 2002.

/4/.

Det er vaesentligt at bemaerke, at COWI /4/ og DMU /3/ beskriver en stgrre usikkerhed omkring
den fremtidige tilstand af Tange Sg, hvilket skyldes, at datagrundlaget for Tange A er usikkert,
ligesom den fremtidige opblanding af vand i Tange Sg er ukendt. Dertil skal lzegges, at den frem-
tidige pavirkning af vandremuslingen ogsa er ukendt.

COWI /4/ tilfgjer, at miljgtilstanden i Tange Sg kan opretholdes, hvis ca. 15 % af Gudendens
vand ledes igennem sgen. Dette vil kunne lade sig gore, sdfremt det er muligt rent hydraulisk at
etablere en landkanal fra Kongensbro til Tange Sg.

COWI baserer deres beregninger pa en 3rlig fosfortilfgrsel via Tange A pd 4.100 kg, hvilket giver
anledning til en indlgbskoncentration pa 124 ug/l /4/. Beregningerne viser, at det vil give anled-
ning til en klorofylkoncentration i Tange Sg pa 29 ug/l, hvilket overstiger kravet til malopfyldelse
pa 25 ug/l. Som alternativ til forslaget om at lede 15 % af Gudendens vandfgring til Tange Sg,
kan etablering af fosfor&dale opstroms i Tange A systemet begraense bidraget fra Tange A til
Tange Sg. Beregninger viser, at fosforkoncentrationen i indlgbsvandet fra Tange A skal reduceres
til 99 pg/l, hvilket svarer til et arligt fosforbidrag fra oplandet pa 3.270 kg. Samlet betyder det, at
det vil veere ngdvendigt at tilbageholde 830 kg P/ar i oplandet til Tange A.

Model A vil ikke medfgre en stgrre produktion af dansemyg eller aendre forholdene for vandfugle
og saerligt beskyttelseskraevende arter i omradet. /4/. Samtidig kan det bemaerkes, at Tange Sg
ikke i stgrre grad vil vaere i risiko for at gro til, hvis Gudenden leegges udenom Tange Sg.
Tvaertimod vil tilgroningen, hvor denne skyldes sedimentation af partikler tilfgrt fra Gudenaen,
ophgre.
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8.4
8.4.1

8.4.2

Ved Model A vil Gudenden nedstrgms Tangevaerket udover en bedre passage ogsa opleve en
reduceret belastning med organisk stof. Samtidig vil sommerens stigning i pH og vandtemperatur
i Gudenden nedenfor reduceres til gavn for smadyr og fisk, idet vandfgringen ledes uden om
Tange Sg.

Miljemal

Fisk

Ved Model A skabes der fuld faunapassage for alle fiskearter i Gudenden i bdde opstroms- og
nedstrgms retning. Etablering af en daamning ind mod Tange Sg og det, at hele Gudendens vand-
foring fores i et nyt forlgb af Gudenden eliminerer stuvningszonen for Tangevaerket, og der vil
forventeligt kun veere en naturlig smoltdgdelighed pa ca. 1 % pr. km mod den nuveerende pa
mindst 85 %. Da det nye forlgb etableres med naturlige faldforhold og gode fysiske forhold, vil
det i sig selv blive en betydelig straekning i forhold til gydning for laks, havgrreder og sandsynlig-
vis flod- og havlampretter.

Den nuvaerende tilstand for fisk pa streekningen nedstresms Tangevaerket er ukendt, men Model A
vil sge den samlede produktion af fisk i Gudenden og en del af fiskene vil indfinde sig p& straek-
ningen nedstrgms og medvirke til malopfyldelse i forhold til DFFVa. Model A vil medfgre, at de
forhgjede vandtemperaturer om sommeren og den organiske belastning mindskes til gavn for fisk
pa straekningen nedstrgms Tange Sg.

P& den nye streekning af Gudenden inklusive den retablerede del fra Ans til Kongensbro vil der
forventes at kunne opnds malopfyldelse i forhold til DFFVa og som minimum i forhold til DFFVg.

Pa straekningen fra Silkeborg Langsg og til Kongensbro er den eksisterende tilstand for fisk
ukendt, men det ma forventes, at et gget optraek af laks, havgrred, al, lampretter og gvrige arter
vil bidrage til m&lopfyldelsen her. Det kan ogsd vaere ngdvendigt at foretage vandlgbsforbedren-
de tiltag her for at sikre opfyldelse af DFFVg /14/.

DTU Aqua har tidligere angivet, at manglende malopfyldelse i tillgbene mellem Silkeborg Langsg
og Tange Sg i forhold til DFFVg i hgj grad skyldes manglen pa gydefisk (laks og havgrred) /14/.
Model A vil i lighed med tidligere beskrevne modeller 7 og 11 betyde, at antallet af gydefisk (laks
og havgrred) ikke vil vaere en begransende faktor for opfyldelse af DFFVg i tillgbene, da model-
len kan sikre en selvreproducerende bestand af laks og havgrred opstrgms Tange Sg. Model A vil
ikke signifikant forbedre forholdene for Tange A, som fortsat vil have udlgb i Tange Sg.

Smadyrsfauna

Smadyrsfaunaen vil ved Model A have en fri vandringsvej i bade op- og nedstrgms retning i Gu-
denden ved Tange Sg. Denne faktor er dog af mindre betydning for malopfyldelsen af dette kvali-
tetselement. Ved at fore Gudendens vandfgring udenom Tange Sg vil den organiske belastning af
straekningen nedstrgms Tangevaerket mindskes vaesentligt, og vandtemperaturen vil om somme-
ren ikke blive kritisk hgj, som tilfeeldet kan veere nu.

I et nyt forlgb af Gudenden inklusive det genskabte forlgb vil der vaere gode fysiske forhold for
smadyrsfaunaen, og malopfyldelse ma forventes.

P& straekningen fra umiddelbart nedstrems Kongensbro og opstrems til Sminge Sg er der i dag en
god gkologisk tilstand, hvilket ma forventes ogsa at vaere tilfeeldet i fremtiden. Den moderate
gkologiske tilstand mellem Silkeborg Langsg og nedstrgms til Sminge Sg vurderes at skyldes
belastning fra Silkeborg Langsg og vil ikke a&ndres ved etablering af model A.
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8.4.3 Vandplanter
Som udgangspunkt er der mange faktorer, der kan pavirke sammensaetningen af vandplanter i et
vandlgb, herunder ogsa vandigbsvedligeholdelse.

P& baggrund af de foreliggende data er det ikke muligt at pege pa, hvilket faktorer, der bevirker,
at miljgtilstanden for dette element er ringe nedstrgms for Tange Sg og moderat/ringe opstrgms
for Tange Sg.

Det vurderes dog, at Model A ikke vil forringe eller forbedre den eksisterende tilstand hverken
op- eller nedstrgms for Tange Sg. For det nye forlgb af Gudenden inklusive det genskabte forlgb
til Kongensbro vil de fysiske forhold vaere gunstige for etablering af et varieret plantesamfund,
som kan opfylde miljgmalet.

8.5 Levedygtige bestande af laks og havgrred
Model A vil skabe en uhindret faunapassage i bdde op- og nedstrgms retning. Derved etableres
der adgang til bAde Gudendens hovedlgb (det antages, at streekningen indtil Silkeborg Langsg
kan regnes med) og til alle tillgb pa streekningen mellem Tange Sg@ og Silkeborg Langsg. I tilgift
vil der etableres mulighed for en betydelig produktion i det nye forlgb af Gudenden og i det re-
tablerede forlgb indtil Kongensbro. Sker der i tilgift en gennemfgrelse af Model 8 nedstrgms Tan-
ge Sg, vil dette ogsa kunne bidrage til produktionen.

DTU Aqua har i notat fra 2015 lavet en vurdering af Model 7 og 11, som ligner Model A /14/. DTU
Aqua konkluderer, at bade Model 7 og 11 kan sikre selvreproducerende bestande af laks og hav-

grred. Da Model A ligner Model 70g 11, kan der forventes tilsvarende resultat. Forskellen mellem
Model A og de tidligere modeller 7 og 11 er i store traek, at der ved Model A ogsa skabes adgang

til Naderup Baek og i mindre grad til Tange A.

DTU Aquas beregninger for havgrreder som fglge af Model 7 og 11 er derfor angivet i nedensta-

ende tabel.

Tabel 6 Forventet smoltproduktion, smoltnedtraek og havgrredopgang ved Model 7 og 11 (uddrag
fra notat af februar 2015 fra DTU Aqua, Vurdering af tre modeller for etablering af selv-
reproducerende fiskebestande i Gudenden ovenfor Tangevarket og Tange Sg med fokus
pa laks, havgrred, 3l og flod- og havlampret)

Nuveerende Model 7 og 11, samt Model 7 og 11, forudsat

nuverende forhold mélopfyldelse (DFFVo)
uzndrede opstrems Tange

Smoltproduktion i omlebsstryg Ingen 19.000 19.000
Smoltproduktion 1 tillebene mellem Silkeborg 12000 12.000 16.000
Langse og Tangevarket
Smoltproduktion i det gendannede hovedlab 0 35000 47.000
mellem Kongensbro og omlebsstryg
Smoltproduktion i hovedleb mellem Silke- 0 6.000 44.000
borg Langse og Kongensbro
Smoltedtraek forbi Tangevarket 1.800 67.000 153.000
Smoltproduktion nedstroms Tangeveerket 0 3.000 10.000 ©
Smoltnedtreek ved Randers (kun medregnet
smolt produceret 1 hovedlobet og tilleb op- 600 48.000 ¢ 112.000 ¢
stroms Tangeverket)
Haverredopgang (kun medregnet smolt pro-
duceret 1 hovedlabet og tilleb opstrems Tan- 130 11.000 26.000
gevzerket)(z

i)

Der er taget hgjde for en dedelighed (“instantaneously mortality”) pa 0,01 pr. km for smolt
produceret nedstrgms Tange.

Der er regnet med en fiskeridedelighed p& 23 % i Randers Fjord (Nielsen, 1985).
Smoltproduktion beregnet under forudsaetning at Model 8 gennemfgres (Miljgministeriet og
Fiskeriministeriet, 2002).

2)
3)

Model A vil ikke medfgre en selvreproducerende bestand af laks eller havgrred i Tange A.
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8.6 Tangevarket
Tangeveerket vil ikke kunne fortsaette sin nuvaerende drift og el produktion ved gennemfgrelse af
Model A. Tangevaerket vil kunne fungere som en el producerende del af Energimuseet og dermed
have mulighed for museumsdrift. Her vil der veere det vand til r&dighed, som dels Igber til Tange
Sg fra Tange A samt fra oplandet pa vestsiden af Tange Sg ned mod deemningen.

Det er ikke defineret, hvordan museumsdriften kan forlgbe og hvilket vandbehov, der vil veere i
denne situation. Skulle vandfgringen fra Tange & og de gvrige mindre tillob ikke vaere tilstraekke-
lig, er der mulighed for at haeve vandspejlet i Tange Sg for pd den made at have et vandvolumen
til at kore en tidsbegraenset museumsdrift pa Tangeveerket.

Samtidig skal muligheden for at tilfgje en del af vandfgringen fra Gudenden via en landkanal fra

Kongensbro undersgges narmere.

8.7 Tekniske anlaeg
Ved gennemfgrelse af Model A er der en raekke tekniske anlaeg, som skal krydses, og hvor der vil
veere behov for afveergetiltag.

P& Figur 20 ses Model A sammen med de udvalgte stgrre ledningsanlaeg, veje og ejendomme.

Figur 20 Udvalgte ledninger og ejendomme. Gul er HMN-gasledninger, rgd er 60kV luftledninger,
sort er 10kv el-ledninger, grgn er 60 el-ledninger, orange er en 150kV ledning, lysergd er
en 400 kV luftledning, og hvid mod nord er en spildevandsledning fra Arla Foods, Rgd-
kaersbro Mejeri. Rgde cirkler er udvalgte ejendomme. ©Geodatastyrelsen ©Krak

Som det fremgar af figuren, vil det nye forlgb af Gudenden krydse Frisholtvej gst for Ans Daem-
ningen. Der skal etableres en ny vejbro for Gudenden. I vejen ligger der en 10 kV ledning. Inden
Frisholtvej fgres det nye forlgb af Gudenden syd om de to ejendomme, mens Gudenden fgres

1100021337-3-11



Guden8ens fremtidige forlgb ved Tange Sg 36

nord om ejendommene nord for Ans deemningen. P& gst siden af Tange Sg er fart en 60 kV luft-
ledning, hvor det skal sikres, at de eksisterende master ikke pavirkes. I den nordgstlige ende af
Tange Sg ligger to ejendomme. Den nye Gudena fores gst om disse ejendomme, og der skal
sikres en fremtidig adgang til disse. I det videre forlgb inden udlgbet til eksisterende Gudena
nedstrems Tangevaerket krydses en 60 kV el-ledning to gange, ligesom der ogsa skal tages hgjde
for en 60 kV Iuftledning pa denne straekning.

Safremt Model A vaelges, sa skal der i en egentlig forundersggelse og detailprojektering tages
hgjde for disse tekniske anlzeg.
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9. LOSNINGSFORSLAG - MODEL B

Lgsningsforslag — Model B er vist pd Bilag 5 og p& Figur 21
E E

angevarket bevares med museumsdrift;

Faktaboks - Model B
-F ing af Gud vandfering imellem omlgb og Tange Se
- Reguleringsbygveerk til justering af ig variation i gt
- En vandtilfersel giver mulighed for selvstndigt projekt for Tange A nord om Tangevarket
- Tange So bevares.

- 6 km omlgb med et naturligt fald pa ca. 0,3-0,8 %o afsluttet med et stryg med storre fald

Y e

andfordeling imellem omligb og Tange Sg

Figur 21 Lgsningsforslag — Model B, fremgdr ogsa af Bilag 5

9.1 Beskrivelse af model B — Mellemlangt omlgbsstryg med indlgb ved Ans deemningen gst
om Tange Sg/Tangevaerket

Tange Sg — uaendret i stgrrelse men med gget variation i vandspejl.

Ingen malopfyldelse for fisk opstrems Tange Sg

Ingen naturlige og levedygtige bestande af laks og havgrred opstrgms Tange Sg
Mulighed for museumsdrift pa Tangevaerket

6 km nyt forlgb

Bundbredde pa ca. 40-50 m

0,3-0,8 %o fald, dog ca. 5 %o pa sidste 1 km

Vandfordeling Tange Sg-Gudend

Forbedret opstrgms passage

Passage af sgbassin - ringe passage i nedstrgms retning (med sikkerhed for smolt)
Mulighed for produktion i nyt forlgb

Ingen vaesentlig negativ pavirkning af vandkvaliteten i Tange Sg

@get tilfgrsel af N og P til Randers Fjord

Model B omfatter et mellemlangt omlgbsstryg, hvor omlgbet etableres umiddelbart efter gennem-
Igbet ved Ans Daemningen. Her opbygges et omlgb ude i Tange Sg. Omligbet skal opbygges i sgen
over en straekning p& ca. 300 m mod nord, inden det fores videre i et forlgb @st for Tange Sg til
udlgb nedenfor Tangeveerket.
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9.2
9.2.1

Figur 22 Skitsering af Igsningen omkring indlgb til hhv. omigb og Tange Sg, samt opbygningen
omkring Ans Deemningen. Med olivengrgnt er markeret de omrader, hvor det er ngdven-
digt at opfylde eksisterende Tange Sg

Pa Figur 22 er Igsningsforslaget skitseret omkring fordelingen af vandet ved Ans Daemningen. Det
ses, at opbygningen omkring indlgbet vil skulle ske bade pa den gstlige og vestlige side af bro-
gennemlgbet ved Ans Daamningen. Opbygningen vil pavirke ca. 5 ha af Tange Sg, som efter gen-
nemfgrelsen vil fremstd som eng eller moseomrade afhaengig af det fremtidige terreenniveau.
Med den foresldede udformning af omlgbet omkring Ans Bro, hvor Tange Sg lgber igennem bro-
gennemligbet ved deemningen, vil den naturlige videre vej vaere i omlgbet, hvilket vil optimere
den nedstrgms faunapassage.

Ind mod Tange Sg etableres en abning, som sikrer, at en delmaengde af vandfgringen kan ledes
til Tange S@. Denne delvandmaengde vil til dels veere afhaengig af den fremtidige drift af Tange-
veerket.

Muligheden for kanosejlads imellem Gudenden og Tange Sg vil vaere uaendret. Der skabes med
projektet en ny mulighed for at sejle ned igennem stryget forbi Tangevaerket.

Hydrauliske forhold

Fordeling af vand imellem stryg og Tange Sg

Ved indlgbet kan der ske en fordeling af vand imellem Tange Sg og omlgbet. Fordelingen skal
dels tage hensyn til, at vandfgringen i omigbet bliver tilstraekkelig til at sikre gode betingelser for
op- og nedtraekkende fisk. Samtidig skal den vandfgring, som fortsat ledes til Tange Sg, vaere
tilstraekkelig til at sikre en museumsdrift pa Tangevaerket og gode betingelser i selve Tange Sg. I
tidligere forundersggelser /6/ har der vaeret arbejdet med fordeling med hhv. 15, 30 og 85 % af
Gudendens vandfgring til omlgbet. Seneste er der i 2014 foretaget en revurdering i forhold til
kveelstofomsaetningen ved en Igsning, hvor der blev ledt 78 % af vandfgringen til omlgbet. /5/.
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9.2.2

9.2.3

De 78 % af vandfgringen til omlgbet blev beregnet ud fra, at Tange Sg maksimalt matte tildeles

50 % af medianminimum vandfgringen, svarende til 22 % af arsmiddel vandfgringen /5/. Denne

fordeling skulle leve op til Faunapassageudvalgets anbefalinger, hvilket dog blev anfzegtet af DTU
Aqua i deres kommentarer af projektforslaget til Naturstyrelsen i 2015. Begrundelsen var her, at
der fortsat var et stort sg-volumen pa opstrgms side af omlgbet /7/.

Tange Sg kan deles op i to sger, hvor den gstlige del gennemstrgmmes uzendret af hele Guden-
3ens vandfgring. Den vestlige del vil kun blive gennemstrgmmet af den vandmaengde som Tan-
gevaerket leder ud igennem deres turbine i forbindelse med den nedsatte museumsdrift. Der vil
her veaere behov for, at der stilles vilkar til, hvor store vandmaengder Tangevaerket ma lede ud af
Tange Sg. Disse vilkar kan variere bade i forhold til aktuelle vandfgring og saesonen saledes, at
bdde vandmaengder og nedtraekkende fisk tilgodeses. Vandfordelingen bgr tilgodese omlgbet
mest muligt, men bgr farst endeligt fastsaettes, nar behovet for vand til museumsdriften er fast-
lagt. I perioder, hvor der skal veere fokus pa smolt-nedtraek, kan omlgbet tildeles 100 % af vand-
fgringen. Dette kan ske, hvis Tangeveerket ikke leder vand ud. I stedet vil aflgbet fra den vestlige
Tange Sg og Tange A i denne situation ske til omlgbet igennem 8bningen ved Ans Daemningen.

Faldforhold og dimensioner

Det nye omlgb bliver ca. 6 km og vil f& et gennemsnitligt fald pa ca. 1,5 %o. For at skabe opti-
male forhold for laksefisk, skal selve omlgbet etableres med fald pa ca. 0,8 %eo. Dette kan lade
sig ggre over de fgrste 5 km, hvorefter resten af faldet skal afvikles i et stryg med et fald pa
5%o. Det ma forventes, at vandhastighederne pa et stryg med 5 %o fald vil blive forholdsvis hgje
og potentielt kan vaere svaere at passere for iseer smadyr, men ogsa svagt svemmende fisk (ek-
sempelvis brasen). Der vil ikke kunne etableres gydepladser for laks og grred pd en sa forholds-
vis stejl straekning.

Tidligere forundersggelser /6/, har arbejdet med et fald pa 0,3 %o afsluttende med stryg inden
udlgbet nedenfor Tangeveaerket. Dette betyder, at straekningen med gydeforhold (0,3 %eo) reduce-
res til ca. 4,5 km, og det afsluttende strygs leengde bliver 1,5 km. Med denne Igsning vil jord-
mangderne kunne reduceres, idet dybden i terraen for det nye omlgb reduceres.

Omlgbet etableres med en bundbredde p& ca. 40-50 m for at opna lave vanddybder, som tilgo-
deser gydning for laksefisk. Afslutningsstryget pa 5 %o skal etableres med et smallere profil for
at sikre tilstreekkelig dybde ved de sma afstrgmninger.

Vandstande opstrgms (Kongensbro) og nedstrgms (Bjerringbro)

P& de straekninger, hvor Gudenden ikke er pavirket af opstemningen fra Tangevaerket, medfgrer
den naturlige variation i vandfgringen ogsa en naturlig variation i vandspejlet. For at opna denne
dynamik i omlgbet vil vandspejlet i sgen kunne variere med op til 40 cm /3 /.

Med den skitserede Igsning vil der ved Kongensbro vaere uaendrede forhold ved de store afstrgm-
ninger, mens der ved sma afstremninger vil veere et lille fald i vandspejlet.

DHI har i 2016 foretaget beregninger pa, om det har konsekvenser for den nedstrgms straekning
omkring Bjerringbro, safremt hele vandfgringen eller dele heraf ledes udenom Tange Sg. DHI
kunne ikke p%vise en effekt af dette, og der var sdledes uaendrede forhold nedstrgms uanset
hvilken fordeling af vand, der blev regnet p8 /15/.

I perioder har Tangevaerkets drift har haft indflydelse pa vandspejlet pa den nedstrgms straek-
ning. Dette kan bl.a. ses i forbindelse med turbinestop og f@r 2015 i stgrre daglige udsving, som
dog i 2015 og 2016 kun opleves i mindre omfang. Disse udsving vil ikke laengere forekomme
nedenfor Tangevarket ved gennemfgrelse af Model B, hvor stgrstedelen af vandfgringen ledes
udenom Tange Sg.
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9.3 Tange Sg
9.3.1 Vandstand
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o Gudend, Bjerringbro
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Figur 23 Vandspejl ved Tvillumbro, Ans og Bjerringbro i perioden 10. april - 9. maj 2016
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Tange Sg har i dag et ret stabilt vandspejl, som i normale situationer kun varierer meget lidt. I
april 2016 (10. april-9. maj) er der registeret et vandspejl ved Ans, som varierer med ca. 10 cm
(midterste graf p& Figur 23). I Gudenden ved Tvillumbro, som er laengere opstrems end Tange
Sg, hvor vandstanden ikke er pavirket af Tangevaerket, optraeder der en naturlig variation i vand-
spejlet. I april 2016 er der her registreret en variation i vandspejlet p& 30 cm (@verste graf pa
Figur 23). Nedenfor Tange Sg ved Bjerringbro er vandspejlet i Gudenaen til en vis grad pavirket
af den vandmaengde, som Tangevaerket leder ud af Tange Sg. Her ses der dels en unaturlig vari-
ation i vandspejlet med flere bratte variationer dels en stgrre variation pa op til 70 cm i samme
periode (nederste graf pa Figur 23).

Ved etablering af et nyt omigb ved Tange Sg, hvor der stadig er en hydraulisk forbindelse imel-
lem Tange S@ og Gudenaden, vil det ikke lsengere vaere Tangeveerket, som kontrollerer vandspej-
let i Tange Sg. Vandspejlet vil i stedet blive styret af tvaersnitsprofilet i det nye omlgbsstryg. Da
der her er tale om et bent naturligt vandlgbsprofil uden overlgbskanter og stemmeveerker, vil
der blive skabt en naturlig variation i vandspejlet, som vil veere afhaengig af vandfgringen i Gu-
denden. Den naturlige variation vil vaere i samme stgrrelsesorden, som der ses ved Tvillumbro.

Variationen i vandspejlet kan reduceres ved at etablere en bred overlgbskant og reducere omlg-
bets indlgbsdimensioner. Denne Igsning er bl.a. kendt fra flere faunapassager i Odense &, hvor
kun en lille del af vandfgringen ledes til indlgbet af omlgbsstryget, og den overvejende del af
vandfgringen ledes til omlgbsstryget via en lang overlgbskant pa langs med omlgbet.

A e D DN =
L L A

Figur 24 Overfaldskant ved Munke Mose i Odense A.

Med denne Igsning fastholdes vandspejlet i stuvningszonen bl.a. af hensyn til Afarten og bygnin-
ger langs med Odense A. Denne Igsning har dog vist sig at vaere ret problematisk for smoltens
nedstrgms migration, hvorfor Rambgll ikke kan anbefale en sddan Igsning ved Tange Sg. Samti-
dig kan det potentielt give forhgjede vandspejle opstrgms mod Kongensbro /3/.

I Model B vil Tange Sg bevares i sin huvaerende stgrrelse fra Tangeveerket til Kongensbro. Da

stgrstedelen af vandfgringen ledes igennem det nye omlgb, vil det ikke lsengere vaere stemmeko-
ten ved Tangeveerket men dimensionerne i omlgbet, som bestemmer vandspejlet i Tange Sg.
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9.3.2

Dette betyder, at vandspejlet i hgjere grad end i dag vil variere som fglge af variationen i vandfg-
ringen i Gudenden. Variationen vil vaere ca. 40 cm sammenlignet med vandspejlet i dag.

Vandkvalitet og naeringsstoffer (fosfor og kvaelstof)

Under de nuvaerende forhold er opholdstiden i sgen sa kort, at indholdet af naeringsstoffer pri-
meert bestemmes af koncentrationen i selve Gudenden, som gennemligber sgen. Hvis en stor del
af denne vandmangde ledes uden om den del af sgen, der er beliggende nedstrgms Ans Daem-
ningen, sa vil sgens naeringsstofdynamik i hgjere grad veere styret af de interne processer. Be-
tydningen af den interne belastning er ikke mulig at afggre /3/.

Som beskrevet under Model A i 2011 har man vurderet, at sgens nuvaerende gode miljgtilstand
kan bevares, hvis 15 % af vandet fortsat ledes til Tange Sg /4/. Her beskrives, at denne forde-
ling, svarende til tidligere model 4C* vil medfgre et klorofylindhold under 25 pg/I, hvilket svarer til
god gkologisk tilstand i vandplanen. Derfor vurderes den skitserede lgsning i Model B ikke at
medfgre en overskridelse af vandplanens krav til klorofylindhold i Tange Sg /4/.

Ved Model B vil Gudenden nedstrgms Tangevaerket udover en bedre passage ogsa opleve en
reduceret belastning med organisk stof. Samtidig vil sommerens stigning i pH og vandtemperatur
i Gudenden nedstrgms for reduceres, idet hovedparten af vandfgringen ledes uden om Tange Sg.

Tilbageholdelse af kvaelstof i Tange Sg er afhaengig af vandets opholdstid. Jo leengere opholdsti-

den er, jo stgrre er omsaetningsgraden malt i %. En stgrre opholdstid vil dog samtidig kreeve, at

der tilledes en mindre maengde vand til sgen. Omsaetningen af N vil pd grund af disse to faktorer
stige til en vis grad, hvis der ledes vand uden om Tange Sg.

! (i /4/ kaldet model 4A, ligesom 4C beskrives som 100 % af vandet til omlgbet, begge formuleringer ma bero pa en fejl jf. /2/.),
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Figur 25 Kveelstoftilbageholdelsen (retention) ved forskellige fordelinger af vandfgringen. COWI

2014 /4/

Grafen vist pd Figur 25 er baseret pa den seneste udarbejdede sgmodel for Tange Sg fra 2011
/4/, hvor der er taget hgjde for Ans Daeemningen og en kombineret sgmodel. Det ses af Figur 25,
at tilbageholdelsen i Tange Sg vil stige op til en situation, hvor der ledes 30-40 % af vandfgrin-
gen i et omlgb. Dette punkt er markeret med en rgd cirkel.

Besluttes det at lede 90 % af vandfgringen til omlgbet og 10 % til Tange Sg, vil omsaetningen af
kvaelstof falde fra 163 tons til ca. 90 tons om aret. Er fordelingen i stedet 78 % til omlgbet og 22
% til Tange Sg, vil omsaetning kun falde til 141 tons. Der er saledes en stor forskel pa, hvilken
fordeling af vand, der velges.

Det skal til ovenstdende bemaerkes, at Tange & ikke indgdr i den kombinerede ssmodel. Ved at
lede en delmaengde fra Gudenden udenom Tange Sg og dermed gge den relative kvaelstofom-
saetningen, vil man kunne omsaette en stgrre andel af det tilfgrte kvaelstof fra Tange A blot ved at
@ge opholdstiden.

Konsekvenserne ved den ggede maengde transport af neeringsstoffer mod Randers Fjord skal
belyses yderligere, sdfremt Model B vaelges. Den ggede tilfgrsel vil formentlig skulle kompenseres
med en forgget indsats i Vandomradeplanen for Randers Fjord, eksempelvis ved etablering af
vadomrader. I de gennemfgrte vddomradeprojekter i vandplanregi har der veeret stillet krav om
en kveelstoffjernelse pa 113 kg N/ar. I Model B, hvor der beregnes en gget belastning med ca. 73
tons N/ar (90/10 scenariet), ville der saledes skulle etableres ca. 650 ha vddomrade for at skabe
balance i regnskabet.
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Hvis der i vilkdrene for Tangevaerket beskrives en arstidsbestemt fordeling, hvor der tillades en

stgrre maengde vand til Tange Sg i vinterhalvaret, kan der opstilles en teoretisk kvaelstofmodel,

hvor der ikke reduceres i kveelstofomsaetningen /4/. Beregningerne tager dog ikke hensyn til, at
den relative omsaetning af kvaelstof i sgen er stgrst i sommerhalvaret, hvor kveelstoftransporten
er mindst /4/.

P& samme made som kvaelstof vil en fordeling af vandfgringen pavirke omsaetningen af fosfor i
Tange Sg. Under de eksisterende forhold sker der en fosforretention pd ca. 18 % af den samlede
fosfortilfgrsel.

Ud fra kendte parametre som arsmiddelvandfgring, middeldybde, areal og fosforindlgbskoncen-
tration kan der med en empiriske sgmodel (Vollenweider) beregnes en retention i sgen ved for-
skellige fordelinger af vandfgringen imellem et omlgb og Tange Sg.

Tabel 7 Baggrundsdata for Tange Sg, uddrevet fra /4/ og /5/
Areal 541 ha
Middeldybde 2,8m

P - indlgbskoncentration 56 ug/l
Arsmiddelvandfering 20,5 m3/s

Tange Sg er ikke i balance med den interne fosforpulje. Hvis den stgrste del af vandfgringen le-
des uden om Tange Sg, vil der opstf:’] en situation, hvor den interne belastning i Tange Sg vil have
en stgrre betydning for fosforkredslgbet i sgen.

Vollenweider er udviklet for sger i ligevaegt og er, hvad fosfor angar, ikke god til at beskrive en
tilstand efter en belastningsreduktion, hvor den interne fosforbelastning fra sedimentet kan veaere
hgj. Dog er modellen en god indikation p&, hvordan den nye fordeling af vand vil pavirke retenti-
onen af fosfor i Tange Sg og dermed udledningen mod Randers Fjord.

40000

m Tilfgrt fosfor fra Gudenaen til Tange So (kg/ar)

35000 -
m Retention af fosfor fra Gudenaen i Tange So (kg/ar)

30000

25000

20000 -

15000

10000
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% vandmazengde til omlgh

Figur 26 Fosfortilfgrsel til Tange Sg og retention ved forskellige vandfordelinger
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9.4
9.4.1

Det fremgar af Figur 26, at der under de nuveerende forhold beregnes en tilfgrelse pa ca. 36.000
kg P og en retention pa ca. 4.800 kg P/ ar. Det stemmer overens med de tidligere beregnede
vaerdier i 2014 (Tabel 4-2 /4/). Anvendes Vollenweiders sgmodel for fosforkoncentration, bereg-
nes det, at der ved en fordeling p& eksempelvis 90 % til omlgbet og 10 % til Tange Sg er en re-
tention i Tange Sg pa ca. 33 % svarende til, at der fjernes 1.190 kg P/ar. Dette er en reduktion i
fosforfjernelsen pa 3.652 kg P/ar, hvilket altsd betyder, at der vil blive ledt godt 3,6 tons mere
fosfor til Randers Fjord pr. &r. Som angivet tidligere er afskaeringsvaerdien for Randers Fjord
1.000 kg P/3r. Hvis denne vaerdi skal overholdes, og der ikke tages hgjde for andre projekttiltag
med merudledning i oplandet til Randers Fjord, vil der kunne ledes godt 30 % af vandmaengden
til omlgbsstryget. Denne Igsning vil medfgre en merudledning p& knap 900 kg P/3r.

Det skal til fosforproblematikken bemaerkes, at der tidligere (Model A og /5/) er foretaget bereg-
ninger ud fra en forventning om en retention af fosfor pa 22 % ved baseline. Derfor er de reten-
tioner, som praesenteres i Figur 26 vaesentligt lavere end for Model A.

Samtidig skal det bemaerkes at Tange A, som ved kvaelstofberegningen, ikke indgar i beregnin-
gen. Ved at lede en delmangde fra Gudenden udenom Tange Sg og dermed @ge opholdstiden i
Tange Sg fjernes der en stgrre andel af det tilfgrte fosfor fra Tange A.

Miljomal

Fisk

Ved Model B skabes der en markant forbedret faunapassage i opstreams retning. Det er dog uvist
om det resterende sgbassin mellem Ansbro og Kongensbro kan pavirke nogle arters vandring,
som f.eks. 3l og flod- og havlampret negativt, ligesom det kan vaere en udfordring for nogle arter
at passere delstraekningen pa ca. 1,5 km med ca. 5 %o fald. For den nedstrgms passage vil der
stadig veere en markant udfordring i form af det bevarede sgbassin og vandfordelingen mellem
Tange Sg nedstrgms Ansbro og det nye forlgb af Gudenden gst for Tange Sg.

Hovedparten af det nye forlgb af Gudenden (ca. 5 km) vil fa naturlige faldforhold, som kan tilgo-
dese fiskefaunaen i forhold til gydning og opvaekst og kan blive en betydelig streekning i forhold
til gydning for laks, havgrreder og sandsynligvis flod- og havlampretter. Den nederste del, som
skal etableres med ca. 5 %o fald, vil ikke vaere egnet som gydeomrade for f.eks. laks, grred og
lampretter som fglge af for hgje vandhastigheder.

Etablering af et fordelingsbygvaerk ved Ans Bro vil lede en delvandmaengde af &rsmiddelvandfg-
ringen ind i Tange Sg nedstrgms herfor.

Den nuvaerende tilstand pa straekningen nedstrems Tangevaerket er ukendt, men det ma forven-
tes, at Model B vil gge den samlede produktion af fisk i Gudenden, primaert som fglge af produk-
tion pa den nye straekning, og at en del vil indfinde sig pa straekningen nedstrgsms og medvirke til
malopfyldelse i forhold til DFFVa. Model B vil i nogen udstraekning medfgre, at de forhgjede vand-
temperaturer om sommeren og den organiske belastning mindskes til gavn for fisk pa straeknin-
gen nedstrgms Tange Sg.

P& den nye streekning af Gudenden fra Ansbro til nedstroms for Tangevaerket vil der forventes at
kunne opnas malopfyldelse i forhold til DFFVa og i forhold til DFFVg.

Pa straekningen fra Silkeborg Langsg og til Kongensbro er den eksisterende tilstand ukendt, men
det vurderes, i lighed med hvad DTU Aqua tidligere har vurderet, at der vil vaere basis for malop-
fyldelse i forhold til DFFVa /14/. Der kan ikke forventes malopfyldelse i forhold til DFFVg, hverken
i hovedIgbet eller tillgb, da der ikke vil vaere basis for en gget produktion af grreder (eller laks)
som fglge af, at der stadig vil vaere en betydelig - og sandsynligvis uaendret - hgj smoltdgdelig-
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9.4.2

9.4.3

9.5

9.6

hed i Tange Sg. Den kortere afstand fra Kongensbro og til et nyt forlgb af Gudenden ved Ansbro
vil med overvejende sandsynlighed ikke give anledning til en lavere smoltdgdelighed /13/.

Model B vil ikke forbedre forholdene for Tange ;&, som fortsat vil have udlgb i Tange S@.

Smé&dyrsfauna

Smé&dyrsfaunaen vil ved Model B fa en forbedret vandringsvej i op- og nedstrgms retning i Gu-
denden ved Tange S@. Den nedstrgms vandring m& antages at veere usendret ved bevarelse af
sgen mellem Kongensbro og Ansbro. Denne faktor er dog af mindre betydning for malopfyldelsen
af denne parameter. Ved at fgre en stgrre del af Gudendens vandfgring udenom Tange Sg vil den
organiske belastning af straekningen nedstrgms Tangevaerket mindskes vaesentligt, og vandtem-
peraturen vil om sommeren ikke blive kritisk hgj, som tilfaeldet kan veere nu, og den nuvaerende
moderate tilstand kan forventes forbedret.

I et nyt forlgb af Gudenden fra Ansbro til nedstrems Tangeveerket vil der veere gode fysiske for-
hold for smadyrsfaunaen, og malopfyldelse ma forventes.

P& straekningen fra umiddelbart nedstrems Kongensbro og opstrems til Sminge Sg er der i dag en
god gkologisk tilstand, hvilket ma forventes ogsa at veere tilfaeldet i fremtiden. Den moderate
gkologiske tilstand mellem Silkeborg Langsg og Sminge Sg vurderes at skyldes belastning fra
Silkeborg Langsg og vil ikke aendres ved etablering af model B.

Vandplanter

P& baggrund af de foreliggende data er det ikke muligt at pege pa hvilke faktorer, der bevirker,
at miljgtilstanden for dette element er ringe nedstrgms for Tange Sg og moderat/ringe opstrgms
for Tange Sg.

Det vurderes dog, at Model B ikke vil forringe eller forbedre den eksisterende tilstand hverken
op- eller nedstrgms for Tange Sg. For det nye forlgb af Gudenden vil de fysiske forhold vaere
gunstige for etablering af et varieret plantesamfund, som kan opfylde miljgmalet. Udefrakom-
mende pavirkninger som f.eks. vandlgbsvedligeholdelse vil dog have en betydning for om malet
opnas.

Levedygtig bestand af laks og havgrred

Ved bevarelse af sgbassinet mellem Kongensbro og Ansbro vil den betydelige smoltdgdelighed
stort set vaere uzendret, og der er ikke skabt grundlag for en selvreproducerende bestand af laks
eller havgrred opstroms Tange Sg. DTU Aqua har ansldet smoltdgdeligheden i Tange S@ opstrgms
Ans Bro til at veere mindst 80 % /14/ i en vurdering af den tidligere foresldede Model 4D, som
ligner Model B.

Etablering af et ca. 5 km nyt forlgb af Gudenden vil kunne bidrage med en betydelig produktion
af grred. DTU Aqua har estimeret en resulterende rlig opgang af havgrreder til at veere ca.
2.000 stk. ved Model 4D /14/. Produktionen af laks vil veere lavere som fglge af en stgrre dgde-
lighed i havet, men det vurderes, at der vil kunne opretholdes en mindre laksebestand som fglge
af det nye forlgb af Gudenden.

Tangeveerket
Tangeveerket vil ikke kunne fortsaette sin nuvaerende drift. Der vil i stedet vaere mulighed for
museumsdrift, hvor Tangevaerket kan indga som en del af Energimuseet.
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9.7

Det er ikke defineret, hvordan museumsdriften kan forlgbe, og hvilket vandbehov der vil veere i
denne situation. Det vurderes dog, at Tangevaerket alene med en vandtilfgrsel fra Tange A vil
veere i stand til at kgre den ngdvendige museumsdrift.

Tekniske anlaeg
Ved gennemfgrelse af Model B er der en raekke tekniske anlaeg, som skal krydses, og hvor der vil
veere behov for afveergetiltag.

P& Figur 27 ses Model B sammen med de udvalgte stgrre ledningsanlaeg, veje og ejendomme.

Figur 27 Udvalgte ledninger og ejendomme. Gul er HMN-gasledninger, rgd er 60kV luftledninger,
sort er 10kv el-ledninger, grgn er 60 el-ledninger, orange er en 150kV ledning, lysergd er
en 400 kV luftledning, og hvid mod nord er en spildevandsledning fra Arla Foods, Rgd-
kaersbro Mejeri. Rgde cirkler er udvalgte ejendomme. ©Geodatastyrelsen ©Krak

Forlgbet af Model B er i store treek det samme som skitseret nedenfor Ans Daemningen i Model A.
Derfor vil det 0gsd veere de samme tekniske anlaeg, som pavirkes pa straekningen ned mod udlg-
bet i Gudenden. Nord for Ans Daemningen ligger en raekke ejendomme, som med Model B skal
sikres en ny adgangsvej over omlgbet fra Frisholtvej. P& gst siden af Tange Sg er der en 60 kV
luftledning, hvor det skal sikres, at de eksisterende master ikke pavirkes. I den nordgstlige ende
af Tange Sg ligger to ejendomme. Omlgbet fgres gst om disse ejendomme, og der skal sikres en
fremtidig adgang til disse. I det videre forlgb inden udlgbet til Gudenden krydses en 60 kV el-
ledning to gange, ligesom der ogsa skal tages hgjde for en 60 kV luftledning pd denne straekning.
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10. LOSNINGSFORSLAG - MODEL C

Lgsningsforslag — Model C er vist pd Bilag 6 og pa Figur 28

Tangevaerket bevares

Faktaboks - Model C

- Lesning med et kort stryg taet pa Tangevarket

- Mulighed for 15/85, 30/70 og 85/15 % fordeling af vandet (Omlgb/Tangevaerket)
- Tange So bevares.

- 3,5 km omligb med et fald pa ca. 2,6 %o

Figur 28 Lgsningsforslag — Model C, fremgdr ogsa af Bilag 6.

10.1 Beskrivelse af model C - Kort omlgbsstryg i nordenden af Tange Sg
e Tange Sg - uaendret i stgrrelse men med gget variation i vandspejl
e Ingen malopfyldelse for fisk opstroms Tange Sg
e Ingen levedygtige bestande af laks og havgrred opstrgms Tange Sg
e Mulighed for museumsdrift p& Tangevaerket
e 3,5 km nyt forlgb
e Bundbredde pa ca. 30-40 m
e 2,6 %o fald
e Vandfordeling Tange Sg-Gudena
e Forbedret opstrgms passage
e Passage af sgbassin — ringe passage i nedstrgms retning (med sikkerhed for smolt)
e Mulighed for produktion i nyt forlgb
e Ingen pavirkning af vandkvaliteten i Tange Sg
¢ Ingen gget tilfgrsel af N og P til Randers Fjord

Model C omfatter et kort udlgbsstryg fra nordenden af Tange Sg. Omlgbet etableres i et forlgb,

som fgres i et slyng mod nord, inden det drejes mod vest og syd til udlgb i Gudenden nedenfor
Tangeveerket.
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Figur 29 Omligbsstryg — Model C, som fgres i et 3,5 km forlgb nordgst om Tangevaerket.

Sammenlignet med tidligere korte versioner af udlgbsstryget /6/ er omlgbet forlaenget for at re-
ducere faldet pd omlgbet.

Udlgbet fra Tange S@ kommer til at ske umiddelbart syd for frislusen og videre i et forlgb, som
ifalge de historiske kort bestod af en lavning fgr etableringen af Tange Sg. Ca. 500 m gst for
Tange s@ fares omligbet videre mod nord. Her krydser omlgbsstryget en reekke adgangsveje, hvor
der skal sikres fortsat adgang til et par ejendomme nordgst for Tangevaerket. Inden omlgbet
krydser Skibelund Baek fgres det i en bue mod nordvest og herfra i et forlgb mod sydvest til ud-
Igb i det gamle forlgb af Gudenden, som i dag fungerer som aflgbet fra frislusen. I en detailpro-
jektering skal det vurderes, om Skibelund Baek skal ledes til omlgbet eller bevare sit nuvaerende
udlgb i Gudenden.

Da omlgbsstryget forst etableres helt nedstroms ved selve Tangevaerket, sd har der i processen
veeret overvejelser om, hvorvidt der kunne etableres en forbedring af forholdene for nedstrgms
migrerende fisk ved eksempelvis at etablere et “gardin” eller net pa tvaers af sgen (fra odden i
vest og til omlgbsstrygets start i den gstlige bred af Tange Sg). Metoden anvendes ved en raekke
forskellige vandkraftsger i USA, men er en relativ dyr og vedligeholdelseskraevende metode.
Samtidig er effekten begraenset, og da udfordringen i forhold til at skabe levedygtige bestande af
grred og laks ved Model C primaert er, at den relativt lange stuvningszone pd ca. 13 km bevares,
sa er der ikke valgt at arbejde videre med etablering af et lede-net.

Muligheden for kanosejlads imellem Gudenden og Tange Sg vil vaere uaendret. Der skabes med
projektet en ny mulighed for at sejle ned igennem stryget forbi Tangeveaerket.
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10.2
10.2.1

10.2.2

10.2.3

10.3
10.3.1

Hydrauliske forhold

Fordeling af vand imellem stryg og Tange Sg

Fordelingen af vand imellem stryget og Tangevaerket skal bestemmes ud fra det fremtidige behov
ved Tangeveerket. For at sikre at omlgbet har en funktion og skaber forbedrede forhold, bar der
sikres en markant vandfgring pa > 80 % af vandfgringen, sa den opstrgms migration vil forbed-
res. Tidligere er der regnet pa fordelinger med hhv. 15, 30 og 85 % af vandet til omigbet i et
kortere stryg.

Den endelige fordeling kan fastlaegges, nar der er bedre kendskab til Tangevaerkets behov for
vand i en situation, hvor vaerket overgar til museumsdrift.

Udlgbet til omlgbet vil ske igennem et abent vandlgbsprofil, som over en kort straekning har et
begraenset fald, sdledes at vandspejlet pdvirkes mindst muligt i Tange Sg.

Faldforhold og dimensioner
Omlgbet er, med sit forlgb i en bue mod nord, 3,5 km langt. Der vil sdledes vaere et gennemsnit-
ligt fald pd ca. 2,6 %o i omlgbet.

Bundbredden i omlgbet skal vaere ca. 30-40 m afhangig af den endelige fordeling af vandfgrin-
gen. Veelges der en markant mindre fordeling af vand til omlgbet end anbefalet, skal bredden
reduceres tilsvarende.

Vandstande opstrgms (Kongensbro) og nedstrgms (Bjerringbro)
Her vil der veere stort set samme forhold som ved Model B.

P& de straekninger, hvor Gudenden ikke er pavirket af opstemningen fra Tangevaerket medfgrer
den naturlige variation i vandfgringen ogsa en naturlig variation i vandspejlet. For at opnd denne
dynamik i omlgbet vil vandspejlet i sgen kunne variere med op til 40 cm /3/.

Med den skitserede Igsning vil der ved Kongensbro vaere uandrede forhold ved de store vandfg-
ringer, mens der ved sma vandfgringer vil vaere et lille fald i vandspejlet.

DHI har i 2016 foretaget beregninger pa, om det har konsekvenser for den nedstrgms straekning
omkring Bjerringbro, sdfremt hele vandfgringen eller dele heraf ledes udenom Tange Sg. DHI
kunne ikke p%vise en effekt af dette, og der var sdledes uaendrede forhold nedstrems uanset,
hvilken fordeling af vand der blev regnet pd /15/.

I perioder har Tangevaerkets drift har haft indflydelse p& vandspejlet pd den nedstrgms straek-
ning. Dette kan bl.a. ses i forbindelse med turbinestop og fgr 2015 i stgrre daglige udsving, som
dog i 2015 og 2016 kun opleves i mindre omfang. Disse udsving vil ikke laengere forekomme
nedenfor Tangevarket ved gennemfgrelse af Model C, hvor stgrstedelen af vandfgringen ledes
udenom Tange Sg.

Tange Sg
Vandstand
I Tange Sg vil der veere de samme vandspejlsforhold som ved Model B.

Tange Sg bevares i hgjere grad end i Model B i sin huvaerende stgrrelse fra Tangeveerket og op til
hvor stuvningszonen ophgrer taet ved Kongensbro. Da stgrstedelen af vandfgringen forventes ledt
igennem det nye omlgb, sa vil det ikke lsengere vaere stemmekoten ved Tangevaerket, men di-
mensionerne i omlgbet, som bestemmer vandspejlet i Tange Sg. Dette betyder, at vandspejlet i
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hgjere grad end i dag vil variere som fglge af variationen i vandfgringen i Gudenden. Variationen
vil vaere ca. 40 cm sammenlignet med vandspejlet i dag /6/.

Udsvinget i vandspejlet kan reduceres ved at etablere en bred overlgbskant, tilsvarende den som
er udfgrt i Odense ,&, og som er beskrevet under Model B. Med sadan en Igsning vil man kunne
fastholde et uaendret vandspejl i Tange Sg. Denne Igsning har dog vist sig at veere ret problema-
tisk for smoltens nedtraekning, hvorfor Igsningen normalt ikke anbefales. I Model C vil man dog
kunne argumentere for at smoltens nedtraekning allerede er staerkt udfordret, idet at de skal
traekke ned igennem hele Tange Sg. Etableringen af en overlgbskant vil derfor formentlig ikke
kunne ggre forholdene vaerre, end de allerede er ved Model C. Dog skal man veere opmaerksom
pa, at et reduceret udlgbsprofil kombineret med en fast overlgbskant potentielt kan give forhgje-
de vandspejle opstrems mod Kongensbro, safremt der ikke samtidig reguleres i vandspejlskoten
ved at lede vand ud ved Tangevaerket /3/.

10.3.2 Vandkvalitet og naeringsstoffer (fosfor og kvaelstof)

10.4
10.4.1

Tange Sg gennemstrgmmes i dag af hele Gudendens vandfgring, som ledes ud igennem turbiner-
ne ved Tangevaerket. Ved gennemfgrelse af Model C vil den eksisterende situation ikke a&ndres
vaesentligt, idet omlgbet placeret med udlgb fra Tange Sg@ i sgens nordlige ende umiddelbart gst
for indlgbskanalen til Tangevaerket.

Gennemfgrelsen af Model C vil sdledes ikke pavirke Tange Sgs vandkvalitet. Samtidig vil tilbage-
holdelsen af kvaelstof og fosfor ikke sndres.

Miljemal

Fisk

Den opstrems passage i Gudenden vil blive forbedret, men det afhaenger i den sidste ende af
hvilken vandfordeling, der veelges. Jo mere vand der ledes i det nye forlgb, jo bedre vil passagen
veere.

Der kan vaere nogle arter, f.eks. lampretter, hvis vandringsmgnstre er mindre godt kendte, som
ikke vil opleve vaesentlige forbedringer, fordi de stadig vil skulle passere den 13 km lange Tange
Sg. Betydningen af Tange Sg i forhold til opstrems passage er dog vanskelig at vurdere.

For den nedstrgms passage vil der kun vare en forbedring i, at der nu, afhangigt af vandforde-
lingen, vil ledes en vaesentligt stgrre vandmaengde i faunapassagen i forhold til nuveerende mak-
simalt 600 I/s. Dette Igser dog ikke problemet i forhold til passage af den 13 km lange Tange Sg,
hvor der szerligt for smolt af laks og havgrred vil veere en dgdelighed pé’\ mindst 85 % /12/, /13/.

Det nye forlgb af Gudenden (ca. 3,5 km) vil fa faldforhold, som ikke er naturlige for straekningen,
men som muligvis kan tilgodese dele af fiskefaunaen som for laks, havgrreder og sandsynligvis
flod- og havlampretter i forhold til gydning og opvaekst. P& den nye streekning af Gudenden kan
der muligvis opnas malopfyldelse i forhold til DFFVa og i forhold til DFFVg.

Den nuvaerende tilstand pa straekningen nedstrgms Tangevaerket er ukendt, men det ma forven-
tes, at Model C i mindre omfang vil gge den samlede produktion af fisk i Gudenden, primaert som
folge af produktion p& den nye straekning, og at en del vil indfinde sig pa straekningen nedstrgms
og medbvirke til malopfyldelse i forhold til DFFVa. Model C vil ikke medfgre, at de forhgjede vand-
temperaturer om sommeren og den organiske belastning mindskes vaesentligt til gavn for fisk pa
streekningen nedstrgms Tange Sg.

P& straekningen fra Silkeborg Langsg og til Kongensbro er den eksisterende tilstand ukendt, men
det vurderes, at der vil veere basis for malopfyldelse i forhold til DFFVa. Der kan ikke forventes
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10.4.2

10.4.3

10.5

10.6

malopfyldelse i forhold til DFFVg, hverken i hovedigbet eller tilisb, da der ikke vil veere basis for
en gget produktion af grreder (eller laks) som fglge af, at der stadig vil vaere en usendret hgj
smoltdgdelighed i Tange Sg.

Model C vil ikke forbedre forholdene for Tange &, som fortsat vil have udlgb i Tange Sg.

Smadyrsfauna
Model C vil ikke have nogen indflydelse pa smadyrsfaunaen opstrgms for Tange Sg.

Da hele Gudendens vandfgring skal passere gennem Tange Sg, s& vil der ikke vaere forbedrede
forhold nedstrgms Tangeveerket i form af lavere vandtemperaturer eller mindre organisk belast-
ning, og Model C vil ikke forbedre forholdene for smadyrsfaunaen og medvirke til malopfyldelse.

Det vurderes, at vandkvaliteten umiddelbart efter udlgbet af Tange Sg kan betyde, at der trods
de vaesentligt bedre fysiske forhold i det nye forlgb ikke kan forventes malopfyldelse for smadyrs-
faunaen.

P& straekningen fra umiddelbart nedstrems Kongensbro og til Sminge Sg er der i dag en god gko-
logisk tilstand malt pa@ smadyrsfaunaen, hvilket ma forventes ogsa at vaere tilfaeldet i fremtiden.
Den moderate gkologiske tilstand mellem Silkeborg Langsg og Sminge Sg vurderes at skyldes
belastning fra Silkeborg Langsg og vil ikke aendres ved etablering af model C.

Vandplanter

P& baggrund af de foreliggende data er det ikke muligt at pege pd hvilket faktorer, der bevirker,
at miljgtilstanden for dette element er ringe nedstrgms for Tange Sg og moderat/ringe opstrgms
for Tange Sg.

Det vurderes dog, at Model C ikke vil forringe eller forbedre den eksisterende tilstand hverken
op- eller nedstrgms for Tange Sg. For det nye forlgb af Gudenden vil de fysiske forhold i nogen
grad vaere gunstige for etablering af et varieret plantesamfund, som kan opfylde miljgmalet, dog
kan vandhastigheden som fglge af det relativt hgje gennemsnitlige fald have en betydning for
etablering af plantesamfund. Udefrakommende pavirkninger som f.eks. vandlgbsvedligeholdelse
vil dog have en betydning for om maélet opnas.

Levedygtig bestand af laks og havgrred

Ved Model C bevares hele sgbassinet mellem Tangevaerket og Kongensbro. Der vil derfor veere
den samme betydelige smoltdgdelighed i Tange Sg som ved de eksisterende forhold. Afhaengigt
af vandfordelingen kan eventuelle smolt, som finder ned til Tangeveerket, have lettere ved at
finde det nye stryg i forhold til den eksisterende ungfiskesluse/fisketrappe, men antallet vurderes
at vaere s3 lavt, at det er uden betydning for den samlede bestand. Der vil derfor ikke skabes
grundlag for naturlige og levedygtige bestande af laks eller havgrred opstrgms Tange Sg.

Etablering af et ca. 3,5 km nyt forlgb af Gudenden vil i et vist omfang kunne bidrage med en
produktion af grred og laks, men det afhaenger af, hvorvidt der kan opnas passende vandha-
stigheder i det nye forlgb, hvor faldet er vaesentligt hgjere end det naturlige for straekningen.

Tangeveerket

Hvis stgrstedelen af vandfgringen ledes igennem omlgbet og udenom turbinerne, vil Tangevaerket
ikke kunne fortsaette sin nuveerende drift. Der vil i stedet veere mulighed for museumsdrift, hvor
Tangevaerket kan indgd som en del af Energimuseet.
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10.7

Det er ikke defineret, hvordan museumsdriften kan forlgbe og hvilket vandbehov, der vil veere i
denne situation. Det vurderes dog, at Tangevaerket med en fordeling p8 10 % vil vaere i stand til
at kgre den ngdvendige museumsdrift.

Tekniske anlaeg
Ved gennemfgrelse af Model C er der en raekke tekniske anlaeg, som skal krydses, og hvor der vil
veere behov for afveergetiltag.

P& Figur 30 ses Model C sammen med de udvalgte stgrre ledningsanlaeg, veje og ejendomme.

Figur 30 Udvalgte ledninger og ejendomme. Gul er HMN-gasledninger, rgd er 60kV luftledninger,
sort er 10kv el-ledninger, grgn er 60 el-ledninger, orange er en 150kV ledning, lysergd er
en 400 kV luftledning, og hvid mod nord er en spildevandsledning fra Arla Foods, Rgd-
kaersbro Mejeri. Rgde cirkler er udvalgte ejendomme. ©Geodatastyrelsen ©Krak

Ved Model C, som er den korteste Igsning, krydses 60 kV luftledningen et par gange. Det skal her
sikres, at forlgbet tilpasses, s& masterne for ledningen ikke pavirkes af udgravningen af det nye
omlgb. Et 60 kV elkabel krydses to gange i omlgbet. Mod nord krydses et 10 kV elkabel to gange,
inden omigbet igen fares mod syd. Omigbet vil afskaere adgangsvejen til de to ejendomme nord-
vest for omlgbet, som ligger ud mod Gudenaen. Det foresl3s at etablere én ny adgangsvej til
disse to ejendomme fra nord, saledes at to nye broer over omlgbet kan undgas.
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11. LOSNINGSFORSLAG - MODEL D

Lgsningsforslag - Model D er vist pa Bilag 7 og pa Figur 31

angevaerket bevares med museumsdrift]

ange A ledes til omlgb

72

Tk
o

o Faktaboks - Model 103
l - Mellemlangt stryg med forleb vest om Tangevarket
' 90 % af a ing ledes til omlgb

- Tange So bevares.
: - Tange A ledes til omlgb
-9 km omigb med et fald pa ca. 1,0 %o
- Behov for spuns langs ca. 3 km af Tange So
- Omigbet fores igennem hgijt terraen vest for Tange
- Flere storre ledninger i forlebet nord om Tange

Figur 31 Lgsningsforslag — Model D, fremgar ogsa af Bilag 7.

11.1 Beskrivelse af model D — Mellemlangt omlgbsstryg med indigb nord for Ans og et forlgb
vest om Tangeveerket
e Tange Sg - uaendret i stgrrelse men med gget variation i vandspejl
e Ingen malopfyldelse for fisk opstrems Tange Sg
¢ Ingen naturlige og levedygtige bestande af laks og havgrred opstrgms Tange Sg@
e Mulighed for museumsdrift pa Tangevaerket
e 9 km nyt forlgb
e Bundbredde pa ca. 40 m
e 1 %o fald
e Vandfordeling Tange Sg-Gudend
e Forbedret opstrgms passage
e Passage af sgbassin - ringe passage i nedstrgms retning (med sikkerhed for smolt)
e Mulighed for produktion i nyt forlgb
e Ingen pavirkning af vandkvaliteten i Tange Sg
e (get tilfgrsel af N og P til Randers Fjord

Model D er et omlgbsstryg, som startes i sgens vestlige side umiddelbart nord for Ans, hvor Skel-
baek i dag har udlgb i Tange Sg. Herfra fgres omlgbet i kanten af Tange S@ mod nord. Over en
samlet straekning pa ca. 3 km skal der i sgens vestlige side tages hensyn til eksisterende bebyg-
gelse, og omlgbet skal her opbygges ude i Tange Sg. Opbygningen sker med en saetning af
spuns, saledes at det ca. 40 m brede omlgb kan placeres i sgkanten som et nyt element imellem
ejendommene og Tange Sg. Det giver mulighed for at skabe nye rekreative omrader med ad-
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gangsbro over omigbet for at skabe adgang til sgen. Samtidig kan der etableres pladser, hvor
kanoer og kajakker kan saettes i vandet og herfra sejle nedad i omigbet til straekningen nedenfor
Tangevaerket. I vestsiden af Tange Sg foresl3s det, at en vig med et samlet areal pa ca. 4 ha
tilfyldes, sdledes at den fremstdr som eng.

%

Figur 32 Terraentilpasninger og arealpavirkning af Tange Sg i nordvestlige ende.

Model D giver i hgjere grad end de gvrige Model B og C mulighed for at indtaenke rekreative Igs-
ninger og et nyt samspil imellem Gudenden, Tange Sg og Ans by pa vestsiden af Tange Sg.

I nordenden af Tange Sg fores omlgbet igennem halvgen imellem Gudendens tidligere forlgb og
&dalen for Tange A. Tange Sg skal i vigen mod Tange A opfyldes, og der vil vaere mulighed for at
skabe et nyt havnemiljg nord for omlgbet, som kan erstatte det eksisterende miljg ved Tange
Roklub, Tange Sgvej 19. Tange Sg skal tilfyldes over et areal pa ca. 5 ha, hvorigennem det nye
omlgb skal Igbe. Herfra fores forlgbet mod vest og igennem Tange Adalen over en straekning pa
ca. 1,5-2,0 km.
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11.2
11.2.1

o

Figur 33 Forlgb af Model D i nordenden af Tange sg vist med hgjdemodellen som baggrund

Ca. 1 km vest for Tange Sg skal omlgbet fgres under jernbanen mod nord. Inden omligbet kryd-
ser jernbanen, Igber Tange A til omlgbet, hvilket vil skabe fri passage i opstrems og nedstroms
retning i Tange A.

I forlgbet mod nord vil omlgbet fgrst blive fgrt igennem forholdsvist hgijt terraen, hvor der kan
vaere udfordringer i at fa omlgbet placeret i forhold til eksisterende ejendomme og hgjspaen-
dingsmaster. Omlgbet vil her vaere en meget markant terreenaendring med placering ca. 15-20 m
under det eksisterende terraen over en straekning pa ca. 800 m.

I forlgbet frem imod udigbet i den eksisterende Gudena krydses 4 veje, ligesom jernbanen kryd-
ses endnu engang. Der vil altsd skulle etableres 4 nye broer ved vejene, ligesom det vil vaere
ngdvendigt at etablere 2 nye broer ved krydsningerne med jernbanen.

Muligheden for kanosejlads imellem Gudenden og Tange Sg vil vaere uaendret. Der skabes med
projektet en ny mulighed for at sejle ned igennem stryget forbi Tangevaerket.

Hydrauliske forhold

Fordeling af vand imellem stryg og Tange Sg

Fordelingen af vand imellem stryget og Tangeveerket vil skulle bestemmes ud fra det fremtidige
behov for museumsdrift ved Tangeveerket. For at sikre at omlgbet har en funktion og skaber
forbedrede forhold, bgr der sikres en markant vandfgring pa > 80 % af vandfgringen i Gudenden,
sdledes den opstrems migration vil forbedres.

Den endelige fordeling af vand kan fastleegges, nar der er bedre kendskab til Tangevaerkets be-
hov for vand i en situation, hvor veerket overgar til museumsdrift.
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11.2.2

11.2.3

11.3
11.3.1

Udlgbet til omlgbet vil ske igennem et 8bent vandlgbsprofil, som over en kort straekning har et
begraenset fald sdledes, at vandspejlet pavirkes mindst muligt i Tange Sg.

Faldforhold og dimensioner
Omlgbet er i alt ca. 9 km langt og vil kunne etableres med et gennemsnitligt fald pa ca. 1,0 %eo.

Bredden pad omlgbet vil vaere ca. 40 m, forudsat at stgrstedelen af Gudendens vandfgring ledes til
omligbet.

Vandstande opstrgms (Kongensbro) og nedstrgms (Bjerringbro)
Her vil der veere forhold som ved Model B og C.

P& de straekninger, hvor Gudenden ikke er pavirket af opstemningen fra Tangevaerket, medfgrer
den naturlige variation i vandfgringen ogsa en naturlig variation i vandspejlet. For at opnd denne
dynamik i omlgbet vil vandspejlet i sgen kunne variere med op til 40 cm /3 /.

Med den skitserede Igsning vil der ved Kongensbro veere uaendrede forhold ved de store vandfg-
ringer, mens der ved sm& vandfgringer vil vaere et lille fald i vandspejlet.

DHI har i 2016 foretaget beregninger pa, om det har konsekvenser for den nedstrgms straekning
omkring Bjerringbro, safremt hele vandfgringen eller dele heraf ledes udenom Tange S@. DHI
kunne ikke pavise en effekt af dette, og der var sdledes uaendrede forhold nedstrgms uanset,
hvilken fordeling af vand der blev regnet pd /15/.

I perioder har Tangevaerkets drift har haft indflydelse p& vandspejlet pa den nedstrgms straek-
ning. Dette kan bl.a. ses i forbindelse med turbinestop og fgr 2015 i stgrre daglige udsving, som
dog i 2015 og 2016 kun opleves i mindre omfang. Disse udsving, vil ikke lzengere forekomme
nedenfor Tangeveaerket ved gennemfgrelse af Model D, hvor stgrstedelen af vandfgringen ledes
udenom Tange Sg.

Tange Sg

Vandstand

I Tange Sg vil der veere de samme vandspejlsforhold som ved Model B og C, hvor der sker en
fordeling af vandet i selve Tange Sg.

Tange Sg bevares stort set, som i Model B og C, i sin nuvaerende stgrrelse fra Tangevaerket og op
til stuvningszonen ophgrer taet ved Kongensbro. Da stgrstedelen af vandfgringen forventes ledt
igennem det nye omlgb, vil det ikke lzengere vaere stemmekoten ved Tangevaerket, men dimen-
sionerne i omlgbet, som bestemmer vandspejlet i Tange Sg@. Dette betyder, at vandspejlet i hgje-
re grad end i dag vil variere som fglge af variationen i vandfgringen i Gudenden. Variationen vil
veere ca. 40 cm sammenlignet med vandspejlet i dag.

Udsvinget i vandspejlet kan reduceres ved at etablere en bred overlgbskant, som beskrevet un-
der Model B og C. Med sadan en Igsning vil man kunne fastholde et mere eller mindre uaendret
vandspejl i Tange S@. Denne Igsning har dog vist sig at vaere ret problematisk for smoltens ned-
traekning, hvorfor Igsningen normalt ikke anbefales. I Model D vil man dog kunne argumentere
for at smoltens nedstrgms migration allerede er steerkt udfordret ved, at de skal traekke ned
igennem store dele af Tange Sg. Etableringen af en overlgbskant vil derfor formentlig ikke kunne
gore forholdene vaerre, end de allerede er ved Model D. Dog skal man vaere opmaerksom pa, at
et reduceret udlgbsprofil kombineret med en fast overlgbskant potentielt kan give forhgjede
vandspejle opstrems mod Kongensbro, sdfremt der ikke samtidig reguleres i vandspejlskoten ved
at lede vand ud ved Tangeveerket /3/.
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11.3.2 Vandkvalitet og naeringsstoffer (fosfor og kvaelstof)

11.4
11.4.1

Vandkvaliteten i Tange Sg vil ikke blive pavirket ved gennemfgrelse af Model D. Omlgbets place-
ring vil teoretisk pavirke gennemstrgmningen af den nordlige del af sgen. Det vurderes dog, at
opblandingen i denne dybe del af sgen i stor grad er styret af vindpavirkning. Antages det, at der
sker den samme opblanding af vand, som under de nuvaerende forhold, sdledes at opholdstiden
er uaendret, vil sgen ikke blive pavirket. Dette bgr beregnes yderligere i forbindelse med en evt.
forundersggelse eller detailprojektering.

I Model D vil Tange A blive ledt uden om Tange Sg, og dette kan potentielt give en bedre vand-
kvalitet i Tange Sg, da Tange A har forholdsvis hgje koncentrationer af kvaelstof og fosfor. Tange
A leder &rligt 183 tons kvaelstof og 4,1 tons fosfor til Tange Sg, hvoraf hhv. 14 og 22 % tilbage-
holdes /4/. Denne maangde pa 25 tons kvaelstof og 0,9 tons P, som normalt omsaettes i Tange Sg
fra Tange A om aret, vil ved projektets gennemfgrelse blive ledt uden om Tange Sg og videre ned
i systemet mod Randers Fjord. Den potentielle merudledning er dog under afskaeringsveaerdien pa
1.000 kg P/3r for Randers Fjord og vil dermed ikke forvaerre miljgtilstanden i fjorden. Ved etable-
ring af vddomrader i oplandet til Randers Fjord, vil der kunne kompenseres for en eventuel mer-
udledning som fglge af omlaegningen af Tange A. I forhold til kvaelstof vil det betyde, at der vil
skulle skabes godt 200 ha vadomrade i oplandet med en omsaetningseffektivitet pa 113 kg N/ha,
for at kompensere for merudledningen.

Miljemal

Fisk

Ved Model D skabes der en forbedret faunapassage i opstréms retning i Gudenaen. I lighed med
Model B er dog uvist, om passage af det resterende sgbassin kan pavirke nogle arters vandring,
som f.eks. flod- og havlampret negativt. Den ca. 9 km lange straekning etableres med ca. 1 %o
fald, som er taet pd naturlige forhold. For den nedstrems passage vil der stadig veere en markant
udfordring i form af det bevarede sgbassin og vandfordelingen mellem Tange Sg nedstrgms Ans-
bro og det nye forlgb af Gudenden vest for Tange Sg. Det vurderes, at nedtraekkende fisk vil
have sveert ved at lokalisere indlgbet til forlgbet, nar nedtraekket sker som fglge af beliggenheden
ved den vestre sgbred. Sandsynligvis vil den nedstrgms passage veere darligere end i Model B,
hvor indlgbet til det nye forlgb sker umiddelbart efter gennemigbet ved Ansbro. Det er dog umid-
delbart ikke muligt at kvantificere forskellen mellem Model B og D for den nedstrgms passage.

Det nye forlgb af Gudenden (ca. 9 km) vil fa tilnsermelsesvist naturlige faldforhold, som kan til-
godese fiskefaunaen i forhold til gydning og opvaekst og kan blive en betydelig straekning i for-
hold til gydning for laks, havgrreder og sandsynligvis flod- og havlampretter.

Den nuvaerende tilstand pd straekningen nedstrgms Tangevaerket er ukendt, men det m& forven-
tes, at Model D vil gge den samlede produktion af fisk i Gudenden, primaert som fglge af produk-
tion pa den nye straekning, og at en del vil indfinde sig pa straekningen nedstrgms og medvirke til
malopfyldelse i forhold til DFFVa. Model D vil i lighed med Model B i nogen udstraekning medfgare,
at de forhgjede vandtemperaturer om sommeren og den organiske belastning mindskes til gavn
for fisk pa streekningen nedstrgms Tange Sg.

P& den nye streekning af Gudenden fra nedstrems Ans by til nedstroms for Tangevaerket vil der
forventes at kunne opnds malopfyldelse i forhold til DFFVa og i forhold til DFFVg.

Pa straekningen fra Silkeborg Langsg og til Kongensbro er den eksisterende tilstand ukendt, men

det vurderes, i lighed med hvad DTU Aqua tidligere har vurderet, at der vil vaere basis for malop-
fyldelse i forhold til DFFVa /14/. Der kan ikke forventes malopfyldelse i forhold til DFFVg, hverken
i hovedIgbet eller tillgb, da der ikke vil vaere basis for en gget produktion af grreder (eller laks)
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11.4.2

11.4.3

11.5

som fglge af, at der stadig vil vaere en betydelig - og sandsynligvis uaendret - hgj smoltdgdelig-
hed i Tange Sg. Den kortere afstand fra Kongensbro og til et nyt forlgb af Gudenden ved ned-
strgms Ans By vil med overvejende sandsynlighed ikke give anledning til en lavere smoltdgdelig-
hed /13/.

Model D vil forbedre forholdene for Tange &, som i fremtiden vil f& udlgb i det nye forlgb af Gu-
denden, og det ma forventes, at der kan opnds malopfyldelse, bade i henhold til DFFVa og
DFFVg.

Smé&dyrsfauna

Sméadyrsfaunaen vil ved Model D f en forbedret vandringsvej i op- og nedstrgms retning i Gu-
denden ved Tangevaerket i forhold til de eksisterende forhold, men bevarelse af sgbassinet vil
medfgre, at der til stadighed ma forventes en pavirkning af migrationen hos smadyr. Denne fak-
tor er dog af mindre betydning for malopfyldelsen af denne parameter. Ved at nedsaette opholds-
tiden og lede en stgrre del af Gudendens vandfgring udenom Tange Sg vil den organiske belast-
ning af streekningen nedstrgms Tangevaerket mindskes, og vandtemperaturen vil om sommeren
ikke blive kritisk hgj, som tilfaeldet kan veere nu, og den nuvaerende moderate tilstand kan mu-
ligvis forbedres.

I et nyt forlgb af Gudenden fra nedstrgms Ans by til nedstrems Tangevaerket vil der vaere gode
fysiske forhold for smadyrsfaunaen, og malopfyldelse ma forventes.

P& straekningen fra umiddelbart nedstrems Kongensbro og til Sminge Sg er der i dag en god gko-
logisk tilstand, hvilket ma forventes ogsa at vaere tilfaeldet i fremtiden. Den moderate gkologiske
tilstand mellem Silkeborg Langsg og Sminge Sg vurderes at skyldes belastning fra Silkeborg
Langsg og vil ikke eendres ved etablering af model D.

Vandplanter

P& baggrund af de foreliggende data er det ikke muligt at pege pa hvilket faktorer, der bevirker
at miljgtilstanden for dette element er ringe nedstrgms for Tange Sg og moderat/ringe opstrgms
for Tange Sg.

Det vurderes dog, at Model D ikke vil forringe eller forbedre den eksisterende tilstand hverken
op- eller nedstrgms for Tange Sg. For det nye forlgb af Gudenden vil de fysiske forhold vaere
gunstige for etablering af et varieret plantesamfund, som kan opfylde miljgmalet. Udefrakom-
mende pavirkninger som f.eks. vandlgbsvedligeholdelse vil dog have en betydning for om malet
opnas.

Levedygtig bestand af laks og havgrred

Ved bevarelse af sgbassinet vil den betydelige smoltdgdelighed bevares, og der er ikke skabt
grundlag for en selvreproducerende bestand af laks eller havgrred opstrgms Tange S@. DTU Aqua
har anslaet smoltdgdeligheden i Tange Sg opstrgms Ans Bro til at vaere mindst 80 % /14/ i en
vurdering af den tidligere foresldede Model 4D. Model 4D ligner Model B i naerveaerende rapport,
og da muligheden for, at nedtraekkende smolt finder indlgbet i Model D, sandsynligvis er ringere
end ved Model B, s vil der ikke vaere skabt bedre grundlag for den nedstrgms passage.

DTU Aqua har estimeret en resulterende &rlig opgang af havgrreder til at veere ca. 2.000 stk. ved
Model 4D /14/. Etablering af et ca. 9 km nyt forlgb af Gudenden vil kunne bidrage med en bety-
delig produktion af grred, sandsynligvis det dobbelte af Model 4D. Produktionen af laks vil vaere
lavere som fglge af en stgrre dgdelighed i havet, men det vurderes, at der vil kunne opretholdes
en vis laksebestand som fglge af det nye forlgb af Gudenden.
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11.6

11.7

Model D vil skabe fri passage til Tange A-systemet, som er af betydelig stgrrelse, og her vil det
forventes, at der kan skabes selvreproducerende stammer af bade laks og havgrred.

Tangeveerket

Hvis stgrstedelen af vandfgringen ledes igennem omligbet og udenom turbinerne vil Tangeveerket
ikke kunne fortseette sin nuvaerende drift. Der vil i stedet vaere mulighed for museumsdrift, hvor
Tangevaerket kan indgd som en del af Energimuseet.

Det er ikke defineret, hvordan museumsdriften kan forlgbe og hvilket vandbehov, der vil veere i
denne situation. Det vurderes dog, at Tangevaerket med en fordeling pa 10 % vil veere i stand til
at kgre den ngdvendige museumsdrift.

Tekniske anlaeg
Ved gennemfgrelse af Model D er der en raekke tekniske anlaeg, som skal krydses, og hvor der vil
veere behov for afveergetiltag.

P& Figur 34 og Figur 35 ses Model D sammen med de udvalgte stgrre ledningsanlaeg, veje og
ejendomme.

Figur 34 Udvalgte ledninger og ejendomme. Gul er HMN-gasledninger, rgd er 60kV luftledninger,
sort er 10kv el-ledninger, grgn er 60 el-ledninger, orange er en 150kV ledning, lysergd er
en 400 kV luftledning, og hvid mod nord er en spildevandsledning fra Arla Foods, Rad-
kaersbro Mejeri. Rgde cirkler er udvalgte ejendomme. ©Geodatastyrelsen ©Krak

I forlgbet langs med vestsiden af Tange Sg er der en raekke boliger. Her etableres det nye omlgb
i kanten af Tange Sg, og det vil ikke direkte pavirke ejendommene. Der vil dog vaere en aendret
adgang og naerhed til Tange Sg. Der skal derfor projekteres en reekke Igsninger, som giver ejen-
dommene fortsat adgang til Tange Sg@. Der vil her 0ogsa vaere mulighed for at skabe nye oplevel-
ser med adgang til det nye omlgb, som vil Igbe forbi med et lavere vandspejl og en hurtigere
vandhastighed. Dette kunne bl.a. vaere kajak- og kanosejlads, fiskeri mm.
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Figur 35 Udvalgte ledninger og ejendomme. Gul er HMN-gasledninger, rgd er 60kV luftledninger,
sort er 10kv el-ledninger, grgn er 60 el-ledninger, orange er en 150kV ledning, lysergd er
en 400 kV luftledning, og hvid mod nord er en spildevandsledning fra Arla Foods, Rgd-
kaersbro Mejeri. Rgde cirkler er udvalgte ejendomme. Grgnne cirkler er master for 400 kV
ledningen. ©Geodatastyrelsen ©Krak

I nordenden af Tange Sg fores omlgbet mod vest op i Tange Adalen. Omlgbet krydser her broen
ved Tange Sgvej, hvor Tange & i dag har sit udigb i Tange Sg. Der skal her etableres en ny bro,
som i dimension passer med omlgbet. I broen er der en 10 kV ledning, som ogsa skal handteres.
Tilfyldningen i den vestlige side af Tange Sg vil pavirke badepladserne ved Tange Roklub. Dette
kan hdndteres ved at etablere nye bddepladser nord for omlgbet ud mod Tange Sg.

P8 straekningen syd for jernbanen skal det sikres, at det lavere vandspejl i omlgbet ikke pavirker
jernbanens stabilitet. Pa straekningen krydses omlgbet af en 150 kV ledning. Ca. 1,5 km vest for
Tange Sg skal jernbanen krydses, og der skal etableres en ny jernbanebro.

I forlgbet nord for jernbanen mod nordgst skal det sikres, at masterne for den nord-syd gdende
400 kV luftledning ikke pavirkes. Terraenet pd denne straekning er forholdsvis hgjt sammenlignet
med den nye vandlgbsbund i omlgbet. Det skal derfor sikres, at omlgbet med sin placering og
store oven-bredde ikke pavirker ejendommene hhv. gst og vest for omlgbet. Der kan vaere behov
for at arbejde med stejle skraninger, som sikres med spuns for at reducere omlgbets oven-
bredde og pavirkningen af master og ejendomme.

I det videre forlgb mod udlgb i Gudenden krydses hhv. Ngrrehedevej og Husbondvej, og der skal
her etableres en vejbro. P& straekningen krydses en raekke ledninger, og szerligt i omradet om-
kring Tangevaerket er taetheden af elkabler stor. Der krydses bl.a. 10 kV el-kabel, 60 kV el-kabel,
gasledning, 150 kV el-kabel og spildevandsledningen fra Rgdkaersbro Mejeri.

Syd for Tangevej krydses jernbanen igen, og her skal der etableres en ny bro.
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12. LOSNINGSFORSLAG - MODEL E

Lgsningsforslag — Model E er vist pa Bilag 8 og pa Figur 36.

Figur 36

angevarket bevares med museumsdrift;

Faktaboks - Model E

- Langt stryg, som bevarer Tange So

-90 % af a ing ledes til omlgb lighed for andre f

- Tange So bevares.

-11 km omlgb med et gennemsnitligt fald pa ca. 0,8 %o

- Pga. hojt terren og private ejend skal omlgbet pl. teet pa Tange Se over en strakning pa ca. 3 km
Her vil der vaere behov for en spuns, som adskiller omigb og se.

Vandfordeling
- 90 % til omlgbet|

Losningsforslag — Model E, fremgar ogsa af Bilag 8.

12.1 Beskrivelse af model E - Langt omlgbsstryg med et nyt forlgb af Gudenden fra Borre A,
som forlgber nord for Tange Sg til udigb nedenfor Tangevaerket

Tange Sg — uaendret i stgrrelse men med gget variation i vandspejl.
Malopfyldelse for fisk, op- 0og nedstrems samt i tillsb opstrems Tange Sg
Naturlige og levedygtige bestande af laks og havgrred (betydelig produktion af laks og
havgrred)

Mulighed for museumsdrift pa Tangevaerket

11 km nyt forlgb

Bundbredde 40-50 m

Naturligt fald pd 0,8 %o

Vandfordeling imellem Tange Sg (10 %) - Gudend (90 %)

Fri passage i op- og nedstrgms retning for hele vandlgbsfaunaen

Bedre forhold i Gudenden nedstrgms Tange Sg

Sandsynlig hgjere klorofyl koncentration i Tange Sg

Merbelastning af Randers Fjord med N og P

Model E omfatter etableringen af et 11 km langt nyt forlgb af Gudenden. Forlgbet pabegyndes
umiddelbart efter tillgbet af Borre A. Borre A genskabes i et oprindeligt forlgb, som kan erkendes
i terreenet inden udlgb til Gudenden (illustreret pa Figur 37). Borre A sikres pd den made et nyt
udlgb direkte i det nye forlgb af Gudenden. Dermed sker tillgbet inden fordelingen af vandet
imellem Gudenden og Tange Sg, hvilket vil sikre en forbedret opgang og nedgang af gydefisk og
smolt i Borre A.
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12.2
12.2.1

Over en samlet straekning pa ca. 3 km skal der i sgens nordgstlige side tages hensyn til eksiste-
rende private haveanlaeg/bebyggelse samt relativt hgjt terraen helt ud til sg-kanten. Det nye
forlgb skal her opbygges ude i Tange S@. Opbygningen sker med en saetning af spuns, saledes at
det ca. 40 m brede omlgb kan placeres i sg-kanten som et nyt element imellem ejendomme-
ne/det hgje terraen og Tange S@. Spunsvaeggen giver mulighed for at skabe nye rekreative om-
rader og et samspil imellem Tange Sg og omlgbet. Der kan bl.a. etableres gangbroer over omlg-
bet for at skabe adgang til sgen. Samtidig kan der etableres pladser, hvor kanoer og kajakker
kan saettes i vandet bade i sgen, men ogsd i omlgbet, hvor man herfra kan sejle nedstrgms til
streekningen nedenfor Tangevaerket.

!

Nyt forleb af Gudena

Spuns

I nleeg
Tange Sg bevares Borre A omleegges

Figur 37 Skitsetegning af Igsningen ved indlgbet til omigbet og fordelingen af vand imellem Tange
So og Gudenden

Pa straekningen nedenfor Ans Daemningen er det nye forlgb af Gudenden identisk med forlgbet i

Model A.

Langs med gstsiden af Tange S@ er der placeret en reekke ejendomme. Det nye forlgb af Guden-
aen er forsggt placeret, sa der tages mest mulig hensyn til disse ejendomme. I forbindelse med
en egentlig forundersggelse og detailprojektering af Igsningen skal det sikres, at konsekvenserne
ved at fgre Gudenaen teet forbi ejendommene belyses. Dette kan betyde, at forlgbet omkring
ejendommene skal justeres for at minimere konsekvenserne.

Hydrauliske forhold

Fordeling af vand imellem Guden&en og Tange Sg

Ved indlgbet kan der ske en fordeling af vand imellem Tange Sg og omigbet. Fordelingen skal
tage hensyn til, at vandfgringen i omligbet bliver tilstraekkelig til at sikre gode betingelser for op-
og nedtraekkende fisk. Samtidig skal den vandfgring, som fortsat ledes til Tange Sg, veere til-
straekkelig til at sikre en museumsdrift p& Tangevaerket og gode betingelser i selve Tange Sg.

Fordelingen af vand imellem stryget og Tangeveerket vil skulle bestemmes ud fra det fremtidige
behov for museumsdrift ved Tangevaerket. For at sikre at omlgbet har en funktion og skaber
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12.2.2

12.2.3

forbedrede forhold, s& bgr der sikres, at mest muligt vand fores i det nye forlgb af Gudenden, sa
meget som > 85 % af vandfgringen bgr fgres i et nyt forlgb af Gudenden, saledes at migrationen
af fisk ikke kompromitteres.

Den endelige fordeling af vand kan fastleegges, nar der er bedre kendskab til Tangevaerkets be-
hov for vand i en situation, hvor veerket overgdr til museumsdrift.

Indlgbet til det nye forlgb af Gudenden i omlgbet vil ske igennem et abent vandlgbsprofil, som
over en kort straekning har et begraenset fald, sdledes at vandspejlet pavirkes mindst muligt i
Tange Sg.

Faldforhold og dimensioner

I det nye forlgb af Guden8en kan de oprindelige faldforhold genskabes. Der skal her afvikles et
gennemsnitligt fald pd 0,8 %o, svarende til det oprindelige fald p& straekningen. Under en even-
tuel forundersggelse og detailprojektering af denne model kan der projekteres de ngdvendige
variationer i omlgbet med gydebanker afbrudt af dybere hgller.

For at reducere anleegsomkostninger har tidligere modeller arbejdet med et udjsevnet fald pa det
nye forlgb af Gudenden, som afsluttes med et fald pa 5 %o inden udlgbet nedstrems Tangevaer-
ket. Dette betyder, at den nye Gudenas dybde i terraenet og dermed jordarbejdet reduceres.
Dette er ogsa en mulighed i Model E, men det store fald pa 5 %o vil medfgre, at nogle fiskearter
ikke kan passere den nye straekning af Gudenden, ligesom faldet skal reduceres i forhold til det
oprindelige fald p& streekningen.

Den nye Gudena etableres med en bundbredde pa ca. 40-50 m for at opnd lave vanddybder, som
tilgodeser gydning for laksefisk. Med denne bredde og et fald pa 0,8 %o vil der veere en arsmid-
del vanddybde pa ca. 0,8 m.

Vandstande opstrgms (Kongensbro) og nedstrgms (Bjerringbro)
Her vil der vaere forhold som ved Model B, C og D

P& de straekninger, hvor Gudenden ikke er pavirket af opstemningen fra Tangevaerket, medfgrer
den naturlige variation i vandfgringen ogsa en naturlig variation i vandspejlet. For at opna denne
dynamik i omlgbet vil vandspejlet i sgen kunne variere med op til 40 cm /3/.

Med den skitserede Igsning vil der ved Kongensbro vaere uandrede forhold ved de store vandfg-
ringer, mens der ved sma vandfgringer vil vaere et lille fald i vandspejlet.

DHI har i 2016 foretaget beregninger pa, om det har konsekvenser for den nedstrgms straekning
omkring Bjerringbro, safremt hele vandfgringen eller dele heraf ledes udenom Tange Sg. DHI
kunne ikke p%vise en effekt af dette, og der var saledes uaendrede forhold nedstrgms uanset,
hvilken fordeling af vand der blev regnet pa /15/.

I perioder har Tangevaerkets drift har haft indflydelse pa vandspejlet pa den nedstrgms straek-
ning. Dette kan bl.a. ses i forbindelse med turbinestop og fgr 2015 i stgrre daglige udsving, som
dog i 2015 og 2016 kun opleves i mindre omfang. Disse udsving vil ikke lzengere forekomme
nedenfor Tangevarket ved gennemfgrelse af Model E, hvor stgrstedelen af vandfgringen ledes
udenom Tange Sg.
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12.3 Tange Sg

12.3.1 Vandstand og vandtilfgrsel
Tange Sg bevares i sin nuvaerende storrelse fra Tangevaerket til udlgbet af Borre A. Da stgrstede-
len af vandfgringen ledes igennem det nye omlgb, vil det ikke lzengere vaere stemmekoten ved
Tangeveerket, men dimensionerne i omlgbet, som bestemmer vandspejlet i Tange Sg. Dette be-
tyder, at vandspejlet i hgjere grad end i dag vil variere som fglge af variationen i vandfgringen i
Gudenden. Variationen vil vaere ca. 40 cm sammenlignet med vandspejlet i dag.

Tidligere er der beregnet udsivninger fra Tange Sg til et nyt forlgb af Gudenden i stgrrelsesorde-
nen 10-250 I/s /3/. Udsivningen til den nye Gudena i Model E vil veere i den hgje ende, da dette
etableres med et naturligt fald uden om Tange Sg, og afstanden imellem hhv. vandspejl i Tange
S¢ og Gudenden er forholdsvist stort. Pa trods af tab af vand ved hhv. fordampning og udsivning
til omlgbsstryget, er der beregnet et konstant positivt bidrag af vand til sgen /3/ /15/. Denne
beregning blev foretaget med et bidrag fra Tange A alene. I Model E vil der ogsd vaere en tilfgrsel
af vand fra Gudenden. Dette betyder, at der vil vaere et kontant overskud af vand i Tange Sg, og
at vandspejlet ikke pdvirkes pga. for lille vandtilfarsel.

12.3.2 Vandkvalitet og naeringsstoffer (fosfor og kveelstof)
Hvis Gudenden laegges uden om Tange Sg i et nyt forlgb svarende til Model E, vil maengden af
tilbageholdt fosfor og kvaelstof i sgen blive reduceret grundet et vaesentligt fald i indlgbskoncen-
trationerne.

Model E vil, som Model A, lede stgrstedelen af vandfgringen udenom hele Tange S@. Til forskel fra
Model A vil der dog ogsa skulle ledes en vandmaengde til Tange Sg fra Gudenden. Dette sker
ogsa i Model B, hvor hele Gudendens vandfgring dog ogsa ledes igennem den gvre del af Tange
Sg opstrgms Ans daemningen.

Der er ikke tidligere foretaget beregninger af kvaelstof- og fosforomsaetningen for en Igsning sva-
rende til Model E. Det vurderes i denne situation, at Model E vil kunne sammenlignes med Model
B. Der ledes en mindre maangde kvaelstof til den gvre del af Tange Sg sammenlignet med Model
B, hvilket betyder, at der er mindre kvaelstof at omsaette. Samtidig vil tilbageholdelsesprocenten
af den tilfgrte kvaelstof dog stige i den gvre del af Tange Sg, da der her skabes en hgjere op-
holdstid. Det kan antages, at disse to forhold gér op med hinanden, sdledes at Model E og Model
B er sammenlignelige i deres konsekvenser for Tange Sg’s vandkvalitet og omsastning af nee-
ringsstoffer. Et andet forhold, som ggr Model B og Model E sammenlignelige i deres omsaetning af
neeringsstoffer er, at tilfgrslen af vand og dermed neerringsstoffer er identiske for Tange Sg ne-
denfor Ans Daemningen. Idet det stgrste sgvolumen findes i denne del af sgen, vil det ogsa vaere
her, at den stgrste omsaetning af nserringsstoffer sker.

Konsekvenser for kveelstof og fosfor i Model B blev beskrevet sdledes:

Besluttes det at lede 90 % af vandforingen til omlgbet og 10 % til Tange Sg vil omsaetningen af
kvaelstof falde fra 163 tons til ca. 90 tons om 8ret. Dette betyder alts§, at der ledes ca. 73 tons
ekstra kvaelstof om 8ret til straekningerne nedenfor Tange Sg.

Anvendes Vollenweiders sgmodel for fosforkoncentration, beregnes det, at der ved en fordeling
p8 eksempelvis 90 % til omlgbet og 10 % til Tange So er en retention i Tange So p& ca. 33 %
svarende til, at der fjernes 1.190 kg P/8r. Dette er en reduktion i fosforfiernelsen p8 3.652 kg
P/&r, hvilket alts8 betyder, at der vil blive ledt godt 3,6 tons mere fosfor til Randers Fjord pr. 8r

Hvis det besluttes at arbejde videre med Model E, skal der opstilles en ny model for kvaelstof- og

fosforomsaetningen, som er tilpasset den valgte fordeling af vand imellem Gudenden og Tange Sg
samt placeringen af det nye forlgb af Gudena.
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12.4 Miljemal

12.4.1 Fisk
Ved Model E skabes der fuld faunapassage for alle fiskearter i Gudenden i b&de opstroms- og
nedstrgms retning. Dog vil en vandfordeling mellem Gudenden og Tange Sg have en effekt pa
faunapassagen, idet en del af f.eks. laks- og grredsmolt vil vandre ind i Tange S@ (som udgangs-
punkt en fordeling svarende til vandfordelingen), hvor stgrstedelen vil ga tabt. Nedenstdende
vurderinger er baseret pa, at stgrstedelen af Gudendens vandfgring fares i det nye forlgb af Gu-
denden. Langden af omlgbet for Gudendens eliminerer stuvningszonen for Tangevaerket, og der
vil forventeligt kun vaere en naturlig smoltdgdelighed p& ca. 1 % pr. km mod den nuvaerende pa
mindst 80 %. Da det nye forlgb etableres med naturlige faldforhold og gode fysiske forhold, vil
det i sig selv blive en betydelig straekning i forhold til gydning for laks, havgrreder og sandsynlig-
vis flod- og havlampretter.

Den nuvaerende tilstand for fisk pa streekningen nedstrosms Tangevaerket er ukendt, men Model E
vil gge den samlede produktion af fisk i Gudenden, og en del af fiskene vil indfinde sig p& straek-
ningen nedstréms og medvirke til malopfyldelse i forhold til DFFVa. Model E vil medfgre, at de
forhgjede vandtemperaturer om sommeren og den organiske belastning mindskes til gavn for fisk
pa straskningen nedstrgms Tange Sg.

P& den nye streekning af Gudenden langs Tange Sg vil der forventes at kunne opnas malopfyldel-
se i forhold til DFFVa og som minimum i forhold til DFFVg.

P& straekningen fra Silkeborg Langsg og til Kongensbro er den eksisterende tilstand for fisk
ukendt, men det ma forventes, at et gget optraek af laks, haverred, al, lampretter og @vrige arter
vil bidrage til malopfyldelsen her. Det kan ogsa vaere ngdvendigt at foretage vandlgbsforbedren-
de tiltag her for at sikre opfyldelse af DFFVg /14/.

DTU Aqua har tidligere angivet, at manglende malopfyldelse i tillgbene mellem Silkeborg Langsg
og Tange Sg i forhold til DFFVg i hgj grad skyldes manglen pa gydefisk (laks og havgrred) /14/.
Model E vil i lighed med tidligere beskrevne modeller 7 og 11 betyde, at antallet af gydefisk (laks
og havgrred) ikke vil vaere en begraensende faktor for opfyldelse af DFFVg i tillgbene, da model-
len kan sikre en selvreproducerende bestand af laks og havgrred opstrgms Tange Sg.

Model E vil ikke signifikant forbedre forholdene for Tange &, som fortsat vil have udlgb i Tange
Sa.

12.4.2 Smadyrsfauna
Sméadyrsfaunaen vil ved Model E have en fri vandringsvej i bade op- og nedstrgms retning i Gu-
denden ved Tange Sg. Denne faktor er dog af mindre betydning for malopfyldelsen af dette kvali-
tetselement. Ved at fore Gudendens vandfgring udenom Tange Sg vil den organiske belastning af
straekningen nedstrgms Tangevaerket mindskes vaesentligt, og vandtemperaturen vil om somme-
ren ikke blive kritisk hgj, som tilfaeldet kan veere nu.

I et nyt forlgb af Gudenden inklusive det genskabte forlgb vil der vaere gode fysiske forhold for
smadyrsfaunaen, og malopfyldelse ma forventes.

P& straekningen fra umiddelbart nedstrems Kongensbro og opstrgms til Sminge Sg er der i dag en
god gkologisk tilstand, hvilket ma forventes ogsa at vaere tilfaeldet i fremtiden. Den moderate
gkologiske tilstand mellem Silkeborg Langsg og nedstrgms til Sminge Sg vurderes at skyldes
belastning fra Silkeborg Langsg og vil ikke a&ndres ved etablering af Model E.
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12.4.3 Vandplanter

125

12.6

12.7

Som udgangspunkt er der mange faktorer, der kan pavirke sammensaetningen af vandplanter i et
vandlgb, herunder ogsa vandigbsvedligeholdelse.

P& baggrund af de foreliggende data er det ikke muligt at pege pd hvilket faktorer, der bevirker,
at miljgtilstanden for dette element er ringe nedstrgms for Tange Sg og moderat/ringe opstrgms
for Tange Sga.

Det vurderes dog, at Model E ikke vil forringe eller forbedre den eksisterende tilstand hverken
op- eller nedstrgms for Tange Sg. For det nye forlgb af Gudenden vil de fysiske forhold vaere
gunstige for etablering af et varieret plantesamfund som kan opfylde miljgmalet.

Levedygtige bestande af laks og havgrred

Model E vil skabe en uhindret faunapassage i bade op- og nedstrgms retning. Derved etableres
der adgang til bAde Gudendens hovedlgb (det antages, at streekningen indtil Silkeborg Langsg
kan regnes med) og til alle tillgb pa straekningen mellem Tange Sg og Silkeborg Langsg. I tilgift
vil der etableres mulighed for en betydelig produktion i det nye forlgb af Gudenden. Effekten af
Model E vil dog kunne pavirkes af det vandindtag, som skal ske til Tange Sg, hvor det kan for-
ventes, at smoltdgdeligheden vil svare til den procentvise vandmangde, der fgres ind i sgen. Der
bgr derfor tilstraebes, at den overvejende del af vandfgringen fores i det nye forlgb af Gudenaen.

I forhold til effekten vil den sandsynligvis vaere meget lig Model A, dog med forbehold for en
fremtidig vandfordeling mellem Gudenden og Tange Sg. Tilfgres Gudenden stgrstedelen af vand-
fgringen vil effekten sandsynligvis veere lig tidligere beskrevne modeller 7 og 11, hvor resultater-
ne for laks og grred kan ses i Tabel 6.

Model E vil ikke medfgre en selvreproducerende bestand af laks eller havgrred i Tange A.

Tangeveerket

Hvis stgrstedelen af vandfgringen ledes igennem omlgbet og udenom turbinerne, s3 vil Tange-
vaerket ikke kunne fortsaette sin nuvaerende drift. Der vil i stedet vaere mulighed for museums-
drift, hvor Tangevaerket kan indgd som en del af Energimuseet.

Det er ikke defineret, hvordan museumsdriften kan forlgbe og hvilket vandbehov, der vil vaere i
denne situation. Det vurderes dog, at Tangeveerket med en fordeling pa 10 % vil vaere i stand til
at kgre den ngdvendige museumsdrift.

Tekniske anlaeg
Ved gennemfgrelse af Model E er der en raekke tekniske anlaeg, som skal krydses, og hvor der vil
veaere behov for afvaergetiltag.

Pa Figur 38 ses Model E sammen med de udvalgte stgrre ledningsanlaeg, veje og ejendomme.
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Figur 38 Udvalgte ledninger og ejendomme. Gul er HMN-gasledninger, rgd er 60kV luftledninger,
sort er 10kv el-ledninger, grgn er 60 kV el-ledninger, orange er en 150kV ledning, lysergd
er en 400 kV luftledning, og hvid mod nord er en spildevandsledning fra Arla Foods, Rgd-
kaersbro Mejeri. Rgde cirkler er udvalgte ejendomme. ©Geodatastyrelsen ©Krak

Som det fremgar af figuren, vil det nye forlgb af Gudenden krydse en 60 kV el-ledning nord for
Tange Sg. Krydsningen sker omkring den gstligste spuns. Nedenfor denne krydsning fgres forlg-
bet syd om de 3 ejendomme, som ligger gst for Ans Daamningen. Herefter vil omlgbet krydse
Frisholtvej gst for Ans Daeemningen. Der skal etableres en ny vejbro for Gudenaen. I vejen ligger
der en 10 kV ledning. Inden Frisholtvej fores det nye forlgb af Gudenden syd om de to ejendom-
me, mens Gudenden fgres nord om ejendommene nord for Ans deemningen. P3 gst siden af Tan-
ge Sg er fgr en 60 kV luftledning, hvor det skal sikres, at de eksisterende master ikke p%virkes. I
den nordgstlige ende af Tange Sg ligger to ejendomme. Den nye Gudena fgres gst om disse
ejendomme, og der skal sikres en fremtidig adgang til disse. I det videre forlgb inden udlgbet til
eksisterende Gudend nedstrgms Tangevaerket krydses en 60 kV el-ledning to gange, ligesom der
0gsa skal tages hgjde for en 60 kV luftledning pa denne straekning.

Safremt Model E vaelges, sa skal der i en egentlig forundersggelse og detailprojektering tages
hgjde for disse tekniske anlaeg.
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13.

13.1

INDLEDENDE ANLAGSOVERSLAG

Der er i nedenstdende afsnit opstillet grove anleegsoverslag for de 5 foresldede Igsningsmodeller.
Det er vigtigt at understrege, at det kun er grove anlaegsoverslag, da det pd nuvaerende tids-
punkt er vanskeligt at opstille mere detaljerede anlaegsoverslag. For at kunne opstille mere detal-
jerede og eksakte anlaegsoverslag vil det vaere ngdvendigt at udarbejde en egentlig forundersg-
gelse med detailprojektering af de enkelte modeller. Anlaegsoverslag tager derfor udgangspunkt i
de tidligere udarbejdede overslag fra tidligere undersggelser.

Anlaegsoverslag Model A
Model A er gkonomisk sammenlignelig med den tidligere foresldede Model 7 fra 2002 undersggel-
sen. I nedenstdende er gkonomien opstillet for den tidligere Model 7.

Tabel 8 Overslag for Model 7 fra undersggelse i 2002 (ekskl. moms)
@KONOMI
Entreprengrudgifter (mio. kr.) 105
Stianlaeg m.v. (mio. kr.) 6
Arealerhvervelse (mio. kr.) 10
Radgivning og VVM (mio. kr.) 14
Grusindtaegter (mio. kr.) -13

Samlede omkostninger (mio. kr.) 122

For at skabe et sammenligneligt grundlag mellem de fem foresldede modeller, sd er der fra oven-
stdende fratrukket omkostninger til arealerhvervelse, radgivning og VVM, hvilket betyder, at de
samlede anlaegsrelaterede omkostninger ved Model 7 er kr. 98 mio. ekskl. moms. Ovenstaende
samlede omkostninger er angivet i 2002 priser, hvorfor den generelle prisudvikling i entreprengr-
omkostninger vil betyde, at en samlet omkostning for Model 7 vil vaere kr. 136 mio. ekskl. moms.

I naervaerende Model A arbejdes der ikke med et afsluttende stejlt stryg pd 5 %o, men i stedet for
et jeevnt naturligt fald pa hele straekningen. Dette vil generere en stgrre jordmaengde. Endvidere
er der regnet med etablering af et stisystem over den nye daemning, tilslutning og udgravning af
Naderup Beaek og etablering af aflgb fra Tange Sa.

Tabel 9 Ekstra arbejder Model A i forhold til tidligere Model 7

Post Mangde Enhedspris Pris, ekskl. moms
Ekstra jordmangder for udgravning 600.000 m3 30 18.000.000
Etablering af stisystem 4.500 m 300 1.350.000
Udgravning og tilslutning af Naderup Baek 6.000 m? 40 240.000
Udlgb fra Tange Sg til ny Gudend - - 400.000
Uforudsete udgifter 20 % - - 4.000.000
Samlet ekstra arbejder 23.990.000

Et groft anleegsoverslag for Model A vil vaere i stgrrelsesordenen kr. 160 mio. ekskl. moms.
Der er i dette overslag ikke regnet med etablering af en landkanal fra Kongensbro til forsyning af
Tange Sg med en delvandmaengde fra Gudenden. Ligeledes er der ikke regnet med etablering af
en pumpestation for eventuel supplerende vand tilfgrsel fra Gudenden til Tange Sg.
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13.2

13.3

Anlaegsoverslag Model B
Model B er gkonomisk sammenlignelig med den tidligere foresldede Model 4 fra 2002 undersggel-
sen. I nedenstdende er gkonomien opstillet for den tidligere Model 4, som er opdateret i 2015.

Tabel 10 Overslag for Model 4 fra undersggelse i 2002 (ekskl. moms). Opdateret overslag Cowi,
2015
Post Priser 2001, model 4C Priser 2015, model 4D
mio. dkk ekskl. moms mio. dkk ekskl. moms
Udgifter til entreprengrer 51:2 64,7
Udgifter til stietablering og 4,9 7.3

rekreative forhold

Udgifter til arealerhvervelse 5,3 11,4
Udgifter til radgivning 8,6 11,6
Indtaegter fra grussalg -9,0 -13,5
Samlet overslag 61,0 81,5

For at skabe et sammenligneligt grundlag mellem de fem foresldede modeller, s& er der fra oven-
stdende fratrukket omkostninger til arealerhvervelse, radgivning og VVM, hvilket betyder, at de
samlede anlaegsrelaterede omkostninger ved Model 4 er kr. 58,5 mio. ekskl. moms. Ovenstaende
samlede omkostninger er angivet i 2015 priser, hvorfor den generelle prisudvikling i entreprengr-
omkostninger betyder, at en samlet omkostning for Model 4 vil vaere kr. 60,3 mio. ekskl. moms.

I naervaerende Model B arbejdes der ikke med et afsluttende stejlt stryg p& 5 %o, men i stedet for
et jeevnt naturligt fald pd hele streekningen. Dette vil generere en stgrre jordmaengde.

Tabel 11 Ekstra arbejder Model B i forhold til tidligere model 4

Post Maengde Enhedspris Pris, ekskl. moms
Ekstra jordmangder for udgravning 400.000 m? 30 12.000.000
Uforudsete udgifter 20 % - - 2.400.000
Samlet ekstra arbejder 14.400.000

Et groft anlaegsoverslag for Model B vil veere i stgrrelsesordenen kr. 75 mio. ekskl. moms.

Anlaegsoverslag Model C
Model C er gkonomisk sammenlignelig med den tidligere foresldede Model 3 fra 2002 undersggel-
sen. I nedenstdende er gkonomien opstillet for den tidligere Model 3.
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13.4

Tabel 12 Overslag for Model 3 fra undersggelse i 2002 (ekskl. moms)
BKONOMI 3/3.1A  3/3.1B  3/3.1C
Entreprengrudgifter (mio. kr.) 28,2/71,5 29,4/8,5 46,5/13,9
Stianleeg 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 Ss/at 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

For at skabe et sammenligneligt grundlag mellem de fem foresldede modeller, s& er der fra oven-
stdende fratrukket omkostninger til arealerhvervelse, radgivning og VVM, hvilket betyder, at de

samlede anlaegsrelaterede omkostninger ved Model 3 er kr. 39,3 mio. ekskl. moms. Ovenstdende
samlede omkostninger er angivet i 2002 priser, hvorfor den generelle prisudvikling i entreprengr-
omkostninger betyder, at en samlet omkostning for Model 3C vil vaere kr. 54,6 mio. ekskl. moms.

I naervaerende Model C arbejdes med et noget laengere omlgbsstryg med henblik pd at opnd en
bedre fungerende opstrgms passage. Dette betyder, at der skal udgraves et omlgbsstryg med en
samlet leengde pa ca. 3,5 km fremfor ca. 2,3 km. Der vil sdledes vaere en stgrre jordmaengde,
der skal handteres, ligesom det vil vaere ngdvendigt med etablering af ny adgangsvej til to boli-
ger og etablering af to nye broer hen over omlgbsstryget.

Tabel 13 Ekstra arbejder Model C i forhold til tidligere model 3C

Post Maengde Enhedspris | Pris, ekskl. moms
Ekstra jordmaengder for udgravning 400.000 m? 30 12.000.000
Etablering af ny adgangsvej til boliger (3 m) 3.300 m 400 1.320.000
Etablering af nye broer for adgang til plantage 960 m? 20.000 19.200.000
Uforudsete udgifter 20 % - - 6.500.000
Samlet ekstra arbejder 39.020.000

Et groft anlaegsoverslag for Model C vil veere i stgrrelsesordenen kr. 94 mio. ekskl. moms.

Anlaegsoverslag Model D

I tidligere undersggelser har der ikke vaeret arbejdet med Igsninger til faunapassage vest om
Tangeveerket ligesom Model D ggr. Der er derfor ingen tidligere anlaagsoverslag at sammenligne
med og forholde sig til. I nedenstdende er i grove traek opstillet poster og maengder for en Igs-
ning vest om Tangevaerket.
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Tabel 14 Groft anlzegsoverslag for Model D
Post Meengde Enhedspris | Pris, ekskl. moms

Arbejdsplads (5 % af anlaegssum) - - 12.380.000
Spuns mod Tange Sg 6.000 m 4.500 27.000.000
4 nye vejbroer 3.840 m? 20.000 76.800.000
2 nye jernbanebroer 1.600 m? 25.000 40.000.000
Sikring af jernbane deemning 2.000 m? 750 1.500.000
Udgravning af 9 km omligbsstryg 1.800.000 m? 40 72.000.000
Grus og stenmaterialer til vandlgb 30.000 m3 650 19.500.000
Tilfyldning af mindre del af Tange Sg 180.000 m? 30 5.400.000
Spuns ved tilfyldning mod nord 200 m 4.500 900.000
Afveergeforanstaltninger - - 2.400.000
Sikring og omlaegning af elkabler - - 600.000
Sikring og omlaegning af spildevandledning - - 1.500.000
Uforudsete udgifter 20 % - - 52.000.000
Grusindtaegter - - -14.000.000
Samlet omkostninger 297.980.000

Et groft anlaegsoverslag for Model D vil vaere i stgrrelsesordenen kr. 298 mio. ekskl. moms.

13.5 Anlagsoverslag Model E

Model E er gkonomisk sammenlignelig med den tidligere foresldede Model 9 fra 2002 undersggel-
sen. I nedenst3ende er gkonomien opstillet for den tidligere Model 9.

Tabel 15

OKONOMI

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

Samlede omkostninger (mio. kr)

130

155

Overslag for Model 9 fra undersggelse i 2002 (ekskl. moms)

9A 9B
148

9 9
15 17
18 20
=i/ -19
175

9C
206
9

22
27
-24
240

For at skabe et sammenligneligt grundlag mellem de fem foresldede modeller, sd er der fra oven-
stdende fratrukket omkostninger til arealerhvervelse, radgivning og VVM, hvilket betyder, at de

samlede anlaegsrelaterede omkostninger ved Model 9 er kr. 191 mio. ekskl. moms. Ovenstdende
samlede omkostninger er angivet i 2002 priser, hvorfor den generelle prisudvikling i entreprengr-
omkostninger vil betyde, at en samlet omkostning for Model 9 vil vaere kr. 265 mio. ekskl. moms.
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I neervaerende Model E arbejdes med et forlgb opstreams for Ans Deemningen i eksisterende Tange
Sg. Dette med henblik pd at reducere jordmaengderne og pavirkningerne for ejendommene i om-
rédet. Samtidig arbejdes der med et nyt forlgb af den nederste del af Borre &, saledes denne far

udlgb i det nye omlgbsstryg.

Tabel 16 Ekstra arbejder Model E i forhold til tidligere model 9C

Post Maengde Enhedspris | Pris, ekskl. moms
Spuns mod Tange Sg 3.000 m 4.500 13.500.000
Reduktion af jordmasngder 700.000 m? 40 -28.000.000
Udlgb af Borre A 3.000 m? 40 120.000
Uforudsete udgifter 20 % - - -2.800.000
Samlet ekstra arbejder -17.180.000

Et groft anlaegsoverslag for Model E vil vaere i stgrrelsesordenen kr. 248 mio. ekskl. moms.

13.6

Oversigt anleegsgkonomi

For overblikkets skyld er de fem anlaegsoverslag samlet i nedenstdende tabel.

Tabel 17 Oversigt indledende grove anlaegsoverslag for Model A-E, 2016
Mio. kr. ekskl.
moms
Model A | Nyt forlgb af Gudenden gst om Tange Sg med genskabelse af 6 km af adalen 160
Model B | Mellemlangt omlgbsstryg med indlgb ved Ans daemningen gst om Tange Sg 75
Model C | Kort omlgbsstryg i nordenden af Tange Sg 94
Model D | Mellemlangt omlgbsstryg med indigb nord for Ans og et forlgb vest om Tange- 298
veerket
Model E Langt omlgbsstryg med et nyt forlgb af Guden&en fra Borre A, som forlgber 248
nord for Tange Sg til udlgb nedenfor Tangeveerket
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14.

14.1

SAMMENFATTENDE VURDERING AF KOMMISSORIUM

Lgsningerne skal i deres udformning have det formal at skabe enighed mellem kommunerne og
tage hgjde for at:

Tange Sg bevares

Miljgemalene for vandlgbene op- og nedstrgms Tange Sg kan opfyldes

Der kan etableres naturlige levedygtige bestande af laks og havgrred

Et fungerende Tangevaerk bevares (ved et fungerende Tangevaerk forstds, at Vaerket
f.eks. kan indgd som en el-producerende del af Energimuseets virke).

el

I dette afsnit beskrives de eksisterende forhold for de 4 kriterier, og der foretages en vurdering
af de forskellige modeller. I det opstillede kommissorium er der indbygget modstridende interes-
ser, sdledes at det ikke vil vaere muligt at fremkomme med modeller, der opfylder alle de fire
opstillede punkter til fulde samtidigt.

Tange Sg bevares

N&r pavirkningen af Tange Sg beskrives, er der flere parametre man skal tage i betragtning. Rent
administrativt er graensen imellem Tange Sg og Gudenden i St. 20.849 m ved udlgbet af Borre A

/8/. @nsket om at bevare Tange Sg har sit udgangspunkt i lokalsamfundet i Tange og Ans By, og

det vurderes, at der er stgrst fokus pa den nordlige del af sgen fra Ans Deemningen til Tangevaer-
ket.

De eksisterende forhold i sgen er praeget af et ret konstant vandspejl omkring flodemalet i kote
ca. 13,50 m og en gennemstrgmning af hele Gudendens vandfgring, som giver en forholdsvis
kort opholdstid i sgen og en vandkvalitet, der i hgj grad er praeget af Gudenaens vandkvalitet.
Samtidig er Ans By i dag "afskaret” fra Tange Sg dels pa grund af tilgroninger og dels pa grund af
den gennemskaerende hovedvej A26.

Kriteriet "Tange S@ bevares” kan opfattes pa flere mader afhaengig af hvilken interessent, der
betragter modellerne. For borgerne i Tange og Ans vil en konstruktion i Tange Sg taet pd Ans og
Tange by kunne virke som en stgrre fysisk pavirkning end et indgreb gst for Ans Daemningen.

Tange Sg kan pavirkes pa flere made. I vurderingen af kriteriet vil der veere fokus pa falgende
punkter.

- Stgrre variation i vandspejl, som bliver afhaengig af vandfgringen i Gudenden
- Reduktion i areal ved etablering af ny tvaerdeemning
- Inddragelse af areal til omlgbsstryg delvist beliggende i Tange Sg

Udover at Tange Sg kan pavirkes af ovenstdende, der af nogle interessenter kan karakteriseres
som negative pavirkninger, sd giver nogle af projekterne ogsa mulighed for at skabe nye rekrea-
tive oplevelser i neeromradet.

Der har tidligere veeret fremfgrt bekymringer om, hvordan oplevelsen af Tange Sg vil a&ndre sig,
hvis en stor del af vandfgringen fgres uden om sgen. Generelt kan det siges, at ingen af de fore-
sldede projekter giver anledning til en gget myggebestand, en gget/hurtigere tilgroning af Tange
Sg eller lugtgener fra sgen. Myggelarver lever i bunden af alle sger og udklaekkes ved sger og
vandflader. Der vil i fremtiden ogsd vaere myg ved Tange S@, men antallet forventes ikke at gges
som fglge af et projekt med en af de praesenterede modeller.
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Alle sger gror med tiden til og har en generel tilvaekst p& 1-5 mm pr. &r i gennemsnit /3/. De
stgrste tilvaekstrater sker typisk der, hvor strammen i sgen er lavest, dvs. i de dybeste partier og
ved indlgbet til sgen, hvor vandlgbets vandhastighed falder brat. Den vaesentligste kilde til tilgro-
ningen i Tange Sg er Gudenden, som hele tiden fgrer partikler til sgen, hvor de bundfzelder. Ved
at fgre stgrstedelen af vandfgringen uden om, vil tilfgrslen af partikler til Tange Sg@ reduceres, og
dermed ogsa hastigheden hvormed den gror til. Det forventes, at der vil vaere tale om en reduk-
tion i tilgroningshastigheden fremfor en acceleration, hvis der vaelges en af de modeller, hvor en
del af Gudenden vandfgring ledes udenom Tange S@ (model A, B, E).

Ved at lede en stor del af vandet udenom Tange Sg kan der i perioder opsta tilstande med en
gget fosforkoncentration, som kan fgre til en gget algeopblomstring. Det er dog usikkert i hvor
hoj grad, dette sker, da den fremtidige pavirkning via vandremuslingen er ukendt. Dette ggr
fremskrivningen af tilstanden i Tange S@ mere usikker /3/.

Model A

I denne model reduceres Tange Sg i stgrrelse fra ca. 541 ha til ca. 470 ha og reduceres sdledes
med ca. 13 %. Den del af Tange Sg, som forsvinder, er den gstlige smallere del op mod Kon-
gensbro. Denne straekning er den del af Tange Sg, som ud fra Iuftfoto (www.arealinfo.dk luftfoto
2014) kan konstateres at vaere mest pavirket af tilgroning/opfyldning.

Daemningen etableres pa tvaers af Tange Sg ca. 1,5 km gst for Ans deemningen. Da omlgbet og
Tange Sg adskilles fysisk, kan vandstanden i Tange S@ bevares i det nuveerende vandspejl i ca.
kote 13,50 m. Rent visuelt er deemningen placeret sdledes, at en stor andel af sgens interessen-
ter ikke vil have oplevelsen af en a&endret Tange Sg. Opstrgms deemningen er en raekke ejen-
domme, som vil opleve, at vandspejlet i sgen aendres tilbage til det naturlige niveau i Gudenden.

I Igsningen er der skitseret en eventuel landkanal langs med den restaurerede adal. Denne land-
kanal kan sikre en fortsat mulighed for sejlads imellem Tange S@ og Kongensbro. Etableres der
ikke en landkanal, vil det veere ngdvendigt at etablere en ophalerplads, s& man kan baere kajak-
ker og kanoer fra Tange Sg til omlgbet og omvendt. Til gengeaeld bliver det muligt at sejle fra
Kongensbro til streekningen nedstrgms Tangevaerket via stryget uden at skulle baere sin kajak
eller kano.

P& grund af den arealmaessige lille pdvirkning af Tange S@ samt deemningens placering er dette
kriterier delvist opfyldt.

Model B

I denne model bevares Tange Sg naesten i sin nuvaerende stgrrelse pa ca. 541 ha. Ca. 5 ha ved
Ans Daemningen inddrages til opbygning af det nye omlgb. Der vil stadig veere en forbindelse
imellem Tange Sg hhv. op- og nedstrgms for Ans Damningen.

For sikre en naturlig variation i omlgbet, bedre forhold for smolt samt et uandret eller lavere
vandspejl opstrgms mod Kongensbro, skal det veere dimensionerne i omlgbet og ikke stemmet
ved Tangevaerket, som bestemmer vandspejlet. Der vil derfor vaere en variation pa ca. 40 cm i
vandspejlet afhaengig af vandfgringen i Gudenden. Tangevaerket har ogsa i dag en mulighed for
at variere vandspejlet i Tange Sg, hvilket dog ikke praktiseres under normale forhold.

Tange Sg pavirkes i meget lille grad arealmaessigt. Selve omlgbet er placeret teet ved Ans By og
vil altsd vaere en synlig aendring i Tange Sg for en stor andel af interessenterne. Vandspejlet i
sgen vil i stgrre grad (40 cm) variere end under de nuvaerende forhold. Kriteriet vurderes som
delvist opfyldt.
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14.1.3

14.1.4

14.1.5

Det vil fortsat vaere muligt at sejle fra Tange Sg til Gudenden med kajakker og kano. Samtidig
bliver det muligt at sejle fra Kongensbro til straekningen nedstrgms Tangevaerket via stryget uden
at skulle baere sin kajak eller kano.

Model C
I denne model bevares Tange Sg i sin nuveerende stgrrelse. I sgens nordgstlige ende etableres et
nyt udlgb fra sgen.

Som i Model B skal der sikres en naturlig variation i omlgbet m.m. Der vil derfor vaere en variati-
on pa ca. 40 cm i vandspejlet afhaengig af vandfgringen i Gudenden.

Da vandspejlet kun i mindre grad pavirkes, vurderes kriteriet som opfyldt.

Det vil fortsat vaere muligt at sejle fra Tange Sg til Gudenden med kajakker og kano. Samtidig
bliver det muligt at sejle fra Kongensbro til straekningen nedstrgms Tangevaerket via stryget uden
at skulle beere sin kajak eller kano.

Model D

I denne model reduceres Tange Sg i stagrrelse med i alt ca. 20 ha. 9 ha skal tilfyldes, sa der efter
projektets gennemfgrelse kommer til at veaere tgrt terraen i naerhed af omlgbet. Derudover skal
omlgbet over en straekning p& ca. 3 km etableres i vestsiden af Tange S@, hvor omlgbet vil redu-
cere Tange Sg med i alt ca. 11 ha.

Omligbet etableres i et forlgb langs vestsiden af Tange S@. Der er i vestsiden den stgrste andel af

interessenter, og omlgbet vil sdledes ogsa kunne virke som et stort fysisk indgreb. Samtidig giver
omlgbet dog ogsa i stor grad mulighed for at skabe nye rekreative oplevelser ved bdde Tange Sg

og i det nye omlgb, hvor vandet vil Igbe som i en flod.

Tange Sg pavirkes i mindre grad i forhold til det samlede areal. Dog er det areal, som inddrages,
en vaesentlig del af det omrdde, som betragtes som interesseomradet. Vandspejlet i sgen vil i
stgrre grad (40 cm) variere end under de nuvaerende forhold. Kriteriet vurderes som delvist op-
fyldt.

Det vil fortsat vaere muligt at sejle fra Tange Sg til Gudenden med kajakker og kano. Samtidig
bliver det muligt at sejle fra Kongensbro til straekningen nedstrgms Tangeveaerket via stryget uden
at skulle beere sin kajak eller kano.

Model E
I denne model bevares Tange Sg i sin nuveerende stgrrelse. I sgens gstligste ende etableres en
adskillelse af Gudenden og Tange Sg.

Som i de gvrige modeller, hvor der skabes en vandfordeling, skal sikres en naturlig variation i
omlgbet m.m. Der vil derfor vaere en variation pa ca. 40 cm i vandspejlet afhaengig af vandfgrin-
gen i Gudenaen.

Da vandspejlet kun i mindre grad pavirkes, vurderes kriteriet som opfyldt.
Det vil fortsat vaere muligt at sejle fra Tange Sg til Gudenden med kajakker og kano. Samtidig

bliver det muligt at sejle fra Kongensbro til streekningen nedstrgms Tangevaerket via stryget uden
at skulle baere sin kajak eller kano.
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14.2

14.2.1

Opfyldelse af miljomal

Udover den umiddelbare fysiske modificering som Tangevaerkets opstemning og Tange Sg pavir-
ker over en straekning pa ca. 13 km af Gudenden, s3 er den stgrste pdvirkning for nuvaerende
umiddelbart pa fiskefaunaen i Gudenden. Tange Sg pavirker ogsd vandkvaliteten nedstrgms Tan-
geveerket med forhgjede vandtemperaturer, organisk stof og udsving i pH-vaerdien, hvilket kan
pavirke bade fisk, smadyr og vandplanter.

Et projekt ved Tange Sg vil, alt afhangigt af udformningen og muligheden for passage, have
stgrst indflydelse pa fiskefaunaen.

Fisk

Malopfyldelse for fiskefaunaen afhaenger i meget stort omfang af hvilken Igsning, der vaelges.
Som det er angivet i afsnit 6, kraever et succesfuldt projekt, saerligt i forhold til laks og grred, at
nedtraekkende smolt ikke skal passere Tange Sg. Ved passage af Tange Sg er der registreret sa
hgje dgdeligheder, at der ikke vil vaere basis for selvreproducerende bestande af laks og grreder,
og det er tvivisomt om projekter, der inkluderer dette, vil vaere gunstige for lampretter.

Ved Model A adskilles Gudenden fra Tange Sg, og hele vandfgringen ledes i et nyt forlgb uden om
Tange Sg. Der vil fremover ikke vaere nogen stuvningszone, og der vil vaere fri passage for hele
vandlgbsfaunaen i bade op- og nedstrgms retning. Model A vil kunne medvirke til opfyldelse af
miljgmal for fisk (DFFVa, DFFV@) op- og nedstrgms for Tange Sg samt pa hele den nye straekning
af Gudenden langs Tange Sg. Model A vil desuden kunne sikre malopfyldelse for DFFVg i tillgb til
Gudenden mellem Silkeborg Langsg og Tange Sg i det omfang, som de lokale forhold tillader.

Model B, C og D vil i vaesentligt omfang forbedre muligheden for opstrgms passage i Gudenden,
dog er det usikkert hvad passagen af sgbassinet betyder for nogle arter, f.eks. lampretter.

Ved alle tre modeller skal nedtraekkende fisk, herunder smolt, passere Tange Sg, som minimum
indtil umiddelbart efter Ans Bro, og ved Model C indtil den nordlige ende.

Det er ved tidligere undersggelser vist, at dodeligheden af smolt i Tange Sg er sa stor, uanset i
hvilken afstand smolten skal traekke i forhold til udigbet ved Tangevaerket, at der ikke kan for-
ventes selvreproducerende bestande af laks og grred opstresms Tange Sg. Effekten pa isaer lamp-
retter er usikker, men det er ogsd tvivisomt, at disse vil opleve forbedrede forhold. Forskelle i
pavirkningen pa nedtraek af smolt mellem de tre projekter er vanskelig at kvantificere, men det
vurderes, at eventuelle overlevende smolt vil vaere bedst stillet ved Model B, hvor der sker en
indsnaevring ved Ans Bro og umiddelbar fordeling af vandet herefter. Gevinsten ved Model B ma
dog forventes at veere marginal i forhold til Model C og D.

Model B, C og D vil ikke kunne sikre malopfyldelse for fiskefaunaen i forhold til DFFVg opstrgms
Tange Sg, hverken i hovedlgbet eller i tillgbene.

Ved Model E etableres et nyt forlgb af Gudenden uden om Tange Sg, og stgrstedelen af vandfg-
ringen ledes i et nyt forlgb uden om Tange Sg. Der vil fremover vaere fri passage for hele vand-
Igbsfaunaen i bade op- og nedstrgms retning, dog vil vandfordelingen mellem Gudenden og Tan-
ge So have en effekt pd resultatet. Model E vil kunne medvirke til opfyldelse af miljgmal for fisk
(DFFVa, DFFVg) op- og nedstrgms for Tange S@ samt pa hele den nye straekning af Gudenden
langs Tange S@. Model E vil kunne sikre malopfyldelse for DFFVg i tillgb til Gudenden mellem
Silkeborg Langsg og Tange Sg i det omfang, som de lokale forhold tillader.

For alle fem forslag vil der med overvejende sandsynlighed kunne opnas malopfyldelse pa de nye
streekninger af Gudenden.
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14.2.2 Smadyr

For malopfyldelse for smadyrsfaunaen vil de lokale forhold op- og nedstrgms Tange Sg veere af
stgrre betydning for malopfyldelse end et nyt forlgb ved Tange S@. Model A vil dog sikre en helt
fri vandringsvej for smadyrsfaunen som i et naturligt forlgb af Gudenaen.

Et projekt ved Tange Sg, der i stgrst muligt omfang nedsaetter belastning af vandkvaliteten fra
Tange Sg nedstrgms, kan medvirke til forbedringer i Gudenden. Her vil Model A og E hvor hele
eller stgrstedelen af Guden8ens vandfgring ledes udenom Tange Sg veere mest gunstigt og de
resterende forslag, hvor der stadig ledes en stor del af vandfgringen gennem Tange Sg vil i min-
dre grad eller slet ikke kunne medvirke til forbedringer for smadyrsfaunaen nedstrgms for Tange
S@.

P& de nye straekninger af Gudenden vil der med overvejende sandsynlighed opnds malopfyldelse
via model A, mens det er mere usikkert med Model B, C og D.

14.2.3 Vandplanter

14.3

I forhold til vandplanter vil de lokale forhold op- og nedstrgms Tange Sg veere af stgrre betydning
for malopfyldelse end et nyt forlgb ved Tange Sg, dog kan en nedsat belastning af vandkvaliteten
fra Tange Sg nedstrgms medvirke til forbedringer nedstrgms i Gudenden.

Levedygtige bestande af laks og havgrred

For et projekt til etablering af faunapassage i Gudenden er der i kommissoriet angivet, at der skal
kunne etableres naturlige levedygtige bestande af laks og havgrred i Gudenden. Ved dette for-
stds, at der skal kunne etableres selvreproducerende bestande af laks og havgrred i begge arters
naturlige udbredelsesomrade i Gudenden, (ved selvreproducerende bestande forstas en model,
hvor det antal smolt, der forlader Gudenden forbi Tangevaerket ogsa giver anledning til en pro-
duktion p& det samme antal smolt). Det naturlige udbredelsesomrdde for laks og havgrred er
vurderet at vaere fra udlgbet af Silkeborg Langsg og til udlgbet i Randers Fjord.

Hvis naturlige og levedygtige bestande af laks og havgrred opstrgms Tange Sg gnskes sikret, er
det vigtigt, at smolten ikke skal passere gennem Tange S@. Som tidligere naevnt vil dgdeligheden
ved passage af sgen vaere sa stor, at der ikke kan forventes selvreproducerende bestande op-
strgms Tange Sg@.

Model A og Model E sikrer den frie passage i Gudenden og vil reducere smoltdgdeligheden til,
hvad der ses pa en naturlig straekning af Gudenden, dog vil der ved Model E vaere et tab af smolt
svarende til den procentvise mangde vand, der ledes ind i Tange Sg (det forudseettes, at det er
en relativt begraenset maengde pa makismalt 10 %). Ved Model A og Model E sikres passage til
alle betydende tillgb mellem Tange Sg og Silkeborg Langsg, og der er her et betydeligt potentiale
for produktion af laks og grred.

Model A vil med sin betydelige lzengde inklusive den genskabte del opstrgms for Ans i sig selv
kunne bidrage med en betydelig produktion, hvis der etableres passende fysiske forhold (Tabel
6), og det samme gaelder for Model E.

Smoltdgdeligheden vil vaere sd stor ved bdde Model B, C og D, at der ikke vil vaere basis for selv-
reproducerende bestande opstrgms Tange Sg@. Bidraget fra disse tre Igsninger skal komme fra
produktionen pa de nye forlgb af Gudenden.

Her vil Model D med sin leengde og faldforhold kunne levere den stgrste produktion, mens den vil
veere mindre ved Model B, szerligt pd den nedre stejleste del og mindst ved Model C. Det forven-
tes, at der for alle tre modeller vil kunne ske en produktion, som kan sikre selvreproducerende

1100021337-3-11



Guden8ens fremtidige forlgb ved Tange Sg 79

14.4

14.5

bestande af laks og @rred pa projektstraekningen, men ikke opstrgms for Tange Sg. Model D vil
skabe mulighed for, at der kan etableres selvreproducerende bestande af laks og grred i Tange A,
hvilket ikke er tilfaeldet for de fire gvrige lgsninger.

Et fungerende Tangeveerk bevares med museumsdrift
Det ligger ikke i opgavens formulering at definere den minimums vandfgring, der er ngdvendig,
for at Tangeveerket kan foretage en museumsdrift.

I kommissoriet er det formuleret som et kriterie, at et fungerende Tangeveerket skal bevares, og
at der med dette forstas, at Tangevaerket kan indgd som en el-producerende del af Energimuse-
et. Det ligger i denne formulering, at det forventes, at et nyt omlgb skal modtage stgrstedelen af
vandfgringen.

Der er i de opstillede modeller beskrevet 5 Igsninger, hvor der i alle er mulighed for at lede en
vandmaengde til Tangevaerket enten fra Tange A (fulde vandfgring) eller fra Gudenden (mindre
delvandmeengde).

I Model B, C, D og E er der mulighed for fra Gudenaen at lede den vandmaengde til Tangevaerket,
som er ngdvendig for at kunne kgre en museumsdrift. Der skal i den forbindelse opstilles en
reekke vilkdr, sledes at Tangevaerket ikke tildeles en for stor vandmaengde i forhold til den del,
som tildeles omlgbet.

I Model A vil det som udgangspunkt vaere vandet fra Tange A og oplandet herfra og ned til Ans
Daemningen, der er til radighed til museumsdriften. DHI har her beregnet, at denne vandmaeng-
de er pa ca. 1 m3/s ved en lille sommerafstrgmning. Viser det sig ngdvendigt, at der skal ledes
mere vand til Tange Sg for at kunne skabe en museumsdrift, er der mulighed for at etablere en
Landkanal i &dalen imellem den nye deemning og Kongensbro.

I den udarbejdede samfundsgkonomiske analyse /10/ af konsekvenserne for Tangevaerket er der
foretaget vurderinger af, hvordan de opstillede modeller vil pavirke den eksisterende drift. I vur-
deringen af dette kriterie er der behov for at vide, hvordan de opstillede modeller pavirker mulig-
heden for kgre en museumsdrift. Gudenaacentralen har endnu ikke defineret den minimums-
vandfgring. I Gudenaacentralens Helhedsplan fra 2006 /9/ er der foretaget vurderinger af drifts-
gkonomien for 3 modelscenarier, som kan sammenlignes med de 5 praesenterede modeller, Mo-
del A-E. I denne vurdering fremg%r det bl.a., at der ikke kan opretholdes en kommerciel drift i
situationer, hvor omlgbet modtager 85 % af vandet eller derover /9/. Det fremgar dog af resulta-
terne, at der ved 15 % vand igennem Tangevaerket fortsat kan produceres arligt 1,1 GWh. I en
situation, hvor hele vandfgringen ledes udenom Tangevaerket (Model A og tidligere Model 7),
oplyses det, at der fortsat kan produceres 0,7 GWh med vandet fra Tange A, der her vurderes
som 10 % af den samlede vandfgring /9/. Man ma derfor forvente, at der ved alle de skitserede
Igsninger vil veere mulighed for museumsdrift.

Det har ikke veeret en del af opgaven at forholde sig til, hvordan de opstillede modeller og den
reducerede vandmaengde vil pavirke Tangevaerkets gkonomi.

Med udgangspunkt i kommissoriets formulering og Gudenaacentralens helhedsplan vurderes kri-

teriet opfyldt for alle de 5 opstillede modeller.

Skematisk oversigt
I nedenstdende skematiske oversigt og grafiske fremstillinger er fglgende antagelser gjort:

1100021337-3-11



Guden8ens fremtidige forlgb ved Tange Sg

80

Opstemningen for Tange Sg har den langt stgrste effekt pd fiskefaunaen i Gudenden som fglge af
manglende passage. Som udgangspunkt er de lokale forhold op- og nedstrgms for Tange Sg af
stgrre betydning for smadyrsfaunaen og vandplanter. Et projekt ved Tange Sg vil derfor i stgrst
omfang have effekter for fiskefaunaen og i mindre omfang for smadyr og fauna. Manglende
malopfyldelse for de to sidstnaevnte parametre kan derfor ikke ngdvendigvis tilskrives mangler
ved de foresldede modeller. Da der ikke er fuldt kendskab til lokale faktorer, er det ikke muligt at
angive opfyldelse af miljgmal for smadyr og planter i nedenstdende Tabel 18.

Tabel 18

Sammenligning af Model A-D ifht. kommissoriet

Tange Sg
bevares

Miljgmal i vandlgb
Sma&dyr/fisk/planter

Naturlige levedygtige
bestande af laks og hav-
grred

Et fungerende Tange-
vaerk (museumsdrift)

Eksisterende
forhold

Model A

Model B

Model C

Model D

Model E

Grgn = opfyldt, red = ikke opfyldt, gul = delvist opfyldt, grd = ikke afhaengig af projektet
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