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FORORD

11921 var Tangevaerket bygget faerdigt. 13 km af Gudenaen blev opstemmet og Tange S
dannet. Herved blev der skabt en speerring, der forhindrede Gudendens naturlige dyreliv i
at vandre frit i den. Fiskene kunne ikke lengere fa adgang til gyde- og opvakstomrader
oven for veerket.

Koncessionen (tilladelsen) til at udnytte vandkraften for en periode pa 80 ar blev den
8. januar 1921 meddelt ved lov og givet til Gudenaacentralen, der ejer Tangevarket.
Folketinget vedtog i 2001 at forleenge koncessionen med 2 ar. I 2003 blev koncessionen
forleenget med yderligere 5 ar. Det betyder, at der inden 2008 skal treffes beslutning om
vaerkets fremtidige drift og en permanent lgsning pa Gudendens passage ved varket.

12001 blev et skitseprojekt gennemfgrt under en arbejdsgruppe, der skulle undersgge
forskellige lgsningsmodeller til en faunapassage ved Tangevarket og Tange Sg.

Alle lgsningsmodellerne i skitseprojektet fra 2001 forudsatter, at Tange Sg bevares.
Resultatet af arbejdsgruppens undersggelser er sammenfattet i en rapport “Skitseprojekt
for Gudenaens passage ved Tangevarket”.

Siden 2001 har bade Vandrammedirektivet og Natura 2000 direktiverne faet stadig
stgrre betydning i Danmark, ferst og fremmest ved lov om miljgmal samt gennem diverse
bekendtggrelser og vejledninger. Danmarks Naturfredningsforening (DN) har derfor gnsket
at forbedre beslutningsgrundlaget for en lgsning ved Tangevaerket ved at vurdere de mest
relevante lgsningsmodeller overfor kravene i EU’s direktiver. DN har desuden gnsket at
belyse mulighederne for en egentlig naturgenopretning af Gudenden mellem Kongensbro
og Tange, samt supplere med yderligere en passagemodel, der kombinerer de fordele, der
er ved model 7 med en mulighed for en stgrre besparelse gennem en @ndring af traceet.

Denne rapport indeholder saledes supplering af beslutningsgrundlaget for en lgsning af
passageproblemerne ved Tangevearket med konsekvensvurderinger af relevante tidligere
beskrevne modeller og to nye modeller, samt en vurdering af disse modellers muligheder
for at imgdekomme kravene i EU’s Vandrammedirektiv, EF-Fuglebeskyttelsesdirektivet og
EF-Habitatdirektivet.



RESUME

Ved opfarelse af Tangevaerket og etableringen af Tange So blev der skabt en sperring, der

forhindrer Gudendens naturlige dyreliv 1 at vandre frit 1 den. Fiskene kunne ikke laengere

fd adgang til gyde- og opvekstomrdder oven for vaerket. 13 km af den oprindelige Gu-

dend blev dzekket af Tange So. Andringerne medforte bl.a., at Gudend-laksen uddode, og

havorredbestanden blev halveret. I et forspg pd igen at skabe passage forbi Tangeveerket er

der gennem tiden opfort fisketrapper og andre anlag. Ingen af passagerne har dog

fungeret efter hensigten. Endvidere viser undersogelser, at de fleste smolt (arred- og

lakseungfisk) pd vandringen mod havet ender som fode for rovfisk og fugle i Tange So.

Gudendens gennemlgb af Tange Sg betyder, at vandkvalite-
ten i bade sgen og i Gudenden neden for Tangevaerket
forringes. Det skyldes, at aens nzringsrige vand skaber en
stor algeproduktion i sgen, der belaster bade sgen og den
nedstrgmsliggende del af Gudenden med organisk stof.

Tange So indeholder store rekreative vaerdier, og der
knytter sig betydelige kulturhistoriske interesser til
Tangevarket. Varkets elproduktion svarer omtrent til
kapaciteten fra en vindmglle.

Supplering af skitseprojektet fra 2001
I skitseprojektet gennemfart i 2001 for Fedevareministe-
riet og Skov- og Naturstyrelsen blev 8 forskellige modeller
for faunapassage undersggt og et forslag til restaurering af
Gudenaen neden for Tangevarket. Der er for de fleste
modeller undersggt flere forskellige vandfgringer. Skitse-
projektet fra 2001 indeholdt ikke en model der baserede
sig pd vandlgbsrestaurering af Gudenden gennem Tange Sg
og forholdt sig desuden ikke til EU’s Vandrammedirektiv
eller til Natura 2000-direktiverne. Disse direktiver er siden
2001 blevet konkretiseret og det star nu klart, at alle
vandomrdader i EU, og hermed ogsa i Danmark, skal
vurderes og holdes op mod direktivernes bestemmelser.

Danmarks Naturfredningsforening har derfor bedt COWI
udarbejde det ngdvendige supplerende grundlag, der skal
indga i overvejelserne omkring en eventuel forlengelse af
Gudenacentralens koncession om udnyttelse af vandkraften
i Gudenden.

Skitseprojektet er sdledes suppleret med 2 nye modeller,
sa det samlede skitseprojekt nu beskriver i alt 10 modeller
for Gudendens passage forbi Tangevaerket.

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

De valgte modeller kan groft deles op i fire kategorier:
korte omlgb, mellemlange omlgb, lange omlgb og vand-
lobsrestaurering af Gudenden. Alle modeller skaber
passage forbi Tangevaerket; de lange modeller indeholder
desuden en passage forbi Tange S@. Nogle modeller
forudsatter en senkning af vandstanden i Tange Sg og en
enkelt model forudsatter en fuldstendig temning og
restaurering af den oprindelige adal. I forhold til det
oprindelige skitseprojekt er det i denne rapport valgt kun
at arbejde videre med model 3, 4 og 7, da de i hver af
kategorierne kort, mellemlangt og langt har vist sig som
de mest optimale.

Sammenligning af modellerne
Pa baggrund af denne undersggelse kan det sammenfattes:

e at valg af et kort omlgbh (model 3) kun vil sikre op-
stromspassage for fisk som f.eks. grred, helt og sandart.
Et kort omlgb vil ikke skabe grundlag for en selvrepro-
ducerende bestand af grred og laks, fordi deres yngel
(smolt) skal passere gennem Tange Sg. Vandkvaliteten i
spen og i Gudenden neden for sgen forbedres ikke ved
etablering af et kort stryg. Et kort omlgb vil ikke
overholde bestemmelserne i EU’s Vandrammedirektiv.
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e at valg af et mellemlangt omlgb (model 4) eller et langt

omlgb (model 7) kan sikre passagen ved Tangevaerket og
Tange S@. Modeller med begranset vandfgring i omlgbet
(vandmangde A og B) kraever dog etablering af et

ristebygvaerk pa tveers af Gudenden ved omlgbets indlgb,

og disse modeller vil ikke forbedre vandkvaliteten eller
forholdene for dyre- og plantelivet i Gudenaen eller
Tange Sg tilstraekkeligt.

e at valg af model 11 giver en relativt billig lgsning ift.
model 7 og medfgrer samtidig store forbedringer.

e at ingen af modellerne vil skade udpegningsgrundlaget i
de narliggende Natura 2000-omrader direkte. Ved valg
af model 7, 10 og 11 kan der ved genudsatning af laks
fra nzerliggende lokal stamme i et andet vandlgbssystem
opnas en gunstigere national bevaringsstatus for denne
bilag II-art. Til gengaeld kan en reduktion af sgfladen i
model 10 vare negativ for en anden bilag II-art,
damflagermusen. Ved model 10 kan der ved en sammen-
hangende adalsforvaltning opnas store gevinster for
naturen i omradet.

e at valg af de modeller (7, 10 og 11), der indeholder en
vaesentlig @ndring af vandstanden i, eller udbredelsen
af Tange Sg, giver vaesentlige gener for mange lodsejere
og for sejladsen pa sgen.

e at de storste forbedringer derfor opnas ved modellerne:

7: (retablering af dens gverste 6 km samt omlgb med
udjaevnet fald)

10: (restaurering af Gudendens leje)

11: (retablering af dens gverste 7 km samt omlgb med
udjaevnet fald).

Disse modeller skaber grundlag for selvreproducerende
bestande af grred og laks. Modellerne fgrer hele Guden-
aens vandfgring, herved undgas et ristebygveerk.

Bade model 7 og 11 vil hurtigt forbedre vandkvaliteten i
Tange Sg og Gudenden neden for vaerket. Uanset valg af
model kan der derudover opnas store forbedringer i
Gudendens vandlgbskvalitet ved at kombinere den
valgte passagelgsning med model 8 (restaurering af
Gudenden nedstrgms varket).

e at ingen omlgbsmodeller vil fuldt kunne leve op til

kravene i EU’s vandrammedirektiv.

e at kun model 10 fuldt ud opfylder kravene i EU’s

vandrammedirektiv, da Tange A og andre tillgb til Tange
S hermed ogsa kan opna god gkologisk tilstand.
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GENGIVELSE FRA “GU A
) DENAENS PASSAGE VE
SAMMENFATNING AF SKITSEPROJEKT” FRAD21(.)1:)N1GEVERKET

BAGGRUND 0G HISTORIK

Mead Tangevaerkets gtablering 1 1921 blev Gudendan ppstemmel 0F Tange Se donnet.
Varket daekkede 1 1020'eme nesten &n fierdedel af hele Jyliands elforbrug. I dag
forsyner vaerket . 2500 husstanie; hyilket svarer til 0.3 Yoo af Danmarks elforbrug.
Med etableringen af Tangeveerket o7 Tange 5@ biev Gudendens laks og havemeder
forhindret 1 at nd de gydeomrdder, som ligger oven for varket, Laksen uddode i lobet
of 1930'erne.

pet er ved lov pestemt, at der skal findes en permanent lasning pd pnssﬂgepmb{emer
for dyrelivet i Gudenden inden 2003.

Gudenaen er med sine 160 km panmarks lengste vandlab. den 8. januar 1921 Med Tangevarkets stablering blev der
Den afvander et areal pd ca. 260,000 ha fa udspringet 1 anlagt en ca. 800 M tang hoveddzmning pa tymrs af
Tinnet Krat i Vejle Amt og frem til udlebet i Randers Fjord Gudenidalen, Dmmaingen ppstemmer Gudenden og har

i Arhus Amt. Gudeni-systemet indehalder en stor rigdom dannet Tange 58 Da sgen blev dannet forsvandt ca. 13 kem

af forskellige typer af vandleb og seer. Den gkologiske af Gudendens oprindelige haovedleb, T 1937-38 blev
tlstand i disse spnder fra helt updvirket med et naturligh Gudenden uddybet ca. 1 m pd en 6 km lang strkning
dyre- 0l planteliv il starkt kulturpivirket. neden for Tanqevarket for at ege vandets faldhejde

gennem turhinerne til ca. 10 ™.

Gudenden = transportvej 09 energi Tangevarket ejes af Gudenaacentralen A.m.b.a., som i

Gudenden har i det 19 srhundrede haft stor betydning dag har falgende andelshavere: Arhus Kommune, Ebeltoft

com transportve] far varer {pvamfarten). Gudendens Kovmmuine, Energiselskabet ARKE, Galten Elvrk, Grend

vandkraft har vaenet udnyttet siden middelalderen - farst Kommune, Midtiysk Elforsyning. SE-Energi. Shanderbong

il at drive vandmaller, senere under 1800-tallets indu- Kommune ag Vibarg Kommune.

strialisering til at drive forskellige tabrikker og endelig

siden 1. verdenskrig 0@ frem il i dag til at producere Fiskene 09 Tangevarket

elektricitet. Laksefiskeriet i Gudenden ef veldokumenteret gennem
Tangeverkel blev anlagt i arene 1918-71, Vaerkets tiden, men allerede i gidste halvdel af 1800-tallet skete

koncession {tilladeise) til at udnytie vandkraften 1 der et fald i dette fiskeri, Det kan bl forklares med et

Gudenden blev meddelt ved lov foren periode pd a0 dr fra forudgaends kraftigt fiskeri 09 uddybning af Gudenden for



andt
at gore pramfarten mulig. Det betad, at der forsval

flere store qydenmrader for laksefisk.

ed Tangevaerkels opferelse blev der

ket, der skulle sikre, at
fortsat kunne vandre friti
pa grund af sin

1 forbindelse m
ctableret en fisketrappe vied v
Fiskene, herunder laks o9 arred, .
Gudenden, Fiskelrappen wirkede dog M:e. v
ringe vandfaring pa ca. 20 Lfsek .tﬁudcna:ensfrmhhmﬂi at
fering er £a. 21.000 1/sek.). o9 hsk:ene blev o;r e
yandre op til gydeomraderne, der La oven for Tang

i . 11934
Konsekvenserne var katastrofale 15@T7 for laksen. 1

i ¥ 1]
bley den sidste laks fanget i Gudenaen, 04 siden er de
L
Gudendlaks blevet hetragtet som udded.

oprindelige o0 blev halveret som

Bestanden af havarrader i Gudend
feloe af Tangevarkets grablenng,

= SIDEN SIDST...

yd Folketinget vedtog i december 2002 en ny 5-arig forlaen-
fli gelse af Tangevarkets koncession (tilladelse) til at udnytte
vandkraften i Gudenaen frem til 8. januar 2008. Dette
indbarer, at der i lgbet af 2007 skal tages stilling til
 varkets fortsatte fremtid. Siden 2002 er grundlaget for en
i  beslutning blevet @ndret. Vandrammedirektivet og de to
Natura 2000-direktiver er gennem de senere ar blevet
preciseret og direktivernes krav, metodik og tidsforlgb
foreligger nu. Desuden bliver fortolkningen af direktiverne
med arene strammere via bl.a. sager ved EF-domstolen.

Gennem medlemskabet af EU er Danmark som nation
forpligtet til at folge direktiver og forordninger, der
besluttes i det Europaiske Fallesskab.

Iseer Vandrammedirektivets bestemmelser er af relevans
for Gudenaen ved Tange Sg, idet dette direktiv indeholder
retningsliner for, hvorledes EU-landene skal forholde sig
overfor beskyttelse, bevarelse og forbedringer af vore
vandforekomster.

samd Towmmeiy

Danmarks Naturfredningsforening har pa den baggrund
besluttet at gennemfare en supplering af skitseprojektet fra
2001. Dette beslutningsgrundlag skal beskrive de faktorer,
der ikke blev behandlet i 2001.

De vasentligste er:

e En lgsning, der indeholder en egentlig restaurering af
Gudenaen til et forleb, der svarer til perioden for
etableringen af den kunstige Tange Sg (model 10).

® En lgsning, der har de samme fordele som den oprinde-

lige model 7, men som medfgrer en vaesentlig besparelse
(model 11).

e Sammenholdning af muligheder og konsekvenser for de
mest relevante modeller (3, 4 og 7) med de to nye

modeller 10 og 11 for de parametre, der blev beskrevet i
skitseprojektet fra 2001.

e Vurderinger af de samme modellers kravoverholdelse i
forhold til Danmarks forpligtelser inden for Vandramme-
direktivet og Natura 2000-direktiverne.

Det supplerede beslutningsgrundlag vil herefter kunne
anvendes i forbindelse med overvejelserne omkring en
eventuel forleengelse af Tangevaerkets koncession til at
udnytte vandkraften i Gudenaen.




GENGIVELSE FRA “GU A
) DENAENS PASSAGE VE
SAMMENFATNING AF SKITSEPROJEKT” FRADZ.I(.)AONIGEVERKET

GUDENAEN 0G TANGE s@ 1 DAG

fonge 5o {rgger mellem Silkebarg 09 Bjemngbro 09 gennemstromumes af
Gudenden, Danmarks lengste vandieb. Spen er kunstig 0g hlev dannet
i forbindelse med bygringen af panmarks starste vandkraftvark
Tangevrket. Fro 1921 og frem til ¥ dag er der fremstillet elektricitet
pd varket.

Natur- og miljpkvaliteten i den 540 ha store Tange Sp er omtrent
sam i de avrige seer (angs Gudendens hovediab: Noget forurenet mad
en stor algemangde i vandet som folge af ﬁ.ts_,‘i,w‘cr'ffum,'-.‘ fra spildevand
og dyrkede greofer | oplandet. De seneste 25 4rs spildevandsrensning
har dog forbedret vandkvaliteten.

Landskabet ved Tange So Langs @stsiden af Gudenden og Tange G haever terrenet
Langs estsiden af spen er der skov 00 plantage, der gar sig jevnt. Dmkring Bremsebakke 1 Ormstrup Shov rejser
helt ned il vandet, o9 langs vestsiden &f der marker, enge terrenet sig med ca. 30 meter. For etableringen af den

ag mod syd byen Ans. Under sidste istid {65 000-10.000 kunstige 5@ 1 Gudenaen dybt nedskaret i landskabet. P&
4y siden) blev der ved afsmeltning od erosion skabt det strakmingen mellem Kangensbro 04 Tange havde aen et
puvErende terren med perrassedannelser amkring Tange kraftigt fald pé ca. 0,8 Yoo, 0Q NELOP denne jstraekning var
Se. Terrasselandskabel ved den nordlige del af Tange 5@ &F dengang et af kermeomraderne for Gudendlaksens gydning

udpeget som verdifuldt ameade af national geolagisk og opvakst.

interesse. Landskabet omkring Tange 50 04 Gudenden er el \ed den nordlige del af Tange 58 \aber Tange A fra vest
puperet morenetandskab. Pa vestsiden af Tange S50 ef til soen i en smal, spoet ddal med stejle skrenten 1 den
|andskabet varieret, 04 jordbunden &r her domineret af sydostlige ende af sgen har Borre A sin udmunding, 00
grovkornet materiale som Qrus o4 sand. ved Ans har Ans gk sit udlab 1 seen. Projektomridet

strakker sig fra Kongensbro § syd til Bijerringhio i pord 0g
pmfatter Tange 50 med bredarealer samt Gudenden bade
nord og syd for seen (se kort).

Tekniske ant®g
Fat af fristusen fra ambiing sa20 set mad syd vl per ligger kun fa tekniske anleg inden for projektomradet,

luser & dben, og Gudendens vand passares fQEANER! fange S krydses af Ans-g@mningen, hvarpa VEJEn mellem

Ans og Sahl er anlagt. Der findes desuden mindre veje pa
astsiden QeERNem skovene 0f plantagerne. Jernbanen
mellem Langa 09 Yiborg leber langs kanten af Tange 5@ i
den nordlige del af seen. Ved Tangevarket findes en del
hmjspaandingsledninqew {60 0g 150 k). Dele af disse er
lagt i jorden, bl.a. et haisgmndirms{edningem der knydser
Tange 5@ nord for Ans, fart under spen.

Der Ligner T3 bygninger i omradet langs saEns nord- 04
gstside, Vest for Ans-demningen findes der sommerhuse
oq heldrsholiger naEr spbredden. Desuden er der enkelte
huse langs seens red i Ormstrup Skov o maod nord
Gudenicentralens Plantage.



Tangevaerkets drift og produktion

P3 Tangevaerkel fremstilles elektricitet ved hjelp af
vanddrevne turbiner. Den gennemsnmige arlige elproduk-
tion mellem 1997 og 2000 er 12,5 GWh, 1 den SAMmE
periade har Tangev@rket haft et arligt elsalg pa 3. 6.5
e, br. ag et primert driftsresultat for hele Gudena-
centralen pd cd. 1,5 mio. Kkt Virksambeden modtager
arligt et statstilskud for produktion af gran energi pa

ca. 5 mio. kr, Dette tilskud er inkluderet i amsEtningen

og driftsresultatet.

Fulturhistorie
pmradet ombkring Tange 50 har yaret beboet siden meldre

stenalder. Der 2f gjart mange arkmotogiske fund i omradet
af bl.a. stenalderbopladser, en stammebad o9 flintered-
skaher. Der findes flere fredede gravhaie ved den nordlige
del af Tange Se. 1 Ormstrup Skov findes gamie diger, s0m
er rester af et stawre digesystem. Digerne er i dan beskyt-
et gennem na-r_urheshyttelt-esimen.

Tamqeearkat ey opfars 1 drene jaia-1921 Aynningeme

g indstiliot ¢ bygeringfrecHig. do e e et vigtgl memipa

v el g fr denl Josd af st g, T

P asil STRTPT I'\l'-:l_."'h'.'lr at erItae dmmpen sam driwrarr

Pramdragerstien ghr langs med Gudenien frd Silkeborg tit
Randers Fiord 0g fungerer i dag som en offentlig sti. I det
19, Arhundrede var seien trakvej for pramfarten. Fram-
mene med varer pley trukket fra Randers til Silkeborg af
pmmdragerkarle eller heste. fter udbygning af jernbane-
nettet i slutningen af det 19, arhundrede mistede
pramfarten sin betydning. Ved Tange 58 ef stien over-
sv@mmet pa grund af ppstemningen, a3 den nuvErende st
Langs seen felger siledes ikke det oprindeliae forlab.
Tangevaerket er det sterste# yandkraftvark i Danmark.
vaerket udger et gksempel fra den periode i Danmarks-
histarien, hvor alpktriciteten overted rotlen Som drivkraft i
industrialiseringen. Bygningerne af indstitlet til fredning.
ved dannelse af Tange Sa, som ef Danmarks sterste
kunstige se, blev 22 garde 09 5 huse fjemet, fot arealet
bley oversyammet.

Friluftsliv g furisme
Elmuséet, som har tif huse pa Gudendcentralens arealer, ef

sammen med Tange %o et vigtigt turistmal i omradet. Det

pespges hvert ir af ca. 60.000 mennesker, Elmuséet, som

formidler plektricitetens fysik, teknologi og kulturhistorie,
ahnede 1 1984.

SIDEN SIDST...

Siden skitseprojektet fra 2001 er der sket betydeli
reduktioner i tilfarslen af kvaelstof og fosfor gyenn]ge
Gudenaen. Tilfgrslen af kvalstof er reduceret fra ceanm
2.100 t/ar til ca. 1.000 t/ar. Af denne drsag er den'
zaam;(:)e meaen%;de tilbageholdt kvalstof i sgen faldet fra
tih;mster’:/;rl;ltc::; 17520t;/éér;.::or fosfors vedkommende er
r til ca. 55 t/ar, og dette f:
;(;r\:/enjces at fort‘satte. Tilbageholdelsen af fosfor i T::;e
arierer kraftigt, men antages at falde fra 9 t/ar til
knap 6 t/ar. Begge disse faktorer endrer pa stofbelastni
Efan af Gudoenéen neden for Tangeveerket, samt for Rand]erl]';
fic:;c(l).l:iséa den fremtidige sgvandskvalitet vil fa @ndrede
grund af den reducerede stofbelastning
Tangevarkets bygninger og deemninger blev i 2(;06

underlagt en bygningsfredning, der medfgrer, at bygnin
erne uanset valg af lgsning skal bevares. :




Ved Tange Se findes flece badkiubber. [esuden heseqer
tusindvis af kanpturister Gudenaen og saen hwert Ar
Lystfiskeri er &0 vigtia rekreativ aktivitet i Gudenden og til
dels i Tange 5. Jagt, fuglmh:.ﬁnratiuncn naturvandringes,
camping, golf g badning er andre vigtige friluftsak-
tiviteter i omridet.

Tange 505 gpland og yandbalance

Gudenden er det dominerende tlleb ¥l Tange 5o, men der
pr ngsa flere mindre vandieb, der lober direkte til saen,
bl.a. Borre A, Ans Bk, aflabet fra Drmstsup S og Tange
A. Tange So er med sine 540 ha fitte § forhold til sit
topografiske opland pa 1.710 k. Heraf pidvagers oplandet
til Gudenden med ca. 1.450 km' ved indlabet til saen. Den
genm:msnitlige vandrilstramning til spen er ca. 21 m' fsek.
o middeldybden er 2,8 m. Tange 58 kan bevares uden at
f4 vand fra Gudenaen, da saen kan opretholdes af
tilstromningen fra Tange A og det direkte opland.

yandets tilstand

1 oplandet til Tange 5a e der mange kilder til forurening
af seen med narringsstcrﬁer og omganisk stof. Reeringsstof-
fier {fosfor o0 foyaelstof) ledes til fra landbrugsarealer 0g
med spildevand. Tilforsten af fosfor er reducerst gennem
de senere drtied, 09 der er konstateret en redukiion i
algevaeksten i Gudenien og Tange 58.

Smodt fuvigfisk af aeed o Joks)

LIVSCYKLUS FOR ORRED 0G LAKS

Grred og laks tever | vandiab med keligt, iltrigt og rent vond
og er dermed indikatorer for vandish med god vandkvalitet.
De apretter territorier og kraver yarigrede levesteder i
vandlabene f form af store stem, vegetotion oF udhengende
brinker.

Deres livscyklus storter med gydningen om vintenan.
Hunnen graver en grube i gruset 1 vandlehsbunden, voi &9
og s&d gydes. Gruben dakkes med grus, 08 de befrugtede
g udvikles | ipbet of 3-4 mdneder 4l larver, Ndr fiskene er
co. 15 cm lange, vil &, portset fra bakered, Endre farve
fra det brune med de koroktaristiske rode platter til et
blankt udséende ~ disse ungfisk kaldes smolt. Smotien
vandrer ned gennem vandiabet bl Fovet gller evt. en 58,
nvor den i lobet of 1-4 drumkrsigﬁ!snjuﬁmlsm laks,
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Tange S@ modiager Arligt ca. 2,100 t kvaelstof o9 T2t
fosfor fra vandleb od andre kilder. Tange 5@ omsatier en
del af nxringsstofferne, som ellers feres videre § Gudenden
til Randers Ford. Soen tilbageholder ca. 300 t kvaelstof 09
ca., 9 t fosfor om sret, Sammentignet med den samlede
tilfarsel til fiorden {ca. 5.000 t keaelstof 09 175 t fosfor
om dret) tilbageholder saen €a. 5%, Belastningen med
naringsstoffer hetyder oM SOMMErED en moderat
algevashst, der giver darlia sigtdybde § seen.

1 Gudenden neden far Tange 5o er vandets pH-vardi i
dag normalt meliem 6 og 9. Tidligere er der i perioder malt
pH-vardier helt op il 10, hvilket er skadeligt for fisk 0d
smadyr.

Udpegninger oF milsaetninger for natur og landskab
Rundt om Tange 58 findes sma og spredt beliggende
beskyttede naturomrader (33 i naturhesk;ﬁtelseﬂslnven},
bl.a. seer, Mosel, heder, ferske enge 0g overdrev. De fleste
sper og moser findes i den lavestliggende del af skovene
ud mod Tange 5@. Sperne har en rimelig ged vandivalitet,
mer moserne Bf undes tilgraning. Oven for Ans Bro findes
langs nardsidan af Tange 5@ strakninger med kildevaeld.

1 de hajtliggenda dele af skovomraderne er der heder med
hedelyng o4 mindre omrader med overdrev.

Tange 5@ har i regionplanen en hasis malsatning {B)e
com hetyder, at seen ber have et naturiigt 09 yarieret
plante- og dyreliv. Dey ma ikke ledes naringsstoffer til
spen fra spildevand, dambrug og landbrug i et omfang,
som pAvirker den ekalogiske tilstand vesentligt. Mal-
satningen for Tange 5@ € ikke opfyldt i dag.

hav- elfer sosed. Ved kansmodning vil fisken sege titbage
il *sit” vandinb for at gyde of producere en Ay genera-
tion.

Ved anlzg af Tangevarket blev grred og loks ofskdret Jra
ot komme op i Gudend-systemet oven for varket. Nt fenry
havanreden kun gyde 1 tillah nedstrams Tangevaerket, o4
bestanden 1 Gudend-systemet er hatveret i forhold til
kendte tal, inden Tangevarket blev etobieret.

Den oprindelige Gudendloks uddede 1 {obet of 1930eme
pd grind of Tangevaerkets etoblering, som beted, of
{gksene fkke lengere kunne omme til gydepladser
opstrams Tange. Siden er der sket udsatninger af 1-4r
loksesmolt fra udeniondske {oksestammer.




Gudenden er pa strekningen fra Resenbro til Tange 58
malsat som gyde- o4 yngelnpvmksmmtéde for laksefisk
{B1). Fra Tange 5@ til Randers Hawn &7 Gudenaen malsat
50M |aksefiskevand (B2). Malsatningen for Gudenden aven
for Tange 5@ &7 generelt ikke opfyldt, da vandrefisk kke
kan vandre mellem opuahsmmrﬂderne i havet og oyde-
pladserne § vandlobet. Desuden 1 kravene til vandiahs-
kvaliteten (Dansk yandlebsFauna Index} ikke opfyldt pa
strekningerms umiddelbart neden for Silkeborg Langse 09
Tange Se.

1 sommeren 2001 blev arealet af eqnede gydeomraders
for ered og laks i selve Gudenden kortlagt. Undersegelsen
viste, at arealet er pegrenset 09 omfatter ca, 230 mi
Gudenaen mellem silkebarg Langse og Tange So. P2
strekningen neden for Tange Sa blev der kun registreret
3. 100 m* egnede gydeomrider.

Tange 5@ o4 {andskabet amkring er udpeget som et saigh
be&kyttelsesmrdigt kulturmilje 1 Viborg Amts regionplan
2000, Tange 305 pmgivelser ef samtidig udpeget =om
sariigt {mtur}heskyrtelsemmrédt. Et stort amrade
amkring Sahl 1 udpeget som amride med seclige
drikkevandsinteresset, 03 mellem skovene ast for Tange 5@
og Sahl og langs Gudenaens venstre pred ved Tange 04 ved

Kongenshra er der udpeget 5m';mjsningsumréder,

Maturen i 09 amkring vandet

1 Gudenéen findes mange forskellige smadys, bl.a. ca. 70
arter af slarvinger, dagnfluer 0d varfluer. Heraf er 12 arter
truet og optaget pa padliste-67. Smadyrene bestar
generelt af “tolerante” arter, som fkke stiller serlig store
krav til va ndiabskyaliteten.

1 Gudenden og Tange g findes en rakke vand- 09
sumpplanter, 04 sammens@tningen af vandplanter pa
strakningen fra Bierringbro Tl Randers betegnes af Arbs
Amt som unik. Der findes desuden en del paddearter, bl.2.
stor og lille yandsalamander, skrubtudse, butsnudet og
spidssnudet frg. 1 Gudenden findes de radiisteds fiskearter
sparred, havarred, hakorred, smerling, sravsild og heltling
samt n lang raekke andre ikke-truede fiskearter. T Tange
5o findes i alt ca. 20 fiskearter.

Da Tangevaerket blev etableret, blev haverred od laks
afskiret fra gydepladserme apstrems Tangevarket 09
fra de gydepladser, der kom til at ligge pa bunden af Tange
5p, Gudenalaksen uidade fuldstzndig i tobet af 1930erne
mens havarred-hestanden gik kraftigt tilbage.

Naturen pa land

Der er flere Lokaliteter ved og 1 Tange @, som har natur-
massig interesse, Lands spen findes der bla. gammel
skrantskoy med bea, red-el, eq o 35k, 09 SUMpsKOY med
red-el, birk og pit. P2 de ferske enge ved Ans findes &n
starre bestand af orkideen maj-gegeurt.

Der findes mange forskellige pattedyr i omradet,
herunder de radlistede arter odder, vandflagermus 24
damflagermus.

Der er registreret 36 arter af fugle i omradet, og bla. &f
den sj@idne isfugl registraret som ynglende i pmradet.

@



OM PROJEKTET - FORMAL 0G METODER

Foranlediget af, at forleengelsen af Tangevarkets koncession udlpber ved udgangen af

2007 samt, at Danmark har implementeret tre EU direktiver — to Natura 2000-direktiver

og Vandrammedirektivet - har DN gnsket at supplere skitseprojektet fra 2001 vedrarende

Gudendens passage ved Tangevaerket med yderligere to modeller for Gudendens passage

ved Tange So:

Model 10: Restaurering af det oprindelige Gudend-lgb.

Model 11: Retablering af dens gverste 7,5 km samt omlob med udjaevnet fald.

Derudover er der foretaget en vurdering omkring opfyldelsen af EU-direktiverne og en

opdateret samfundsskonomisk analyse for de to nye modeller sammenholdt med de mest

relevante modeller fra skitseprojektet 2001.

Det overordnede mal med det supplerende skitseprojekt er
at tilvejebringe et fyldestgarende beslutningsgrundlag for
valg af en lgsning af passageproblemet ved Tangevaerket,
der samtidig bidrager til opfyldelse af Danmarks forpligtel-
ser overfor Vandrammedirektivet og Natura 2000-direkti-

verne.

Valg af nye lgsningsmodeller og modeloversigt
Skitseprojektet fra 2001 var begranset til at beskrive
lgsninger, der alle omfattede et omlgb og derved bevarede
Tange Sg. En egentlig naturgenopretning, der indebarer
slgjfning af Tange So blev ikke beskrevet. I de supplerende
undersggelser har DN gnsket at fa denne l@sning belyst.
Denne lgsning er beskrevet i model 10. Samtidig belyses
model 11, der kan betragtes som en kombination mellem
model 4 og model 7 fra skitseprojektet 2001, hvor der
beskrives et kortere omlgb startende ved Ans-demningen i
stedet for ved Borre Skov.

De to nye modeller er sammenlignet med modellerne 3,
4 og 7 fra skitseprojektet 2001.

De to nye modeller er valgt ud fra to forskellige kriterier.
Model 10 er primeert valgt ud fra et gnske om at belyse
konsekvenserne ved en egentlig genopretning af Gudenden
mellem Kongensbro og Tange samt for at tjene som
malestok for de gvrige modeller, som grundlag for en
vurdering af graden af opfyldelse af hhv. Vandrammedirek-
tivet og Natura 2000-direktiverne. Model 11 er valgt ud fra
den betragtning, at den sikrer fuld faunapassage igennem

selve Gudenden pa lige fod med model 7, men er betyde-
ligt billigere. Ligesom model 7 giver den mulighed for at
genskabe de biologisk vigtige vandlgbsstrakninger
opstrems Ansdaemningen, men den har samme forlgb som
model 4 og genbruger derved den eksisterende bro i
Ansdemningen. Derved kombinerer den fordelene ved de
to modeller.

De tidligere beskrevne modeller 3, 4 og 7 er valgt at
indga i sammenligningen, da de er de eneste af de 8
modeller fra skitseprojektet, der stadig "har veeret i spil”
bl.a. i helhedsplanen for Gudenaacentralen fra 2006.
Modellerne reprasenterer hver for sig en lgsning med hhv.
et kort, et mellemlangt og et langt omlgb. Model 3 var
den eneste model med opbakning fra Gudenaacentralen.
Model 4 var den billigste, der tilnermelsesvist opfyldte de
biologiske krav, der blev opstillet i bedemmelsen i 2001.
Endelig repraesenterer model 7 en lgsning, hvor hele
Gudendens vandfgring blev omledt Tange Sg og som
indeholder de stgrste forbedringer for vandlgbssystemet.

Forud for skitseprojektet 2001 blev der foretaget en
udvalgelse af modeller pa grundlag af en overordnet
vurdering af deres konsekvenser og gennemfgrlighed.

For eksempel blev alle modelforslag med forlgb pé syd- og
vestsiden af Tange S fravalgt, da det vil afskaere adgan-
gen til spen for mange lodsejere og hele Ans By.

Skitseprojektet omfattede en model (model 8), der
beskrev retablering af Gudenden pa en kortere straekning
nedstrgms vaerket. Formdlet med at retablere Gudenden
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Gennemfores fuld faunapassage forbi Tange So vil forholdene for vandrefisk blive optimale.
Hvor haverred ofte yngler i sidetilob, foretreekker laks at gyde deres &g i hovedlpbet.

Derfor er det vigtigt, at der genetableres betydelige omrdder med gydebanker.

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

Mens model 10 hovedsageligt sigter pa at tilbagefgre
Gudenaen til sit oprindelige leje pa strakningen gennem
Tange Sg, sa er lgsningsmodellerne 4, 7 og 11 sa omfat-
tende, at der réelt er tale om etablering af en helt ny
Gudend udenom Tange Sg. Ingen af modellerne medfgrer
vandstandsstigning nedstrems veerket, der gger risikoen
for oversvammelse i forhold til i dag.

Vandfering og variation

I model 10 tilstraebes det, at det oprindelige tracé
anvendes i videst muligt omfang. Det betyder, at det
torlagte areal skal oprenses for sedimenter aflejret i Tange
So gennem spens levetid. Ved fjernelsen af sedimentet vil
Gudenadalens topografi og dens oprindelige bundforhold
og maandrering blive genskabt. Det ber sikres, at der
opnas en naturlig vandlgbsdynamik, der ogsa indebarer
oversvgmmelser af lavtliggende anaere arealer ved hgje

vandfgringer. I model 10 omfatter vandlgbsrestaureringen
strekningen mellem udlgbet fra Borre A til Gudengen
nedstrgms vaerket.

Ved model 4, 7 og 11, der alle gennemfgres med
udjevnet fald, er der behov for at udligne hgjdeforskellen
mellem omlgbets nedre del og Gudenden nedstrgms
veerket. I disse modeller afsluttes omlgbet med et stryg,
som er en kort vandlgbsstraekning med stejlt fald pa 5%o
(svarende til 5 m vandspejlsfald fordelt over 1 km
vandlgb).

I omlgbsmodellerne (model 3, 4, 7 og 11) udformes
omlgbet, sa der skabes en naturlig variation i omlgbets
vandfgring og stegrst mulig variation i omlgbets bundfor-
hold, for at give gode betingelser for fisk, planter og
smadyr. Med naturlig variation forstas, at omlgbets
vandfgring svinger med den aktuelle nedber og varierer i
samme takt som Gudenaen.

Der er for lgsningsmodel 3 og 4 beskrevet tre stgrrelses-
ordener gennem omlgbet pa hhv. 15% (A), 30% (B) eller
85% (C) af Gudendens aktuelle vandfgring. De tre
storrelsesordener skal ses som eksempler, og det kan
valges at arbejde videre med en alternativ vandfering ved
en kommende detailprojektering. Der er dog valgt en
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MODELOVERSIGT VANDMANGDE I OML@B ELLER VANDL@B
A B C
3 Kort stryg ved Frislusen 15% 30% 85%
4 Omlgb fra Ans med udjavnet fald 15% 30% 85%
7 Retablering af aens gverste 6 km samt omlgb med udjsevnet fald 100%
8 Haevning af vandlgbsbunden nedstrgms Tangevaerket 100%
10 Restaurering af det oprindelige Gudena-lgb 100%
11 Retablering af dens averste 7.5 km samt omlab fra Ans med udizvnet fald 100%

mindste vandfgring i omlgbet pa 4-5 m3®/sek. svarende til
halvdelen af laveste sommervandfgring i Gudenaen. De
valgte vandfgringer illustrerer et bredt udsnit af mulighe-
derne for omlgbets vandfgring og konsekvenserne heraf for
forholdene i Tange Sg, i omlgbet og i Gudenden neden for
Tange Sg. I praksis kan hele Gudendens vandfering ledes
uden om sgen uden konsekvenser for sgens vandstand og
areal.

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

modellerne”.

Faldforhold

Model 10 med naturligt (stejlt) fald vil f& en naturlig
vandlgbsdynamik, som svarer til Gudenaens lgb for
etableringen af Tange Sg. Faldet er gennemsnitsligt pa
0,7-0,8%o eller 0,7-0,8 m’s fald pr. km vandlgb, med
meget store variationer pa delstrekninger. Ved etablering
af omlgb med udjaevnet (fladt) fald geres projektet
billigere end omlgbsmodeller med naturligt fald, da der
skal udgraves mindre jordmangder. Det “udjaevnede” fald
svarer til 0,3%o eller 0,3 m pr. km.

Konsekvenser for landskabet
De undersggte lgsninger vil medfere stgrre eller mindre
landskabelige @ndringer i omradet. Szrligt model 10, hvor
hele sgfladen forsvinder, vil betyde markant andring i
landskabet. Sgen vil over tid blive erstattet af et karakter-
fuldt adalslandskab gennemskaret af et markant vandlgb
med partier med hastigt stremmende vand i op til 150 m
brede partier. Denne vandlgbstype vil ikke kunne genfindes
noget andet sted i Danmark i samme starrelse.

Omlgbet i model 4, 7 og 11 vil betyde et markant nyt
landskabselement, der vil ligge langs Tange Segs @stlige og
nordlige bred op mod Gudenaacentralens Plantage.

Et sddant omlgb langs en sgbred vil, pd grund af vand-
spejlsforskellen mellem sg og vandlgb, fremsta som et
kunstigt landskabselement, uanset at selve omlgbet
fremstar med sd naturlig vandlgbskarakter som muligt.
Lesningerne 4, 7 og 11 indeholder endvidere mindre
@ndringer i Tange Sgs vandspejlshgjde og/eller areal.

Tekniske anlag

Hvor nye omlgb krydser veje, ledningsanleg m.v., vil det
vaere ngdvendigt at omlaegge eksisterende anlag eller
etablere nye anlaeg, f.eks. broer.

For A- og B-modeller (model 4) er det ngdvendigt at
etablere et ristebygvaerk pa tvaers af Gudenaen, da
nedtraekkende smolt og blankal herved ledes gennem
omlgbet. Et sddant anlaeg betyder udgifter til drift og
vedligeholdelse og vil fremstd som et nyt, kunstigt
element i landskabet.

Detaljeringsgrad

I de modeller, der omfatter et omlgb, er leengdeprofiler og
tvaersnit i skitseprojekterne sggt ensartet beskrevet.

Dette er valgt for at kunne sammenholde de forskellige
modeller og vandferinger mht. storrelsesorden, hydrauliske
beregninger, anleg og gkonomi. Omlgbets tvaersnit er vist
og beregnet med ret stejle skraninger. I en projekterings-
og anlaegsfase skal omlgbets udformning naturligvis
beskrives langt mere detaljeret, herunder skal udgravnin-
gerne tilpasses bedre til de eksisterende topografiske og
landskabelige former, lokale hensyn osv. Der kan saledes
vaelges udformninger af omlgbet, der landskabeligt
tilpasses de eksisterende forhold. Desuden skal omfang og
placering af omlgbets slyngninger, dybde- og bundforhold,
variationer i faldforhold m.m. detaljeres yderligere. Ved
skitseprojekteringen er der fokuseret pa de overordnede
retningslinier i den enkelte model.



Konsekvensbeskrivelser

Konsekvenser ved de valgte modeller er sa vidt muligt
vurderet ud fra ensartede forudsatninger. Dette er sket for
at skabe grundlag for en sammenligning af de beskrevne
modeller. Konsekvenserne for omradet og naturen kan
opdeles i de biologiske forhold i vandlgbet og Tange Sg,
&ndrede levevilkar for fiskene, pavirkning af landskabet og
konsekvenser for vandfering og vandstande. Det vigtigste
nggletal ville vare de generelle biologiske forhold i
Gudenaen, men plante- og dyrelivet kan imidlertid ikke
sammenfattes i et enkelt tal. Generelt bedres muligheder-
ne dog for et naturligt plante- og dyreliv i omlgbet, jo
mere vand, der ledes uden om Tange Sg. Skabes der
grundlag for en levedygtig haverredbestand oven for
Tangevarket, vil smoltproduktionen i hele vandlgbssyste-
met gges.

Under hver modelbeskrivelse er en raekke direkte sammen-

lignelige parametre oplyst, herunder de vasentligste

fysiske rammer (leengde, bredde osv.), samt de gkonomiske

konsekvenser forbundet med modellerne. For hver model er

desuden angivet folgende udvalgte nggletal:

e Grundlag for havgrredbestand opstrgams Tangevaerket
(ja/nej/méaske)

e Nedtraek af smolt forbi Tangevarket pa vej mod havet
(skala fra 1 til 12)

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

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

Senere under konsekvensbeskrivelserne sammenlignes
disse nggletal og gvrige parametre pa tvaers af modellerne,
herunder ogsa de to nye parametre, der beskriver malop-

HVAD ER ET STRYG?

Et stryg er en vandlgbsstraekning med et stejlt fald. Strygene i
naturlige vandlgb danner streekninger med grus- og stenbund, hvor
bl.a. grreden gyder sine @g. Kunstige stryg etableres normalt for at
udligne hgjdeforskellen i vandstanden op- og nedstrgms, bl.a. ved
opstemninger i vandleb eller for at etablere gydeomrader. Stryg
etableres normalt som et stejlt stremmende vandleb, sa fisk og
smadyr kan passere bade med og mod stremretningen. Omlgbsstryg
er en anden betegnelse for faunapassage, der sikrer passage af fisk
og smadyr uden om en opstemmning pa et vandlgb, samtidig med
at opstemningen kan bevares.

fyldelse af Vandrammedirektivet og Natura 2000-direkti-
verne. Nggletallene er valgt for at beskrive de vasentlig-
ste konsekvenser af de forskellige modeller for omradets
natur, landskab m.v. Mere detaljerede beskrivelser og
parametre fremgar af de enkelte arbejdsrapporter for hver
lesningsmodel.

@konomi

For hver af de undersggte modeller og vandfgringer er der
udarbejdet overslag for gkonomien i forbindelse med
gennemfgrelsen. For at kunne sammenligne de to nye
modeller (10 og 11) med de tidligere beskrevne er der
anvendt samme prisniveau som i 2001. Der er taget
udgangspunkt i de forventede entreprengromkostninger
ved etablering af omlgbet. Disse omkostninger er tillagt
udgifter til arealerhvervelse, rddgivning, publikumsfacilite-
ter m.m. Herved fremkommer det samlede anlagsoverslag
for de vurderede lgsninger. Detaljerede oplysninger herom
findes i arbejdsrapporten “Samfundsgkonomisk Analyse af
model 10 og 11"

En del af den r3jord, der skal udgraves for at etablere et
omlgb bestar af grus og sand. Vardien heraf beskrives, da
den kan have indflydelse pa den samlede projektskonomi,
seerligt for omlghsmodeller med stort udgravningsbehov.
For model 10 er der desuden beskrevet mangden af
spsedimentet, der handteres og deponeres.

Kortgrundlag

Skitseprojektet er gennemfgrt pa baggrund af eksisterende
kort fra Kort- og Matrikelstyrelsen. Ved et senere detail-
projekt ma dette kortgrundlag forventes at skulle opgrade-
res for at opna en stgrre ngjagtighed specielt i forbindelse
med hydrauliske beregninger, anlegs- og jordarbejder.
Ngjagtigheden ved det anvendte kortgrundlag forventes

dog ikke at medfgre en afvigelse sterre end ca. 5%.

SUPPLERING AF BESLUTNINGSGRUNDLAG FOR GUDENAENS PASSAGE VED TANGEV/ARKET



KARAKTERISTIK AF MODELLERNE

Danmarks Naturfredningsforening har valgt at undersgge to nye modeller for faunapas-

sage ved Tangevarket. Disse sammenholdes med tre modeller fra skitseprojektet 2001 bdde

mht. de parametre, der indgik i vurderingen i 2001 samt i forhold til lasningernes bidrag

til mdlopfyldelse af Vandrammedirektivet og konsekvensvurderes i forhold til Natura 2000-

direktiverne. Desuden er model 8, der beskriver et forslag til restaurering af Gudenden

neden for Tangeverket, taget med, da denne vil vaere fordelagtig uanset valg af lasning

opstrams Tangeverket.

-------

T

SUPPLERING AF BESLUTNINGSGRUNDLAG FOR GUDENAENS PASSAGE VED TANGEVARKET

Signaturer:

Model 3
Model 4
Model 7
Model 8
Model 10

Model 11




Nye modeller

MODEL 10:

RESTAURERING AF DET OPRINDELIGE GUDENA-L@B
Modellen indebzrer, at opstemningen af Tange Sg fjernes
og Gudenaen og Tange A lagges tilbage i deres oprinde-
lige lejer, som de fandtes for Tange S¢ blev dannet i
1920’erne. Formalet er at etablere uhindret faunapassage
savel opstrgms som nedstrgms i hele Gudenasystemet og
retablere den naturlige ddalsdynamik pd straekningen

(s. 26-27).

MODEL 11:

RETABLERING AF AENS @VERSTE 7,5 KM SAMT OML@B MED
UDJAVNET FALD

I model 11 afskaeres hele Gudenaens vandfgring i et omlgb
langs gstsiden af Tange Se fra Ansdemningen til Guden-
aen nedstrgms Tangevaerket. Omlgbet anlagges med
udjevnet fald for at reducere jordarbejder og anlaegsudgif-
ter. Formalet er at etablere en faunapassage uden om
Tange Sg samt vandlgbsrestaurering af 7,5 km af Gudena-
ens lgb opstrams Ansdemningen (s. 28-29).

Modeller beskrevet i skitseprojektet fra 2001

MODEL 3:

KORT STRYG MED 4%o FALD VED FRISLUSEN

Modellen forlgber fra Frislusedemningen til Gudenden
nedstrgms Tangevarket og passerer saledes ikke Tange Sg.
Formalet er at skabe en faunapassage mellem Gudenaen
og Tange Sg forbi Tangevaerket (s. 22-23).

MODEL 4:

OML@B FRA ANS MED UDJ/AVNET FALD

Modellen forlgber fra deemningen ved Ans til Tange langs
dele af Tange Sg. Formalet er at etablere en astraekning
uden om sterstedelen af Tange Se (s. 20-21).

MODEL 7:

RETABLERING AF AENS @VERSTE 6 KM SAMT OML@B MED
UDJAVNET FALD

Modellen anleegges ved at retablere Gudenaens forlgb fra
Kongensbro til en ny deemning st for Ans. Hele Gudend-
ens vandfgring ledes uden om Tange Sg. Formalet er at
etablere en faunapassage uden om Tange Sg samt en
vandlgbsrestaurering af 6 km af Gudendens lgb opstrams
Ansdaemningen (s. 22-23).

MODEL 8:

HAVNING AF VANDL@BSBUND NEDSTR@MS TANGEV/AERKET
Model 8 anlegges ved at have Gudendens bund med grus.
Formdlet er en vandlgbsrestaurering af Gudenden mellem
Tangevzerket og Bjerringbro. Model 8 kan kombineres med
alle de gvrige l@sninger (s. 24-25)-
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MODEL 3/3.1 -
KORT STRYG VED |
FRISLUSEN

Omlabets lengde: 2, 3/1,1 km

Gns. lengdefald: 4/10 Yoo

Stryg: Modellen gennemferne
sam et langt stryg med et 1 S S

pa hhv. 4 eller 10 %o I D E N I DST. PP
Vandspejl/areal for Tange

fald, i
der kun tillader faunapassage for visse arter af vandrefisk

Madel 3 og 3.1 omfatter eta vurderet i 2001 som falger:
af et kort omlebsstryg, som
fra nordestsiden af Tange 5
udlsb neden for Tangevarki

Forventet si ;
et to varianter af model 3: et sigtdybde i Tange S (m)

3 med et fald pa ca. & Yo
giver bedre muligheder for pas

af fisk og smadyr end den Hat ““m‘;"_wﬁi

: ) Model 3. .
yan variere op til 40 €. 3.1 er udeladt af beskrivelserne i denne undersggelse pa grund af det
af det stejle

Grundet red i
uceret stoftransport i Gudenden forventes en bedre sigtdybde end
een

3B 3C

yortere model 3.1 med et fald pa MODEL 3.1
10 %o,

Stryget starter ved Tange 585 MODELDATA 33,16 3/3.18
nordasttige hjerne. For at sikre en Bundbredden § omlgbet {m) 20/2 20/4
naturlig variation af vandferingen i gracste ovenbredde 3 prlphet () 100760 100,60
pmisbet er det nadvendigt at styTe Middelvandfgring § omiabel {m'fs) 4.2 58
vandspejlet i Tange S, 58 der Udgrawniing of jordmarngder {mio. m') 0,5/0.1 0.5/0,1
gpnas en yandspejlsvariation pa = — : ' ' '
ca, 40 cm. PRONOMI 3f3ah  3/3.8

Indlabet fra Tange 52 til omlabet Eateprenpradgifter {mio, e} 282715 20.4/85
vil blive etableret i form af et 150 Stianleg m.v. {mio. knd z0/11  2of1d
m langk indlabsprofil, sam sikrer Arcalastvervelse {mio. kr} 2,5/0,5  &5/0.5
det rette forhold mellem vand- fadghvning o9 WM {mic. k) 5316 5517
faring i omlebet 09 vandstanden i Grusindtmoter {mio. k) 53405 08
Tange 5. samiede omkostninget {mio. kr) 31,1/10.2 32,4112

1 forhold til de lange 03 mellem-

{ange modelier skal det udfares UDVALGTE MOGLETAL Na  3/3aA  3f348
mindre jordarbejder for at gennem- Grundlag for havarredbestand opstrams Tangevasket nej ) naj
fare model 3 00 £ B Hedtraek af smolt forbi Tangevanrket pi vej mod havet i {1-10) 1 ;! 1
Forventet sigtdybede® § Tange Sa (m) 1.4 1.4 1.4
Tangevarket, resultat af primaie drift {mda. kr. Ar) 1.5 0.1 0.5

y 7 gwaer 1 iseseee ek ol naty, og B0 et 5 et ikl weolt wlirelt S underidgis meslelin

2 ferpgred som sommergEEnermne

3/3,1C
38/7
120/60
165
0.7/01

3/3.1C
46.5/13,9
2.0/11
3,1/0,8
g.4f2.7
-8,2/-0.9
50,8/17.4

3/3.1€
nej

1

1.4
4.5
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KONSEKVENSER VED AT GENNEMFORE MODEL 3/3.1

kyaliteten 1 Tange g og § Gudenaen n
{ere model 3 eller
dfaring fortsat vil labe

forbedres ikke ved at etabl
skyldes, at hele Gudenaens van
gennem Tange 50.
Transporten af n&
Tange 5S¢ 29 Randers
da hele Gudenaens van
podel 3C vil skabe fri 0
fiskearter forbi Tangeva
forhindre nogle fiskearter 04
ssere f.q.a. det stejlere forlab. Modet 3
<kabe mulighed for en 5
opstrems Tangevarket, da

ringsstoffer til Gudenden neden for
rd vil vaere den samme soM i dag.
dfering fortsat ledes gennem Saen.
pstroms passage far alle

pdel 3.1C vil muligvis
Jeller nogle individer i at dyv 04
faunapassage forbi Ta
elvreproducerende havermedbestand

der fortsat vil vere &N hej

smoltdedelighed 1 Tang
grundlan for &0 selyreproducerends {aksebestand, Fiske-
bestandene, der i dag er knyttet 1l Tange Se, vil fkke blive
perart af lasningsmo
Omlabet vil ikke for

e S0.

Model 3 0g 3.1 vil ikke skabe

dellerne 3 og 3.3.

hedre forholdene vasentligt for
vandisbets svrige dyr og planter. Tange A afskares ikke
fra Gudend-systemet.

Vandlebskvaliteten i det nye omieh forventes ikke at

five wesentline forbedringer sam {evested for omradets
planter, da omigbets funktion primart er at sikre
ngevaErket.

Der vil vaere bed rensede lokate landskabelige konse-

kvenser ved etabler

3.1 Dot horce omiphsstyg 1}

profEkTIme

Aty nordiige del

ng af model 3 0g =7

model 3 8 pd 2.3 xm og fgger

F

vied Tangevacket [3e1 0 syd)

@




GENGIVELSE FRA “GU A
) DENAENS PASSAGE VE
SAMMENFATNING AF SKITSEPROJEKT” FRAD21(-;\()NIGEVERKET

MODEL 4

OML@B FRA ANS MED
UDJ/EVNET FALD

omlabets lengde: 6 km
Gns. lengdefald: 0.3
Stryg: Afsluttes med € SI D E N SI DST

med et fald pa £3. 5% eoo
vandspejl/areal for 1

Grundet reduceret

stoftransport i Gudena

iy nae i
s a0t o T n forventes en bedre sigtdybde end

variere med op til 40

Nu  4A 4B

Forventet sigtdybde i Tange Sg (m)
Model & amfatter etal 19 1,9 1,9 2,1
amlpb wd for Ans lank.

Tange Se med udlph ne

Tangevarket. Omlabet vil have et : 5 . ; .

wdjmvnet faldp'ag&nnemsnit[igt i e b Sph TR . i ¢ o : W
0,3 %o (0,3 m pr. ki) 09 afsluttes
med langt stryg anlagt med 5 Yoo

{5 m pr. km}. A 3 ] M I S A
Omlabet begynder ved Ans-
damningen. Der er forudsat en HﬂDELDﬁTﬁ A 48 4l
yvandspejlsvariation pa op il 40 cm Bundbredden § oniebet {m} 1 20 e
i Tange S for at sikre en naturlig Srarste auenbredde i omishet {m} 50 (5] B0
variation 1 omlabets vandfering. Middelvandfaringen i omiabet {m'/s) A 58 185
Et alternativ er at lade indlabet Udgravning af jordmangder (mio. m3) |
ctarte 1 et indsnaviet profil pa
fange 5@, sa va ndspejlet § seen kan EKDHDMI 4A 48 4C
holdes kanstant eyarende £l det Enmprenarudg’lim {mio. kr.} 20 3t 51
nuvarende nivea. Dette vil dog fa Stianlmg mv. {mio. k) A &
konsekvenser i fsrm af peliuriisl: Arcaterhvenelse {mig. kr.) 3 & 5
farhajede yandstande i den astlige Radgivaing o9 YYM (mia. ki) B 7 L]
del af Tange Sa/Gudenden opstrams Grusindtegter {mic. k) -3 -6 -4
Ans-damningan. camlede omkostninger {mio. k) 40 4T 81
Ved etablering af madel 4 kr2ves
moderate jnrdarheider. Omlabet vil UD"M.LGTE Nﬁﬁl.“ﬁl. Hu A 4B 4L
delvist falge terranet for darefter Grundlay for havarredbestand opsirems Tangevierket nej nej nej ia
pa den nederste strakning at falde Medurzk af smolt forbi Tangevarket pa vej mod havet! (e-10y 1 2 2 3
stejlt ned mod Gudenaen ned- Farventet sigtdybde® j Tange Sa (m} 1.4 1.4 1.4 15
stroms varkat. Tangevaetket, resuliat af primat drift (mia. k. &r) 1.5 01 0.5 4,5

3 1 ovaem 1 e nedtrEl o 1wt og B0 waenr 1 bedsie necdivek al wnalt langt de undersagie wasdelin
3 Betegrel aaw Tl
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Y A

yVandkvaliteten i Tange 58
Gudenaens vand ledes uden

vand stadigvak |gber til soen.

Transporten af naringsstoffer gennem Gudenaen
neden for Tange 58 09 £l Randers Fjord vil #9€s, jo mere
yand der ledes gennem omiabet.
Lzngere sker den camme tilbageholdelse af
{ Tange 2. samtidig reduceres
fra algeproduktionen i spen, der ledes
for Tange S0. Samlet set farventes der ingen yasentliq
pavirkning af miljetilstanden i Randers Fjord.

Model &€ vil skabe fri passage for alle fiskearter
yden om Tange 58 neden for Ans-damningen., o4 vand-
faringen i omiebet yurderes at va
ikke er nadvendiat at etablere at rstebygvar pa tvars af
Tange 5. Afgitres der ved indlabet til Tange S8, forhi ndres
fiskena § at vandre meliem spen og Gudenaen. En forsig

4.1 Omiabat gennem Gudernd

Planitage 52t mod syd

cirttronng

KONSEKVENSER VED AT GENNEMFORE MODEL 4

vil forhedres, hvis n=sten hele
om dele af seen o4 gennem &t
omieb (4C). Dette reducerer mangden af argarisk stof i
Gudenden neden for Tange Sa. Seens vandkvalitet vil

derimod ikke forbedres yasentligt, hvis kun 1
(44 og 4B} af Gudendens vand ledes gennem det nye
omieb, fordi en betydelig del af Gudendens 0

Det skyldes, at der ke

mangden af arganisk stof,
til Gudenden neden

e stor nok tl, at det

curdering tyder pa, at der ckabes grundlag for en leve-
dyatia havorredbestand i model 4C pa grund af amlabets
store bundbredde med gyde- od apvakstomrader, mens det
yurderes, at det ikke skabes ved model 4A og 4B. Kun
model 4C vurderes ligeledes at kunne skabe grundiag for
en selyreproducerende laksebestand.

Dmigbet vil give gode {evevilkar for vandisbets evrige

dyr og planter o9 0!

e basis for udvikling af et alsidigt

plante- og dyreliv. Der vil yare gode forhold for selv de
rentvandskrzvende arter. Ledes en stor del af yandet uden
oam den nedre del af saen. vil vandplanter og smadyr

samtidig trives bedre i Gudenaen

neden for Tangevarket.

Vandlobskvaliteten i det nye omlob forventes at blive
roderat, Dog vil omisbet A et mindre fald end den op-
rindelige Gudendstrakning. Der vil vaere muligheder for at
stablers strakninger i omiobet med gyde- od opvakst-

omrader for fisk,

Der er vaesentiige |nkale landskabelige konsekvenser
yed at gennemfore model 4 som felge af wdgravning af

opmigbet og opfyldning af dele af

Tange 58 omkring Ans-

damningen. Deponering af den oparaveds jord kan 0gsd

4.2 Indlabet fil dat g

Assdanringen med fistebygvetk §82 mad syvait

tig betyde lokale |andskabelige @ndringer.

o grnlol | ot 4A/E wad
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MODEL 7

RETABLERING AF
AENS @VERSTE 6 KM
SAMT OML@B MED
UDJ/AEVNET FALD

pmigbets lengde: 6.9 km
Gns. lengdefald: 0.3 You

Grl
. undet reduceret stoftransport i Gudenaen forventes en bed
sigtdybde end vurderet i 2001 som falger: o

b
Stryg: Afsluttes med 5 Feo 5LTYO. :
yvandspejl/areal for Tange Son
Spen erstattes af en retableret
Gudend aven for ny demning.
pet vanddakkede spareal

seduceres med ca. 30 ha.

Madel 7 omfatier stablering af et
nyt omleb fra en ny damning 85t
far Ans. Hele amlebet etableres
med et udjavnet fald pd 0,3 %ee
{0,3 m pr. km} 09 afsluttes med et

stryg anlagt med 5 %o (5 mpr

km). Der er mulighed for at eta- HﬂDELDﬁTﬁ

higre model 7 med naturligt fald. Bundbredden § oniebet {m} 50

hvilket dag vil ege de samiede Srarste auvenbredde § omiebet (m} 130

anlegudgifter. Middelvandtaringen i omiabet {mi/s} 204
Oven for den ny2 d=zmning gen- Udgravning af jmlnutgd!f {mio. m'} 2.6

ckahes ca. b km af den oprindalige .

Gudend, ved at va ndspejlet s2n- EKD“DHI

kes, Aen vil her fremsth som oen Entreprenarudaifter {mio. o) 105

aprindelige Gudena. Stjanlmg mv. {mio. k) b
Tange e vil § denne model ikke Amcaterhvenelse {mig. kr.) 10

modtage noget vand fra Gudenden, Radgivaing o9 YYM (mia. ki) 14

g wandfaringan i det nye omlab Grusindtzgter {mie. k) -3

vil svase fuldstzndigt til afstram- Gamiede omkostninger {mio. ke) 122

ningen Gudenden. Derved ef hele

Gudenden lagt uden om Tange 52. UDVALGTE NOGLETAL Wu  Model?
Ftablering af model 7 il betyde Grundlay for havarredbestand opsirems Tangevierket nej ia

store jardarbejdm. Hete omlabet wil Nedurzk af smolt forbi Tangevarket pa vej mod havet! {1-10} 1 10

linge dybt i terrenet i t2. 5 s Farventet sigtdybde” i Tange Sa {m} 1.4 23

dybde o9 med de dybeste partier Tangevatket, resultat af prima+ drift (o, k. ) 1.5

helt ned til ca. 9 n's dybde. P den
nederste strakning il omlabet
Falde stajlt med tarrenet ned mod

Gudenden nedstrams Tangevarket.

13 e il nevamende nedtomh o et og 10
¥ Bereget A LamPE g AT R

st £l Besdsie nediraek af smalt klandt de undenad



KONSEKVENSER VED AT GENNEMFORE MODEL 7

yVandkvaliteten i Tange Se vil forbedres vasentligh ved
model 7, hvor alt Gudendens vand ledes udenom spen gen-
rem det nye omlah. Herved reduceres pelastningen med
naringsstoffer i Tange T, og sigtdybden il farages til ca.
2,3 m frade aksisterende 1,4 m. AF alle de forestieds
modeller er model 7 den, som har de starste positive kon-
sekvenser for vandkvaliteten i Tange Se. Samtidiq vil
model 7 forbedre vilkarene for vandplanter og smnadyt i
Gudenden nedenfor Tange 5, fordi der fike vil vare noaen
organisk belastning fra s@en.

vandkvaliteten i seen vil 1 model 7 blive bedre end ide
gvrige modeller med 85% (C) af Gudendens vand gennem
amlabet. Forbedringen skoyldes, at yandtilfarslen til saen
mindskes drastisk ved, at kun Tange A og vand fra det
direkte opland leber til seen. Herved nedszttes fosfor-
tilfprelen vaesenligt.

Transporten af naringsstoffer til Gudenfen nedstrams
Tange 5& 09 Randers Fjard vil 9ges ved model 7, da der
{kke Lngere sker nogen tilbageholdelse § Tange Se. am-
tidiq bliver illedningen af arganisk stof 1l Gudenden fra
Tange S& meget {ile, Samiet set forventes dog ingen
vasentlig pavirkning af miljetilstanden i Randers Fjord.

Model 7 vil skabe fri passage for alle fiskearter. Der vil
ikke Lzngere vare noagen smoltdpdelighed i Tange Sa, lige-
com produktionen af smolt ages. Ved gennemurelse af
Model 7 bliver der grundlag for en levedygtig bestand at
havsrreder 1 Gudenden opstrams Tange 5. Model 7 vil dog

nasa medfere, at Tange 56 09 Gudenaen adskilles, sa fisk
ikke Lmngere kan vandre mellem s@en 09 Gudenaen.

Model 7 vil skabe grundlag for en se

{aksebestand.

pereproducerende

Model 7 vil give optimale Levevilkdr for vandlobets

ovrige dyr og planter hade opstrams det nye

amlab, Hvor

der retableres 6 km af den aprindelige Gudend, 1 selve

omlgbet og i Gudenden nedstrams
e haj artsrigdom, 29 dar vil vaere g

Tange Se. Der vil hitive
ade levevilkdr for

rentvandskravende arter i bade det nye omleb o §

Gudenaen.

Vandiebskvaliteten i det nye
god. P& grund af det udjevnede
dog ikke f3 samme naturlige og varieren
ter som omlabet i model 1. Der vil vare mu
stablering af gyde- og opvakstomrader far fisk pa strak-

oamleb forventes at blive
fald vil omighet § madel 7
de vandlabekarak-
ligheder for

ninger i selve amlabet ag avenfor pa den retablerede

straskning af Gudenen.

Der er stare {andskabelige kansekvenser ved model 7

med hansyn til udgravninges. P en strakning mellem
Kongensbro o4 den nye demning vil ca. 6 km af den
kabt og saledes @ndre

aprindelige Gudend hlive gens
karakter fra s til vandlab, Der etableres en ny
der adskiller Gudenaen 09 Tange Se. Dep

opgravede jord kan ogsA betyde starre landskabelige

2ndringer

gumkahle del af

F.1 Orrlgdets fmdiol og den M

7.2 (minhel infiph, dert

Gudenddalen st

dpmning vt mad veil

prye dhEmag ng den

el ol

dzmning,
onering af dert
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MODEL 8

HAEVNING AF
VANDL@BSBUNDEN
NEDSTREMS
TANGEV/ERKET

Vandipbet restaureres pi en
2,4 km lang straskning
Gns. l=ngdefald: 1,2 e

Model & berarer alene den strek-
ning af Gudenden, som ligger
nedstrams Tangevaerket. 1 denne
madel faretages en haewning af
yandighsbunden i Gudenaen.

Modellen bar kombineres med en
af de andre lpsningamodeller.

Efyar Tangevarket blev etablerel
{1921, blev der § 1937-38 fore-
aget en uddyhning pa en ta. 6 km
lang strakning af Gudenden
umiddeibart nedstrems ymrkat for
at forage turbinemnes pffektivitel
og dermed alproduktiongn ph
Tangevarket.

wodel B omfatter restaurering af
denne strakning ved at have
Gudendens bund med op til 1 m, 54
der opnds ot fald p4 strakningen
pd 1,2 %o {1,2 m pr. km) 1 gennem-
sniit, Dette vil farst g fremmest
blive gennemiat wod at udlagge
grusmaleﬁaler pd dan ghsistarende
vandlghsstraekning af Gudenien.

Madel 8 lan kombineres med alle
de pyrige modeller, men il isar
have positiy betydning sammen
mad C-modetleme med hoj vand-
faring. Model 8 vil 1 kombination
smed an af de svrige modeller med-
fore en mindre reduktion af entre-
prenprudgifterne, da havringen af
shunden vil nedsatie hehavet for
udgravning i de pvrige modeller.

i,
g dmmark
e

b

. SIDEN SIDST...

Gru
3 . ndet reduceret stoftransport i Gudenaen forventes en bed
i! sigtdybde end vurderet i 2001 som falger: o

Nu
1,9 1,9

Forventet sigtdybde i Tange Sg (m)

| b |
o 280 S0 10 fooom e _3'-_'-_&'—'_'_?
MODELDATA
Udlgning af gnss § bund (m’) 15.000
GKONOMI
Entreprensudgifter {mio. kr.) &5
Stianieg mov. (mid. kr.) 1.5
Arealerhyervelse (Ao ke 0.8
Radgivning og Y¥M {mio. ke 69
Grusindtazgrer (mio: kL 0.0
samlede omkostninger {mio. kr} 15
UDVALGTE NOGLETAL My  Model B
Grunaitag for havaredbestand opstree Tangeverkel nej ej
Madtrzek af smolt forbi Tangavarket gl vel wmod havet® {1-10) 1 1
Forventet sigrdybde” i Tange 58 (m) 1.4 1.5
Tangevarket. resultat af primar drift {mio, ke d5) 1.5 1.2

11 e T e pefiyms af wwcdl, o 13 e 1 Badhiie ey wh el Bt i st el
T Nempgeet mnﬂm‘-‘pﬂmk



KONSEKVENSER VED AT GENNEMFBRE MODEL 8

Yandkvaliteten i Tange 5g vil vaere nzndrel ved model B,

Transporten af amringsstoffer nedstroms Tange 58 vil
vasre uzndret ved model 8. figesom tilferslen af narings-
stoffer til Randers Fjord wvil vare uzndret.

Model 8 vil kke skabe fri passage for alle fiskearter
udan om Tangevarket.

Hasvningen af bunden nedstrams Tange Se vil genskabe
de naturlige fysiske forhold og derigenniem forbedre muli-
hederns for vandlebets ovrige dyr og planter. 1 det res-
taurerede stykke af Gudenden vil der vase grundlag for et
Jarieret dyre- og planteliv

En feolaret gennemfarelse af model 8 vil kun medfgre an
pegratnset torbedring af vandlobskvaliteten. Dette
skyldes, at de forbedrede fysiske forhold ikke vil vaere ted-
saqet af de forbedringer § vandicvalitet, som opns ved at
{ede Gudenden uden om Tange e, Strazkningen nedstrems
Tan vil stadig vare belastet af arganisk stof fra

algeproduktionen { sgen. Hvis hele eller nasten hale

Gudenden ledes uden om Tange 5 ved en af de andre
modetler, vil model 8 indebaere. at des kan dannes eanede

gyde- 00 opakstomeader for haverred og laks

Neden for Tangevarket vil vandstanden { Gudenien blive
hupvet som en direkte fonsekvers af, at vandlabsbunden
Wiver havet. Ved lave andfaringer vil vandstanden umid-
delbart nedstrams Tangevzerket blive haevet med op til ¢2.
50 cm, Ved de haje vandferinger vil ndringen vare be-
tydelig mindre. ca. 15 cm. Ved Skibelund Bak 0g Bispe-
eng, £a. 1400 m nedstrams Tangevarket, Wil madringen
Fra den vestlige del af
gjerringbro oq viders ef der ingen @ndring. Kombrineses
model 8 med en af de andre modeller, vil konsekvenserne
for vandstandene nedstrams andres marginalt afhangigt

vare af storrelsesordenen 10:cm.

af den valgte model.

8.1 D restaure redie 1

Gudander nedenfor var

p denne

rackning af

kel



MODEL 10

RESTAURERING AF
DET OPRINDELIGE
GUDENA-L@B

Lengde af det restaurerede
vandlgb: 11,4 km

Gns. lengdefald pa
hovedstrakning: 0,7%o
Stryg: Ca. 2,8 km pa hovedlagb,
samt sidetillgb
Vandspejl/areal for Tange Sg:
Tange Sg nedlegges.

Model 10 omfatter restaurering af
det oprindelige Gudena-lgb pa
streekningen, der i dag er daekket af
sgens vandspejl.

Frislusen ombygges, der gennem-
fores etapevis temning af sgen, og
Gudenden, Tange A samt gvrige
sidetillgb restaureres. Gudenaen
fores tilbage til det oprindelige tracé
fra Borre A til Tange. Aen vil have et
gennemsnitligt fald pa 0,7%o (0,7 m
pr. km). Straekninger med gydeban-
ker vil have stejlere fald. Ved Tange
fores den gennem frislusen til det
oprindelige tracé. Gydebanker
mellem Borre A og Ans, der tidligere
var et vigtigt gydeomrade for
Gudenalaksen, retableres. Adalen
genskabes og dermed et omrade med
seregen og verdifuld dansk natur.
Spsediment bestaende af silt og
sand blotlaegges. De storste maeng-
der findes i det oprindelige aleje, der
oprenses. Sedimentet afvandes i
bassiner og deponeres lokalt. Med
tiden vil disse afvandingsbassiner
fremsta som lave forhgjninger pa 1
og 1,5 m i adalen.

10D|:r15|:lu mm'{\ 7 __!'-- 1

~X \[ T A
. uﬁ;’ it&iﬁézfﬁlk

Aoy
R

MODELDATA

Bundbredde i vandlgb (m)

Sterste ovenbredde (m)
Middelvandfgring i vandlgbet (m3/s)

Sedimentmangde, der skal fjernes og deponeres lokalt (mio m?)

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

Samlede omkostninger (mio. kr)

UDVALGTE N@GLETAL

Grundlag for havgrredbestand opstrgms Tangevarket
Nedtraek af smolt forbi Tangeveerket pa vej mod havet (1-12)
Forventet sigtdybde i Tange So

Tangeverket, resultat af primer drift (mio. kr/ar)

SUPPLERING AF BESLUTNINGSGRUNDLAG FOR GUDENAENS PASSAGE VED TANGEV/ERKET

25-150

ikke relevant

2001

101

13

124

Nu
Nej

1,9
1,5

20,4
2,2

(2006)
(118)
(11)
(1)
(15)
(0)
(145)

Model 10
Ja
12

0



KONSEKVENSER VED AT GENNEMF@RE MODEL 10

Vandkvaliteten i Gudenaen vil pavirkes af Tange Sgs
forsvinden. I model 10 skal hele Gudenaens vandmangde
ledes gennem det restaurerede vandlgb. Transporten af
naringsstoffer vil samlet set falde i Gudenasystemet,
men relativt gges med ca. 5-10%, da tilbageholdelsen af
kvaelstof og fosfor pa vandlgbsstraekningen er mindre end i
spen. Samtidig vil Gudenaen nedstrems Tange ikke lengere
belastes af algeproduktion og opvarmning af vandet. Gen-
iltningen af vandet vil vaere hgj, da faldet pd Gudenaen pa
denne straekning vil blive sarlig stort (ca. 0,7%o) og
stgrre end i omlgbene i de gvrige l@sningsmodeller.

Tilfgrslerne af fosfor og kvalstof til Randers Fjord ages
med skgnsmassigt 5-10% ved at restaurere Gudenden og
slgjfe Tange Se. Algemangden i fjorden vil blive en smule
hgjere, hvis sgen slgjfes i forhold til en bevarelse af sgen.
Modsat vil tilfgrslen af organisk stof til fjorden mindskes
som folge af, at der ikke leengere sker en udskylning af
alger fra Tange S@. Den samlede virkning i Randers Fjord
forventes at blive meget lille.

Model 10 vil skabe fri passage for alle fiskearter.
Model 10 vil skabe mulighed for en selvreproducerende
haverredbestand opstrgms Tangeverket i Gudenaen og
dens tillgb, da smoltdgdelighed i Tange Sg og nedstrgms
Tangevarket vil reduceres til et minimum.

Tange Sg nedlaegges og flora og fauna pa den terlagte del
(udenfor den restaurerede Gudena) vil a&ndres drastisk fra
en spflora og —fauna til en terrestrisk flora og fauna.
Mulighederne for plante- og dyrelivet i den restaurerede
Gudena vil vaere enestaende for Danmark, fordi Gudenaen
her vil vaere det eneste store vandlgb i Danmark med et sd
sterkt fald. Vandlgbskvaliteten i den restaurerede
Gudena vil kunne danne grundlag for et vandlgbsgko-
system med en meget hgj biodiversitet, praeget af
rentvandsarter og dermed skabe enestaende yngle- og
opvaekstpladser for laks og grred.

Padder, fugle og pattedyr i omradet forventes kun
pavirket i mindre omfang. Enkelte arter af ynglende
vade- og vandfugle blive pavirket, idet sgen ikke lengere
vil eksistere. En raekke andre fuglearter vil fa optimale
forhold langs det restaurerede algb og i den nye adal.
Dette gelder f.eks. vandsteer og isfugl, der kraever rent,
strammende vand, hvor de sgger deres fgde i form af
varfluelarver og smafisk.

Der er store landskabelige konsekvenser. I en sa stor
adal med en ny Gudena vil der vaere god mulighed for
genopretning af mange forskellige naturtyper pa bade
vad og tgr bund som f.eks. lysabne artsrige ferske enge,
overdrev og hedearealer med dveergbuske samt mere
skyggede typer som ellesumpe og skovmoser, lavvandede

sper og kildeveld.




MODEL 11

RETABLERING AF AENS
@OVERSTE 7,5 KM SAMT
OML@B FRA ANS MED
UDJAVNET FALD

Sahl Hede

Omlgbets leengde: 6,5 km il

Gns. lengdefald pa
hovedstrakning: 0,3%o

Stryg: Afsluttes med 5%o stryg
Vandspejl/areal for Tange Sg:
Seen erstattes af en retableret
Gudena oven for Ansdemning.
Det vanddakkede areal reduceres
med ca. 50 ha.

Model 11 omfatter etablering af et
omlgb fra Ans-demningen til Tange
med udjavnet fald pa 0,3%o (0,3 m

pr. km). Omlgbet afsluttes med et o 500 1000 151::'! 2000m %, TJ;L'*F'??—- “{ S R T '-\ i
u e — R T B YR

stryg med et fald pa 5%o. Der er mu-
lighed for at etablere model 11 med
naturligt fald, hvilket dog vil gge de
samlede anlagsudgifter MODELDATA

Ovenfor Ans genskabes ca. 7,5 km Bundbredde i omlgb (m) 50
af den oprindelige Gudena, ved at Stgrste ovenbredde i omlgb (m) 90
vandspejlet saenkes. Model 11 er kun Middelvandfering i omlabet (m?/s) 20,4
skitseret for Gudenaens fulde
vandfering, idet &en ledes til OKONOMI 2001 (2006)
omlgbet gennem det eksisterende Entreprengrudgifter (mio. kr) 77 (90)
broslug i Ansdeemningen. Stianleeg m.v. (mio. kr) 5 (6)

Tange So vil i denne model ikke Arealerhvervelser (mio. kr) 6 (7)
modtage noget vand fra Gudenden, Ré&dgivning og VVM (mio. kr) 11 (13)
og vandfgringen i det nye omlgb vil Grusindtagter (mio. kr) -10 (-11)
svare fuldstendigt til afstramningen Samlede omkostninger (mio. kr) 89  (105)
i Gudenden. Derved er hele Gudenden
lagt uden om Tange Sg. UDVALGTE N@GLETAL Nu Model 11

Etablering af model 11 vil betyde Grundlag for haverredbestand opstrems Tangevarket Nej Ja
store jordarbejder. Hele omlgbet vil Nedtraek af smolt forbi Tangeveerket pa vej mod havet (1-10) 1 10
ligge dybt i terreenet og med de Forventet sigtdybde i Tange Sg 1,9 3,0
dybeste partier helt ned til ca. 9 m’s Tangevaerket, resultat af primeer drift (mio. kr/ar) 1,5 0

dybde. Pa den nederste straekning vil
omlgbet falde stejlt med terraenet
ned mod Gudenden nedstrgms
Tangevaerket.

SUPPLERING AF BESLUTNINGSGRUNDLAG FOR GUDENAENS PASSAGE VED TANGEV/ERKET



KONSEKVENSER VED AT GENNEMF@RE MODEL 11

Vandkvaliteten i Tange Sg vil forbedres vasentligt ved
model 11, hvor alt Gudenaens vand ledes gennem det nye
omlgb. Herved reduceres belastningen med nzeringsstoffer
i Tange Sg, og sigtdybden vil forgges til ca. 2,3 m og
yderligere forbedres i de kommende artier til ca. 3 m.
Denne model har, sammen med model 7, de storste
positive konsekvenser for vandkvaliteten i Tange Sg.
Samtidigt vil model 11 forbedre vilkarene for vandplanter
og smadyr i Gudenaen neden for Tange So, da der ikke
leengere vil vere organisk belastning fra sgen.
Vandkvaliteten i sgen vil i model 11 blive bedre end
modeller med 85% af Gudenaens vand gennem omlgbet.
Dette skyldes at fosfortilfgrslen til seen mindskes drastigt,
nar den kun modtager vand fra det direkte opland.
Transporten af naringsstoffer til Gudenden nedstrgms
Tange Sg og Randers Fjord vil gges ved model 11, da der
ikke lengere sker nogen tilbageholdelse i Tange So.
Samtidig bliver tilledningen af organisk stof til Gudenden
fra Tange Sg meget lille. Samlet set forventes dog ingen
vaesentlig pavirkning af miljetilstanden i Randers Fjord.
Model 11 vil skabe fri passage for alle fiskearter i
Gudena, men ikke i Tange A og andre tillgb til Tange So.
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Smoltdgdelighed i Tange Sg vil reduceres markant og
produktionen af smolt gges. Model 11 giver grundlag for
en levedygtig bestand af havgrreder i Gudenaen opstrgms
Tange Sg. Model 11 vil dog ogsa medfare, at Tange So og
Gudenden adskilles, sa fisk ikke lengere kan vandre
mellem sgen og den. Model 11 kan skabe grundlag for en
selvreproducerende laksebestand.

Model 11 vil give optimale levevilkar for vandlobets
ovrige dyr og planter bade opstrems det nye omlab, hvor
7,5 km af den oprindelige Gudena retableres, i omlgbet og
i Gudenaen nedstrgms Tange Sg. Der vil blive en hgj
artsrigdom, og der vil vaere gode levevilkar for rentvands-
kraevende arter i det nye omlgb og i Gudenden.

Vandlgbskvaliteten i omlgbet forventes at blive god.
Pa grund af det udjaevnede fald vil omlgbet i model 11
dog ikke fa naturligt og varieret vandlgbskarakter. Der kan
etableres store gyde- og opvaekstomrader for fisk pa
straekninger i omlgbet og ovenfor pa den retablerede
streekning af Gudenaen. Model 11 muligger, at tidligere
centrale gydeomrader for laks retableres.

Omlgbet set fra Ans mod vest
med Tange So i baggrunden

SUPPLERING AF BESLUTNINGSGRUNDLAG FOR GUDENAENS PASSAGE VED TANGEVARKET



HVORDAN SAMMENLIGNES
MODELLERNES KONSEKVENSER?

Konsekvenserne ved de enkelte modeller og vandfgringsal-
ternativer er blevet vurderet. Der er undersggt en lang
rekke emner, som tilsammen udger grundlaget for en
vurdering af modellerne mod hinanden.

De store mangder af information om data og konsekven-
serne af at gennemfare skitseprojektet er overordnet
gengivet under de enkelte beskrivelser af modellerne.

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

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

Begransninger ved emnesammenligning og valg

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

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

Det er valgt at fokusere pa udvalgte nggleparametre,
hvilket indebaerer en form for aktivt til- og fravalg af
nogle parametre frem for andre. Det er derfor vigtigt, at
leeseren ved, at man kun kan fa sagen fuldt belyst ved at
gennemga det bagvedliggende datamateriale - de
detaljerede modelbeskrivelser - til bunds.

Otte emneomrader — 31 parametre
De udvalgte parametre er inddelt, sa de hver for sig
beskriver elementer i ét af otte overordnede emneomrader:

¢ Vandrammedirektivet

e Natura 2000-direktiverne

® Anleg

e Vandlgb, s og naeringsstoffer

e Landskab, natur og kulturhistorie
e Friluftsliv

® Deponering

® Projekt- og samfundsgkonomi.

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

Sadan lases figurerne
For Vandrammedirektivet og Natura 2000-direktiverne
vurderes det, hvorvidt de forskellige lesningsmodeller
bidrager til opfyldelse af de mal sat for den gkologiske
tilstand, samt gunstig bevaringsstatus for arter eller
naturtyper i omrader, der pavirkes af modellerne. Der er i
begge tilfeelde anvendt en tredelt skala. For de gvrige
parametre er der for hver model/alternativ vist en
stgrrelsesorden i form af en sgjle med numeriske veerdier.
Hvor sammenligningen ikke er mulig pa grundlag af
malbare enheder (som f.eks. kroner eller kubikmeter), er
der vist en relativ skala malt i forhold til de nuvaerende
forhold. Den relative skala kan indeholde bade positive og
negative vardier, hvis den beskrevne parameter medfgrer
positive hhv. negative konsekvenser i forhold til det
eksisterende.



Model 10: Tange A set mod ost.
Vandlobet restaureres med gydebanker og
ledes til Gudenden ved Frislusedaeemningen.
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VANDRAMMEDIREKTIVET

Gudenden opstroms Tange Sg: Kun @ndringer i fauna indgar, da indgreb nedstrgms
ikke pavirker denne straeknings vandkvalitet eller fysiske forhold.

Tillgb til Tange Se: Andringer i flora og fauna og vandlgbenes fysiske forhold indgar
i vurderingen. Her skiller model 10 sig markant ud, da vandlgbene a&ndrer sig fra at
vaere tillgb til en sg til naturlige sidetillgb til Gudena.

Tilleb opstroms Tange Sg: Kun @ndringerne i fauna indgar i vurderingen, da indgreb
nedstroms ikke pavirker vandlgbenes vandkvalitet eller fysiske forhold.

Gudenden mellem Borre A og Ansdamningen: Denne vandlgbsstraekning vil kun
eksistere, hvis Tange Sgs vandspejl seenkes. Bedemmelsen er derfor kun relevant for
model 7, 10 og 11, da strekningen ved gvrige modeller er sgflade og derfor indgar i
bedgmmelsen af Tange Sg.

Gudenden mellem Ansdemningen og Tangevaerket: Denne strakning vil kun
eksistere hvis vandlgbsstraekningen retableres. Strakningen er derfor kun relevant
for model 10.

Omlgb: Vurderes for modellerne 3, 4, 7 og 11 ud fra omlgbets potentiale for fysiske
forhold, samt flora og fauna.

Tange Seg: Vurderes for modeller, hvor sgen bevares. Sgens mulighed for godt
pkologisk potentiale vurderes ud fra vandkvalitet, flora og fauna og sigtdybde.
Vurderingen varierer kraftigt mellem modellerne alt efter, hvor meget vand, der ledes
til omlgbet.

Gudena nedstrems Tangevaerket: I modeller, hvor sgen bevares vil streekningen
vaere pavirket af udskylning af organisk stof (alger) fra sgen, andret surhedsgrad og
forhgjet temperatur. Samtidig vil sgen have en positiv effekt pa tilbageholdelse af
neringsstoffer.

Randers Fjord: Randers Fjord vil vaere pavirket af sgen i de modeller, hvor sgen
bevares.

Her sammenlignes modellernes
bidrag til mélopfyldelse i de forskel-
lige vandomrader i tilknytning til
Gudenaen og Tange Sg.

De parametre, der er medtaget
for at vurdere bidraget til
malopfyldelse, er:

e Vandkvalitet - naeringsstoffer
o0g organisk stof

® Flora og fauna - herunder
passagemuligheder for
fiskefaunaen

e Sigtdybde i sger og fjorde

e Fysiske forhold i vandlgb.

Der er anvendt en tredelt skala
med folgende inddelinger:

Raed: betyder, at lgsningen ikke
muligger opfyldelse af Vandram-
medirektivet for det pagzldende
omrade.

Gul: betyder, at lgsningen
muligger opfyldelse af vandram-
medirektivet, men der er behov
for yderligere tiltag.

Gren: betyder, at l@sningen
bidrager til malopfyldelse.

Gra: betyder, at parameteren
ikke er relevant for modellen.

I vurderingen af alle modeller er
det antaget, at model 8, der
beskriver en vandlgbsrestaure-
ring nedstrgms Tangevaerket, er
en del af lgsningen.

I den samlede vurdering
gelder princippet om, at
mdlopfyldelse kun kan nas, hvis
alle parametre er opfyldt eller
kan opfyldes med yderligere
tiltag.



Gudenden opstrgms
Tillgb Silkeborg-Ans
Tange A

. Lgsningen muligger ikke opfyldelse af
Vandrammedirektivet for det pagaldende omrade.

D Lesningen muligger opfyldelse af vandrammedirektivet,
men der er fortsat behov for yderligere tiltag.

. Lgsningen bidrager til mélopfyldelse.

] Betyder at parameteren ikke er relevant for modellen.

Gudenaen fer Ans

Gudenaen efter Ans

Omlgb
Tange S@

Gudena nedstrgms
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Som det fremgar, kan kun model 10 bidrage til malopfyldelse af Vandrammedirektivet,
idet kun denne model giver fri faunapassage for Tange A og gvrige direkte tillgb til Tange
So (Ans Bak, Skelbak m.v.). @nskes sgen bevaret og vandrammedirektivet opfyldt kan
der tankes flere alternative lgsningsmuligheder, der dog alle ma betragtes som forholds-
vist unaturlige og kunstige projekter. Eksempelvist kunne der etableres en demning eller
en spunsveeg mellem Nasset og den vestlige del af Frislusedeemningen, samt en vand-
lgbsrestaurering af Tange A fra Tange Sevej gennem indlgbskanalen og fisketrappen, der
nedbrydes totalt til udlgb neden for Tangevarket. Alternativt kunne Tange A forlegges
vest om Tangevarket langs baneskraningen til udlgb mellem El-museet og Tangevaerkets
nordlige side.

Begge lgsninger ville dog betyde, at sgens vandspejl neppe kan opretholdes i det
nuvarende niveau pa grund af manglende vandtilfarsel. Yderligere detaljering af sddanne
tenkte lgsningsalternativer ligger uden for denne rapports kommisorium.
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NATURA 2000-DIREKTIVERNE

NATURA 2000-OMRADER OPSTR@MS 0G NEDSTR@MS TANGE S@
Omradernes integritet vurderes ud fra, om gennemfgrelse vil pavirke omraderne
i deres helhed.

Hvert Natura 2000-omrade er udpeget pa grundlag af sarlige plante- og
dyrearter, naturtyper samt fuglearter. Vurdering af pavirkning af udpegnings-
grundlaget baseres pa, om modellen i anlaegs-/driftsfasen forringer eller
forbedrer vilkarene. Det vurderes om modellerne pavirker mulighed for senere
forbedringer for udpegningsgrundlaget i form af gunstig bevaringsstatus for
arter og naturtyper.

Spredningokologisk sammenhang mellem Natura 2000-omrdderne fokuserer
pa dyre- og plantearter, der spredes via vandlgb. Alle modeller vil forbedre
spredningspotentialet, men sarligt model 10 vil sikre fri passage for vand-
levende fauna pa hele vandlgbssystemet.

GUNSTIG BEVARINGSSTATUS FOR RELEVANTE BILAG II-ARTER I OMRADET
Bevaringsstatus for odder vurderes pa baggrund af mulighederne for vegetation
langs bredderne, uforstyrrede yngle- og skjulesteder i rgrskov og krat samt
passage langs vandlgbet. Bevaringsstatus for baeklampret vurderes pa baggrund
af muligheder for gydning i de gvre dele af vandlgbet, pa strekninger med
hastigt strammende vand, god vandlgbskvalitet og om vandlgbet kan fa
forskellige vandplanter hele dret. Potentiale for laks bedgmmes p& baggrund
af muligheder for god vandlgbskvalitet, god fysisk variation og gydebanker i
hovedlgbet.

Pavirkning af bilag IV-arter
Omkring Tange Sg antages fglgende bilag IV-arter at forekomme:
Damflagermus, vandflagermus, dvargflagermus, langgret flagermus, sydflager-
mus, brunflagermus, odder, markfirben, stor vandsalamander, spidssnudet frg,
gren kelleguldsmed.

For Anlaegsfasen vurderes det, om arbejdet forstyrrer eller gdeleegger
levesteder for de navnte bilag IV-arter. For Driftsfasen vurderes det, om
modellerne giver samme eller @ndrede forhold for de navnte bilag IV-arter.

Natura 2000 er betegnelsen for EF's
fuglebeskyttelsesdirektiv og Habitat-
direktiv, der har til formal at beskytte
europaisk natur.

Tange Sg er ikke udpeget som Natura
2000-omrade, men fuglebeskyttelses-
og habitatomrader opstrgms og
nedstrems for sgen har forbindelse
med Tange S¢ via Gudenden.
Samtidig er omradet levested for en
rekke arter, der er sarligt strengt
beskyttede af Natura 2000.

For en @&ndring ved Tange Sg¢ skal det

saledes vurderes om:

e udpegningsgrundlaget - dvs. dyr,
planter og naturtyper i narliggen-
de Natura 2000-omrader - pavirkes

e de nxrliggende omraders integritet
pavirkes

e mulighederne for senere natur-
forbedringer pavirkes

e de spredningsgkologiske sammen-
haenge pavirkes

e beskyttede bilag IV-arter pavirkes,
hvad enten de forekommer i eller
uden for et Natura 2000-omrade.

Der er anvendt en tredelt skala med
folgende inddeling:

Rad: Modellen pévirker negativt.
Gul: Modellen har en lille positiv
pavirkning, men pavirkningen er sa
ubetydelig, at den ikke retfaerdigger
en anbefaling af pagzldende model.
Grgn: Modellen pavirker parameteren
positivt.

Gra: Parameteren ikke er relevant for
modellen.

I vurderingen af alle modeller er det
antaget, at model 8, der beskriver en
vandlgbsrestaurering nedstrgms

Tangeverket, er en del af lgsningen.
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Omlobslangde: Beskriver den samlede lengde af det aktuelle omlgb/vandlgb i km
malt fra indlgbet til sammenlgbet med Gudenden neden for Tangevarket. Omlgbs-
eller vandlgbslengden afhaenger af modellen og varierer ikke for de enkelte
vandfgringsalternativer i hver model.

Udgravning af jord: Omfanget af gravearbejderne og dermed den udgravede
jordmangde er opgjort i mio. m3. Udgravningsbehovet varierer alt efter valg af
lgsning og giver sammen med omlgbslaengden en indikation af den landskabelige
pavirkning og behov for deponering af overskudsjord. Pa figuren er vist den
jordmangde, der skal opgraves fra omlgbet. En del af dette kan szlges, resten
deponeres. For model 10 er vist mangden af sgsediment, der skal handteres.

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

Ristebygvaerk: Afhangig af valg af model og vandfgringsalternativ vil et ristebyg-
vaerk vaere ngdvendigt for at sikre nedtraekket af bl.a. smolt gennem det nye
omlgb. Ved vandfgringsalternativ A og B er det vurderet relevant at etablere et
ristebygvaerk pa tveers af Gudenden nedstrgms indlgbet, hvorimod vandfgringsal-
ternativ C forer s stor en del af Gudenaens vand, at et ristebygveerk kan undgas.
En rist pa tveers af Gudenden er et omfattende bygveerk, der vil kraeve en intens
indsats med hensyn til drift og vedligeholdelse. Ristebygvzerket vil ogsa betyde en
rekke gener, bl.a. for sejladsen i form af bygvaerkets tilstedevaerelse.

Fra skitseprojektet er der udvalgt
4 parametre, der kan illustrere
sammenhange mellem anlagsar-
bejdets omfang, konsekvenser,
tekniske anlaeg og afveergeforan-
staltninger.

Under kategorien anleg sammen-

lignes:

e Omlgbslengde

e Udgravning af jord

e Anlagsareal

¢ Ngdvendigheden af at etablere
et ristebygvaerk pa tveers af
Gudenaden.

Vardier for de enkelte modeller
og afstremningsalternativer kan
stgrrelsesmaessigt sammenholdes i
de enkelte grafer.
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VANDMILJ®, SO 0G
NARINGSSTOFFER

Tange Sgs areal: Tange Sgs areal er ca. 540 ha. Pa figuren vises, udtrykt i
hektar, det fremtidige vanddakkede areal ved gennemfgrelse af de forskellige
modeller. Ved nogle af modellerne vil der ske en @ndring af vandspejlsniveauet,
og dermed a&ndres sgens areal. For hver model er dette beskrevet ved sgens
samlede areal. Arealet vil generelt kun vaere afhangigt af modelvalg og ikke
variere mellem vandfgringsalternativer i den enkelte model.

Middelvandfering i omlgb: Middelvandfgringen i omlgbet er primeert afhangig
af det valgte vandferingsalternativ (A, B eller C). I model 7, 10 og 11 ledes hele
Gudendens vandfgring gennem omlgbet eller vandlgb, Model 8 indeholder ikke et
omlgb, men en restaurering af Gudenden nedstrems Tangevaerket. Middelvand-
feringen udtrykker den gennemsnitlige vandfgring over aret.

Sigtdybde i Tange So: Som et mal for vandkvaliteten i Tange Sg er den forven-
tede sigtdybde om sommeren valgt. Det understreges, at verdierne er beregnet
ud fra gennemsnitsbetragtninger, og at der naturligt vil forekomme variationer
over arene. De viste sigtdybder svarer til den nuvaerende fosfortilfersel. I takt
med de kommende ars forventede reduktion af fosforindholdet i Gudendens vand
vil sigtdybden forbedres yderligere. I model 10 kan denne parameter ikke
vurderes, da sgen ikke eksisterer.

Vandkvaliteten i Gudenaen neden for Tange Sg: Vandkvaliteten nedstrgms
Tange Sg er illustreret pa en relativ skala fra 0 til +3, hvor 0 angiver ingen
pavirkning/andring i forhold til de eksisterende forhold, mens +3 angiver en
stor positiv pavirkning. Vaerdierne er baseret pa en samlet vurdering af omlgbets
eller vandlgbets betydning for vandkvaliteten neden for Tange Sg. I den
nuvaerende situation pavirkes vandkvaliteten i Gudenden nedstrgms Tangevaerket
primaert med organisk stof fra algeproduktion i sgen og om sommeren med
forhgjede vandtemperaturer. Begge disse parametre belaster Gudenaens vand-
kvalitet og kan forbedres ved etablering af et nyt omlgb.

Her sammenlignes de fysiske og
vandkvalitetsmassige konsekven-
ser for Tange Sg, Gudenaen, det
nye omlgb og Randers Fjord.

Ved fysiske konsekvenser for-
stas f.eks. vandfgring i det nye
omlgb og fysiske a&ndringer af
Tange Sg og Gudenaen. Ved kon-
sekvenser for vandkvaliteten
forstas i denne sammenhang
@ndringer i sigtdybde i Tange Se
og belastningen med naringsstof-
fer neden for Tangevarket.

Folgende parametre sammen-

lignes:

® Tange Sgs areal

e Middelvandfgring i omlgb

e Sigtdybde i Tange Sg

e Vandkvaliteten i Gudenden
neden for Tange Sg.

Sigtdybden udtrykker vandets
klarhed i en sg og dermed til en
vis grad ogsa vandkvaliteten.
Sigtdybden er delvist bestemt

af vandtilfgrslen og dermed af
naringsstofbelastningen af sgen.
Jo mere vand der ledes uden om
Tange Sg, des storre sigtdybde
kan forventes.
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LANDSKAB 0G NATUR

Lokale landskabelige a&ndringer: Etablering af et nyt omlgb vil lokalt a&ndre

landskabet, bl.a. fordi vandlgbet ligger dybt nedskaret i terrenet ved nogle
modeller. Normalt ville et naturligt vandlgb som Gudenden ligge i en bred adal.
Model 10 vil medfgre de stgrste landskabelige a@ndringer, idet sgen erstattes af en
adal. Der er ikke taget stilling til om @ndringen er positiv eller negativ.

Eksisterende naturomrader pa land: Registreringer af beskyttede naturomrader
og arealregistrering af skovtyper er anvendt i vurderingen af, hvor mange hektar
natur, der pavirkes.

Nedtraek af smolt forbi Tangevaerket: Et nyt omlgb, Tange Sg og det gvrige
Gudenasystem er vurderet samlet som levested for fisk i relation til gydning,
opvaekst, fedesggning og skjul m.v. Muligheder for nedtrak af smolt gennem Tange
Sg, hhv. et omlgb er vurderet.

Naturkvalitet i vandlgb og sger: Vurderingen omfatter plante- og dyreliv, f.eks.
serligt rentvandskraevende dyrearter som dggnfluer og grred samt forekomst af
red- og gullistede dyre- og plantearter og hgj artsdiversitet. For sger geelder
indikatorer for vandkvalitet med i naturkvalitetsmal (sigtdybde, stofindhold,
forekomst af plankton og undervandsplanter). Forekomst af sarlige fugle- og
fiskearter er ogsa indikatorer for naturkvalitet.

Naturkvalitet pa land: Naturkvalitet pa land omfatter dels de naturtyper, der
kraever sarlig beskyttelse (vaeld, artsrige enge og moser, gammel lgvskov), dels
red- og gullistede arter af vilde dyr og planter. Den fremtidige naturkvalitet vil
afhange af pleje og drift af naturomraderne pa land.

Kulturhistoriske og arkaologiske forhold: Omradet ved Tange Sg rummer mange
arkaologiske fund og gennemfgrelse af et projekt kan blotleegge arkaeologiske lag.
/Andring af grundvandsforholdene kan pavirke bevarelse af arkaologisk materiale.
Et projekt vil kunne pavirke beskyttelseskraevende kulturspor som jord- og
stendiger og gravhgje. Tangevaerket er bygningsfredet og pavirkes ikke.

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

Parametrene er som folger:

e Lokale landskabelige @ndringer

e Eksisterende naturomrdder pa
land

e Nedtrak af smolt forbi Tange-
veerket pa vej mod havet

e Naturkvalitet i vandlgb og sger

e Naturkvalitet pa land

e Kulturhistoriske og arkaeologiske
forhold.

Veardierne for de navnte para-
metre er vist pa figurerne pa
modsatte side. Det er vaesentligt at
understrege, at vardierne for de
enkelte modeller skal ses i relation
til hinanden, da der ikke kan gives
en absolut skala for f.eks. “natur-
kvalitet i vandlgb og sger”, men
kun en relativ. Undtaget herfra er
parameteren “Eksisterende natur-
omrader pa land”, der opggres som
det pavirkede areal.

Skala for "nedtrak af smolt forbi
Tangeveerket” er &ndret. Dette
skyldes, at den beregnet smolt-
produktion for model 10 overstiger
skalaen, der blev anvendt i
skitseprojektet 2001.
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Under dette emne sammenholdes nogle
af de interesser, der har betydning for
FRI L U FTS LIV friluftslivet omkring Tange Sg og
Gudenaen.
Ved friluftsliv menes primaert
rekreative interesser som sejlads og
lystfiskeri.

Der sammenlignes fglgende parametre
under friluftsliv:

A, e Sejladsforhold
e Pavirkning af lystfiskeri i Gudenaen

e Pavirkning af lystfiskeri i Tange So.

Sejladsforhold: Flere af modellerne indeholder en @ndring af vandspejlshgjden
eller overfladearealet af Tange Sg. Dette vil pavirke sejladsforholdene, da det
vanddakkede sejlbare areal kan blive a&ndret. Pavirkningen er i figuren vist i
hektar (ha) som det fremtidige vanddaekkede areal, hvor vanddybden er stgrre end
0,5 m. Under de eksisterende forhold udger dette areal ca. 510 ha.

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

Det er pa nuvzrende tidspunkt uklart, om sejlads bliver muligt i omlgbet, men
ved vandfgringsalternativer med lav vandfering (A og B) i omlgbet vil sejlads ikke
kunne forekomme. I model 10 vil sejlads med motorbdde og sejlbade blive
umuliggjort. Til gengeeld vil der blive skabt gode betingelser for kanosejlads, idet
man ikke lengere skal passere en sg uden strammende vand.

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

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

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

Pavirkningen af lystfiskeriet er pa figuren vist med en relativ skala for de
enkelte modeller. Vurderingen er sket ud fra den samlede pavirkning ved etable-
ringen af den enkelte model.
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Ved udgravning af et omlgb vil
betydelige jordmangder skulle
D E PO N E RI N G udgraves og deponeres. For nogle af

_, lgsningerne er jordmangderne sa
omfattende, at de har vasentlig
indflydelse pa det endelige design
savel som pa den overordnede
projektgkonomi.

Jordmaengderne bestar farst og
fremmest af grus og sand i varieren-
de kvaliteter. En del af det opgrave-
de materiale anvendes til formning
af omlgbets profil, opfyldninger,
demninger m.v. Den samlede
jordmangde vil dog ikke kunne
anvendes i projektet; dele af denne

vil derfor skulle deponeres.
Til gengaeld vil iszr de grov-
Salgbart materiale: Den salgbare del af det opgravede materiale udger varierende kornede bestanddele (grus og sten)

andele af den samlede jordmangde for de enkelte modeller. Figuren viser, hvor kunne salges til anvendelse uden for
meget grus (angivet i m®) der forventes at kunne indvindes og salges sammen- projektet. Indtegterne fra dette salg
holdt med den samlede jordmangde. vil bidrage positivt til projektets
samlede gkonomi og kan for flere af
Salgsveardi af brugbart overskudsmateriale: Den del af det brugbare grusmate- modellerne have et betydeligt
riale, som ikke anvendes i projektet (overskudsgrus), vil ved salg skabe en indteegt =~ omfang.
for projektet. Afhaengigt af grusets kvalitet vil overskudsmaterialet kunne anven- Prgvegravninger i projektomradet
des til beton- og asfaltarbejder som stabilt grus eller tilsvarende. Overskudsgruset mellem Ans og Tangevarket har vist,
kan dog kun afsattes inden for en vis afstand fra selve projektomradet, idet at de salgbare grovkornede jord-
transportomkostningerne ellers vil overstige indtjeningen. Figuren viser den mangder findes pa strekninger i den
forventede indtaegt ved salg af overskudsmateriale fra anleegsarbejdet. nordlige del af Gudenacentralens

Plantage fra et par kilometer nord
Deponeringsareal: Det overskudsmateriale, som ikke kan anvendes i projektet eller = for Ansdemningen til Tangevaerket.
videresalges, skal deponeres. Det vil typisk dreje sig om sand, ler, silt mv. For flere ~ For de gvrige straekninger vil det op-

modeller skal der deponeres sa store maengder materiale, at deponeringen vil give gravede materiale forst og fremmest
betydelige konsekvenser for landskabet i deponeringsomradet. Figuren viser besta af varierende kvaliteter af
storrelsen af det depotomrade (angivet i hektar), som forventes anvendt til sand, som ikke har samme salgsvar-
midlertidig og permanent deponering for de enkelte modeller. For model 10 er vist di som grus.
arealet af afvandingsbassiner for sgsediment. Konsekvenser for landskabet vil Der er foretaget sedimentprgver i
kunne mindskes pa forskellig vis. Det vil dog pafere projektet yderligere udgifter. Tange Sg. Prgverne viser, at sedi-
mentet primart bestdr af sand og
Anlagsperiode: Gravearbejdet er for de fleste modellers vedkommende sa omfat- silt. De tykkeste lag ligger i det
tende, at det netop er denne del af projektet, som afger, hvor lang anlegsperioden =~ gamle hovedlgb. Det vurderes, at der
vil vaere. Tidsplanen for det samlede projekt forventes at straekke sig over den ligger omkring 3 mio. m* sediment,
periode, som det tager for entreprengren at faerdiggere gravearbejdet i selve hvoraf ca. 2,2 mio. m* skal handte-
omlgbet. Anlegsperioden har stor betydning for, hvordan det samlede projekt res og afvandes. Sedimentet indehol-
vurderes, idet perioden bade pavirker brugerne af lokalomradet og den samlede der kun sma mangder forurenende

projektgkonomi. Salg af overskudsmateriale vil dog for visse af modellerne streekke ~ stoffer og kan deponeres lokalt.
sig ud over denne periode pa grund af begransninger i afsaetningsmulighederne.
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PROJEKT- 0G SAMFUNDS@KONOMI
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Samlede projektudgifter: Figuren angiver de samlede projektudgifter, angivet i
mio. kr. Sgjlerne indeholder arealkgb, gravearbejde og nye anleg, afveergeforan-
staltninger, stianleg, radgivning, m.v. Veerdi for salg af grus er fratrukket.

Til dekning af uforudsete udgifter er der desuden indregnet en reserve pa 15%.

Drift og vedligehold, arligt: Figuren viser udgifter til drift og vedligehold af de
nye anleg (ristebygveerk, broer, stier m.v.) og udgifter til administration o.lign,
angivet som et arligt belgh, beregnet som en fast andel af anlegsudgifterne.

Tangevarket, elproduktion: Tangevarkets elproduktion afhanger af, hvor meget
vand der kan ledes gennem varkets turbiner. Figuren viser Tangevarkets skgnnede
elproduktion opgjort i antal husstande. Varkets produktion i dag svarer til ca.
2500 husstandes gennemsnitsforbrug. Det er forudsat, at det nuvaerende produkti-
onsapparat bevares.

@get verdi af erhvervsfiskeri: Erhvervsfiskeri pa Tange Sg og i Randers Fjord
bergres af projektet. Fiskebestandenes stgrrelser i Tange Sg vil @ndres ved
etablering af en faunapassage. Samlet vurderes omlgbsmodellerne kun at medfare
en begranset @ndring for sgens erhvervsfiskeri. Til gengaeld vil Gudenaens
laksefiskebestand blive sterre, og det vil gge erhvervsfiskeriet i Randers Fjord.
Figuren viser den arlige samfundsgkonomiske veerdi af de ggede indtaegter i
erhvervsfiskeriet i Randers Fjord angivet som et arligt belgb. £ndringerne forven-
tes ikke at skabe nye arbejdspladser i erhvervsfiskeriet.

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

For at gennemfgre projektet skal der
afholdes en rakke direkte udgifter til
arealkeb, udgravning, etablering af nye
anleg m.v.

Projektet vil desuden &ndre de
gkonomiske vilkar for udnyttelse af
omradets ressourcer, herunder vand-
kraft, skovdrift og erhvervsfiskeri.
Samtidigt vil de forbedrede passage-
muligheder i Gudenden fremme fiskebe-
standene og dermed skabe grundlag for
pget turisme, som igen vil betyde @get
omsatning i lokalsamfundet. Til gen-
gald vil model 10 samtidig forringe
ejendomsvardien for en raekke boliger i
omradet, da de mister udsigten til
Tange Sg. Endelig vil projektet medfgre
en raekke miljemaessige konsekvenser,
f.eks. for vandkvalitet, biodiversitet,
friluftsliv m.v., som vil fa betydning for
lokalomradet.

Disse gkonomiske og miljgmasige
konsekvenser bergrer ikke projektoko-
nomien direkte, men har betydning for
befolkningen - samfundet - i bred
forstand. Den samfundsgkonomiske
analyse sgger at vaerdisaette projektet
ved bade at vurdere de planlagte
arbejder og de forventede konsekvenser
for samfundet.

Vardi, potentiel udnyttelse eller
ejerskab af et eventuelt blotlagt spareal
indgadr ikke i analyserne.

Sammenligning af modeller beskrevet
i 2001, hhv. de nye modeller, er det
vaesentligste resultat, ikke de enkelte
gkonomiske vaerdier i modellerne.



. Verdi prisindeks 2001
[[] Indeksregulering til prisindeks 2007
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Der er ved prisansattelse valgt samme prisindeks som for skitseprojektet fra 2001 for at give mulighed for at sammenholde
modellerne indbyrdes. Resultaterne er desuden fremskrevet til 2007 niveau, for at muliggere sammenligning med andre offentlige
projekter i dag. Fremskrivningen er gjort sdledes: Samlede projektudgifter samt Drift- og vedligehold er justeret efter Omkostnings
indekset for anleg - jordarbejde mv. fra Danmarks Statisk (18%, ultimo 2006). Oget vardi af erhvervfiskeri samt Oget vaerdi af
turisme er opgjort pd baggrund Forbrugerprisindekset - hovedtal fra Danmarks Statisk (10%, ultimo 2006).
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Baggrundsrapporter

Der er udarbejdet 12 baggrundsrapporter til det oprindelige skitseprojekt. I det
supplerende beslutningsgrundlag er der yderligere udarbejdet to baggrundsrappor-
ter for de nye modeller, samt en rakke bilagsrapporter som fglger:

e Eksisterende forhold
beskriver eksisterende forhold i projektomradet

¢ 11 separate rapporter for modellerne 1-9 samt 10 og 11
indeholder beskrivelser og konsekvensvurderinger for modellerne

e Handtering og deponering af jord samt tidsplaner for projektudferelse
indeholder beregninger af jordmangder ved gennemfgrelse af de forskellige
modeller undersggt 2001

e Sedimentundersggelse for sgsediment i Tange Sg

® Bilagsrapport omkring Vandrammedirektivet

e Bilagsrapport omkring Natura 2000-direktiverne

e Bilagsrapport vedrgrende den samfundsgkonomiske vurdering 2001

e Bilagsrapport vedrgrende den samfundsgkonomiske vurdering 2007

e Sammenfatning af skitseprojekt for Gudenaens passage ved Tangevarket
af 2001

* @vrigt baggrundsmateriale
Bilagsmateriale til de gvrige rapporter, indeholdende gydebanke-registrering,
kapacitetsvurdering af Tangeveaerket, Gudendcentralens kommentarer, orientering
om Elmuseets forhold, overslag over meromkostninger for afsluttende stryg,
geotekniske undersggelser, undersggelser omkring stoftransport i Gudend og
diverse gvrige bilag til arbejdsrapport om eksisterende forhold.

I skitseprojektet fra 2001 blev desuden udarbejdet en raekke visualiseringer af
projektet bestdende af:

e Qversigtsfotos med hgjde- og dybdekurver

e Fgr/efter billeder af udvalgte lokaliteter for model 1

e En overflyvningsfilm af nogle minutters varighed, hvor man felger det nye omlagb
i model 1b fra Kongensbro i syd til Tangevarket i nord.









