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forord
I	1921	var	Tangeværket	bygget	færdigt.	13	km	af	Gudenåen	blev	opstemmet	og	Tange	sø	

dannet.	Herved	blev	der	skabt	en	spærring,	der	forhindrede	Gudenåens	naturlige	dyreliv	i	

at	vandre	frit	i	åen.	fiskene	kunne	ikke	længere	få	adgang	til	gyde-	og	opvækstområder	

oven	for	værket.	

Koncessionen	(tilladelsen)	til	at	udnytte	vandkraften	for	en	periode	på	80	år	blev	den	

8.	januar	1921	meddelt	ved	lov	og	givet	til	Gudenaacentralen,	der	ejer	Tangeværket.	

folketinget	vedtog	i	2001	at	forlænge	koncessionen	med	2	år.	I	2003	blev	koncessionen	

forlænget	med	yderligere	5	år.	det	betyder,	at	der	inden	2008	skal	træffes	beslutning	om	

værkets	fremtidige	drift	og	en	permanent	løsning	på	Gudenåens	passage	ved	værket.

I	2001	blev	et	skitseprojekt	gennemført	under	en	arbejdsgruppe,	der	skulle	undersøge	

forskellige	løsningsmodeller	til	en	faunapassage	ved	Tangeværket	og	Tange	sø.	

Alle	løsningsmodellerne	i	skitseprojektet	fra	2001	forudsætter,	at	Tange	sø	bevares.	

resultatet	af	arbejdsgruppens	undersøgelser	er	sammenfattet	i	en	rapport	“skitseprojekt	

for	Gudenåens	passage	ved	Tangeværket”.

siden	2001	har	både	vandrammedirektivet	og	Natura	2000	direktiverne	fået	stadig	

større	betydning	i	danmark,	først	og	fremmest	ved	lov	om	miljømål	samt	gennem	diverse	

bekendtgørelser	og	vejledninger.	danmarks	Naturfredningsforening	(dN)	har	derfor	ønsket	

at	forbedre	beslutningsgrundlaget	for	en	løsning	ved	Tangeværket	ved	at	vurdere	de	mest	

relevante	løsningsmodeller	overfor	kravene	i	eu’s	direktiver.	dN	har	desuden	ønsket	at	

belyse	mulighederne	for	en	egentlig	naturgenopretning	af	Gudenåen	mellem	Kongensbro	

og	Tange,	samt	supplere	med	yderligere	en	passagemodel,	der	kombinerer	de	fordele,	der	

er	ved	model	7	med	en	mulighed	for	en	større	besparelse	gennem	en	ændring	af	traceet.

denne	rapport	indeholder	således	supplering	af	beslutningsgrundlaget	for	en	løsning	af	

passageproblemerne	ved	Tangeværket	med	konsekvensvurderinger	af	relevante	tidligere	

beskrevne	modeller	og	to	nye	modeller,	samt	en	vurdering	af	disse	modellers	muligheder	

for	at	imødekomme	kravene	i	eu’s	vandrammedirektiv,	ef-fuglebeskyttelsesdirektivet	og	

ef-Habitatdirektivet.



� supplerING	Af	BesluTNINGsGruNdlAG	for	GudeNåeNs	pAssAGe	ved	TANGeværKeT

Gudenåens	gennemløb	af	Tange	sø	betyder,	at	vandkvalite-

ten	i	både	søen	og	i	Gudenåen	neden	for	Tangeværket	

forringes.	det	skyldes,	at	åens	næringsrige	vand	skaber	en	

stor	algeproduktion	i	søen,	der	belaster	både	søen	og	den	

nedstrømsliggende	del	af	Gudenåen	med	organisk	stof.	

Tange	sø	indeholder	store	rekreative	værdier,	og	der	

knytter	sig	betydelige	kulturhistoriske	interesser	til	

Tangeværket.	værkets	elproduktion	svarer	omtrent	til	

kapaciteten	fra	en	vindmølle.

supplering af skitseprojektet fra 2001
I	skitseprojektet	gennemført	i	2001	for	fødevareministe-

riet	og	skov-	og	Naturstyrelsen	blev	8	forskellige	modeller	

for	faunapassage	undersøgt	og	et	forslag	til	restaurering	af	

Gudenåen	neden	for	Tangeværket.	der	er	for	de	fleste	

modeller	undersøgt	flere	forskellige	vandføringer.	skitse-

projektet	fra	2001	indeholdt	ikke	en	model	der	baserede	

sig	på	vandløbsrestaurering	af	Gudenåen	gennem	Tange	sø	

og	forholdt	sig	desuden	ikke	til	eu’s	vandrammedirektiv	

eller	til	Natura	2000-direktiverne.	disse	direktiver	er	siden	

2001	blevet	konkretiseret	og	det	står	nu	klart,	at	alle	

vandområder	i	eu,	og	hermed	også	i	danmark,	skal	

vurderes	og	holdes	op	mod	direktivernes	bestemmelser.

danmarks	Naturfredningsforening	har	derfor	bedt	CoWI	

udarbejde	det	nødvendige	supplerende	grundlag,	der	skal	

indgå	i	overvejelserne	omkring	en	eventuel	forlængelse	af	

Gudenåcentralens	koncession	om	udnyttelse	af	vandkraften	

i	Gudenåen.

skitseprojektet	er	således	suppleret	med	2	nye	modeller,	

så	det	samlede	skitseprojekt	nu	beskriver	i	alt	10	modeller	

for	Gudenåens	passage	forbi	Tangeværket.

for	alle	modeller	og	løsningsforslag	er	der	udarbejdet	

detaljerede	konsekvensvurderinger	med	hensyn	til	

økonomi,	dyre-	og	planteliv,	vandkvalitet,	landskab,	

friluftsliv,	vandføring,	Tangeværkets	drift	m.v.	

de	valgte	modeller	kan	groft	deles	op	i	fire	kategorier:	

korte	omløb,	mellemlange	omløb,	lange	omløb	og	vand-

løbsrestaurering	af	Gudenåen.	Alle	modeller	skaber	

passage	forbi	Tangeværket;	de	lange	modeller	indeholder	

desuden	en	passage	forbi	Tange	sø.	Nogle	modeller	

forudsætter	en	sænkning	af	vandstanden	i	Tange	sø	og	en	

enkelt	model	forudsætter	en	fuldstændig	tømning	og	

restaurering	af	den	oprindelige	ådal.	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
på	baggrund	af	denne	undersøgelse	kan	det	sammenfattes:

•	at	valg	af	et	kort	omløb	(model	3)	kun	vil	sikre	op-

strømspassage	for	fisk	som	f.eks.	ørred,	helt	og	sandart.	

et	kort	omløb	vil	ikke	skabe	grundlag	for	en	selvrepro-

ducerende	bestand	af	ørred	og	laks,	fordi	deres	yngel	

(smolt)	skal	passere	gennem	Tange	sø.	vandkvaliteten	i	

søen	og	i	Gudenåen	neden	for	søen	forbedres	ikke	ved	

etablering	af	et	kort	stryg.	et	kort	omløb	vil	ikke	

overholde	bestemmelserne	i	eu’s	vandrammedirektiv.

resumé

Ved opførelse af Tangeværket og etableringen af Tange Sø blev der skabt en spærring, der 

forhindrer Gudenåens naturlige dyreliv i at vandre frit i åen. Fiskene kunne ikke længere 

få adgang til gyde- og opvækstområder oven for værket. 13 km af den oprindelige Gu-

denå blev dækket af Tange Sø. Ændringerne medførte bl.a., at Gudenå-laksen uddøde, og 

havørredbestanden blev halveret. I et forsøg på igen at skabe passage forbi Tangeværket er 

der gennem tiden opført fisketrapper og andre anlæg. Ingen af passagerne har dog  

fungeret efter hensigten. Endvidere viser undersøgelser, at de fleste smolt (ørred- og  

lakseungfisk) på vandringen mod havet ender som føde for rovfisk og fugle i Tange Sø. 
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•	at	valg	af	et	mellemlangt	omløb	(model	4)	eller	et	langt	

omløb	(model	7)	kan	sikre	passagen	ved	Tangeværket	og	

Tange	sø.	modeller	med	begrænset	vandføring	i	omløbet	

(vandmængde	A	og	B)	kræver	dog	etablering	af	et	

ristebygværk	på	tværs	af	Gudenåen	ved	omløbets	indløb,	

og	disse	modeller	vil	ikke	forbedre	vandkvaliteten	eller	

forholdene	for	dyre-	og	plantelivet	i	Gudenåen	eller	

Tange	sø	tilstrækkeligt.

•	at	valg	af	model	11	giver	en	relativt	billig	løsning	ift.	

model	7	og	medfører	samtidig	store	forbedringer.

•	at	ingen	af	modellerne	vil	skade	udpegningsgrundlaget	i	

de	nærliggende	Natura	2000-områder	direkte.	ved	valg	

af	model	7,	10	og	11	kan	der	ved	genudsætning	af	laks	

fra	nærliggende	lokal	stamme	i	et	andet	vandløbssystem	

opnås	en	gunstigere	national	bevaringsstatus	for	denne	

bilag	II-art.	Til	gengæld	kan	en	reduktion	af	søfladen	i	

model	10	være	negativ	for	en	anden	bilag	II-art,	

damflagermusen.	ved	model	10	kan	der	ved	en	sammen-

hængende	ådalsforvaltning	opnås	store	gevinster	for	

naturen	i	området.

•	at	valg	af	de	modeller	(7,	10	og	11),	der	indeholder	en	

væsentlig	ændring	af	vandstanden	i,	eller	udbredelsen	

af	Tange	sø,	giver	væsentlige	gener	for	mange	lodsejere	

og	for	sejladsen	på	søen.

•	at	de	største	forbedringer	derfor	opnås	ved	modellerne:	

	 7:	(retablering	af	åens	øverste	6	km	samt	omløb	med	

udjævnet	fald)		

	 10:	(restaurering	af	Gudenåens	leje)

	 11:	(retablering	af	åens	øverste	7	km	samt	omløb	med	

udjævnet	fald).

	 		 disse	modeller	skaber	grundlag	for	selvreproducerende	

bestande	af	ørred	og	laks.	modellerne	fører	hele	Guden-

	åens	vandføring,	herved	undgås	et	ristebygværk.		

Både	model	7	og	11	vil	hurtigt	forbedre	vandkvaliteten	i	

Tange	sø	og	Gudenåen	neden	for	værket.	uanset	valg	af	

model	kan	der	derudover	opnås	store	forbedringer	i	

Gudenåens	vandløbskvalitet	ved	at	kombinere	den	

valgte	passageløsning	med	model	8	(restaurering	af	

Gudenåen	nedstrøms	værket).

•	at	ingen	omløbsmodeller	vil	fuldt	kunne	leve	op	til	

kravene	i	eu’s	vandrammedirektiv.	

•	at	kun	model	10	fuldt	ud	opfylder	kravene	i	eu’s	

vandrammedirektiv,	da	Tange	å	og	andre	tilløb	til	Tange	

sø	hermed	også	kan	opnå	god	økologisk	tilstand.
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folketinget	vedtog	i	december	2002	en	ny	5-årig	forlæn-

gelse	af	Tangeværkets	koncession	(tilladelse)	til	at	udnytte	

vandkraften	i	Gudenåen	frem	til	8.	januar	2008.	dette	

indbærer,	at	der	i	løbet	af	2007	skal	tages	stilling	til	

værkets	fortsatte	fremtid.	siden	2002	er	grundlaget	for	en	

beslutning	blevet	ændret.	vandrammedirektivet	og	de	to	

Natura	2000-direktiver	er	gennem	de	senere	år	blevet	

præciseret	og	direktivernes	krav,	metodik	og	tidsforløb	

foreligger	nu.	desuden	bliver	fortolkningen	af	direktiverne	

med	årene	strammere	via	bl.a.	sager	ved	ef-domstolen.

Gennem	medlemskabet	af	eu	er	danmark	som	nation	

forpligtet	til	at	følge	direktiver	og	forordninger,	der	

besluttes	i	det	europæiske	fællesskab.	

Især	vandrammedirektivets	bestemmelser	er	af	relevans	

for	Gudenåen	ved	Tange	sø,	idet	dette	direktiv	indeholder	

retningsliner	for,	hvorledes	eu-landene	skal	forholde	sig	

overfor	beskyttelse,	bevarelse	og	forbedringer	af	vore	

vandforekomster.

danmarks	Naturfredningsforening	har	på	den	baggrund	

besluttet	at	gennemføre	en	supplering	af	skitseprojektet	fra	

2001.	dette	beslutningsgrundlag	skal	beskrive	de	faktorer,	

der	ikke	blev	behandlet	i	2001.	

de	væsentligste	er:

•	en	løsning,	der	indeholder	en	egentlig	restaurering	af	

Gudenåen	til	et	forløb,	der	svarer	til	perioden	før	

etableringen	af	den	kunstige	Tange	sø	(model	10).

•	en	løsning,	der	har	de	samme	fordele	som	den	oprinde-

lige	model	7,	men	som	medfører	en	væsentlig	besparelse	

(model	11).

•	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.

•	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	forlængelse	af	Tangeværkets	koncession	til	at	

udnytte	vandkraften	i	Gudenåen.

siden sidst...
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siden	skitseprojektet	fra	2001	er	der	sket	betydelige	

reduktioner	i	tilførslen	af	kvælstof	og	fosfor	gennem	

Gudenåen.	Tilførslen	af	kvælstof	er	reduceret	fra	ca.		

2.100	t/år	til	ca.	1.000	t/år.	Af	denne	årsag	er	den	

samlede	mængde	tilbageholdt	kvælstof	i	søen	faldet	fra	

ca.	300	t/år	til	ca.	150	t/år.	for	fosfors	vedkommende	er	

tilførslen	faldet	fra	72	t/år	til	ca.	55	t/år,	og	dette	fald	

forventes	at	fortsætte.	Tilbageholdelsen	af	fosfor	i	Tange	

sø	varierer	kraftigt,	men	antages	at	falde	fra	9	t/år	til	

knap	6	t/år.	Begge	disse	faktorer	ændrer	på	stofbelastnin-

gen	af	Gudenåen	neden	for	Tangeværket,	samt	for	randers	

fjord.	også	den	fremtidige	søvandskvalitet	vil	få	ændrede	

forhold	på	grund	af	den	reducerede	stofbelastning.

Tangeværkets	bygninger	og	dæmninger	blev	i	2006	

underlagt	en	bygningsfredning,	der	medfører,	at	bygning-

erne	uanset	valg	af	løsning	skal	bevares.

siden sidst...
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det	overordnede	mål	med	det	supplerende	skitseprojekt	er	

at	tilvejebringe	et	fyldestgørende	beslutningsgrundlag	for	

valg	af	en	løsning	af	passageproblemet	ved	Tangeværket,	

der	samtidig	bidrager	til	opfyldelse	af	danmarks	forpligtel-

ser	overfor	vandrammedirektivet	og	Natura	2000-direkti-

verne.

Valg af nye løsningsmodeller og modeloversigt
skitseprojektet	fra	2001	var	begrænset	til	at	beskrive	

løsninger,	der	alle	omfattede	et	omløb	og	derved	bevarede	

Tange	sø.	en	egentlig	naturgenopretning,	der	indebærer	

sløjfning	af	Tange	sø	blev	ikke	beskrevet.	I	de	supplerende	

undersøgelser	har	dN	ønsket	at	få	denne	løsning	belyst.	

denne	løsning	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	omløb	startende	ved	Ans-dæmningen	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	primært	valgt	ud	fra	et	ønske	om	at	belyse	

konsekvenserne	ved	en	egentlig	genopretning	af	Gudenåen	

mellem	Kongensbro	og	Tange	samt	for	at	tjene	som	

målestok	for	de	øvrige	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	Gudenåen	på	lige	fod	med	model	7,	men	er	betyde-

ligt	billigere.	ligesom	model	7	giver	den	mulighed	for	at	

genskabe	de	biologisk	vigtige	vandløbsstrækninger	

opstrøms	Ansdæmningen,	men	den	har	samme	forløb	som	

model	4	og	genbruger	derved	den	eksisterende	bro	i	

Ansdæmningen.	derved	kombinerer	den	fordelene	ved	de	

to	modeller.

de	tidligere	beskrevne	modeller	3,	4	og	7	er	valgt	at	

indgå	i	sammenligningen,	da	de	er	de	eneste	af	de	8	

modeller	fra	skitseprojektet,	der	stadig	”har	været	i	spil”		

bl.a.	i	helhedsplanen	for	Gudenaacentralen	fra	2006.	

modellerne	repræsenterer	hver	for	sig	en	løsning	med	hhv.	

et	kort,	et	mellemlangt	og	et	langt	omløb.	model	3	var	

den	eneste	model	med	opbakning	fra	Gudenaacentralen.	

model	4	var	den	billigste,	der	tilnærmelsesvist	opfyldte	de	

biologiske	krav,	der	blev	opstillet	i	bedømmelsen	i	2001.	

endelig	repræsenterer	model	7	en	løsning,	hvor	hele	

Gudenåens	vandføring	blev	omledt	Tange	sø	og	som	

indeholder	de	største	forbedringer	for	vandløbssystemet.

forud	for	skitseprojektet	2001	blev	der	foretaget	en	

udvælgelse	af	modeller	på	grundlag	af	en	overordnet	

vurdering	af	deres	konsekvenser	og	gennemførlighed.		

for	eksempel	blev	alle	modelforslag	med	forløb	på	syd-	og	

vestsiden	af	Tange	sø	fravalgt,	da	det	vil	afskære	adgan-

gen	til	søen	for	mange	lodsejere	og	hele	Ans	By.	

skitseprojektet	omfattede	en	model	(model	8),	der	

beskrev	retablering	af	Gudenåen	på	en	kortere	strækning	

nedstrøms	værket.	formålet	med	at	retablere	Gudenåen	

om projeKtet – formÅl og metoder
Foranlediget af, at forlængelsen af Tangeværkets koncession udløber ved udgangen af 

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

og Vandrammedirektivet - har DN ønsket at supplere skitseprojektet fra 2001 vedrørende 

Gudenåens passage ved Tangeværket med yderligere to modeller for Gudenåens passage 

ved Tange Sø:

Model 10: Restaurering af det oprindelige Gudenå-løb.

Model 11: Retablering af åens øverste 7,5 km samt omløb med udjævnet fald.

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

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

relevante modeller fra skitseprojektet 2001.
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nedstrøms	værket	ved	at	hæve	vandløbets	bund	og	

genskabe	åens	naturlige	dybde	og	dynamik	er	at	etablere	

en	vandløbsstrækning	med	gode	fysiske	forhold	for	både	

fisk	og	smådyr.	model	8	kan	kombineres	med	alle	de	øvrige	

modeller,	men	den	kan	ikke	alene	skabe	passage	forbi	

Tangeværket.

mens	model	10	hovedsageligt	sigter	på	at	tilbageføre	

Gudenåen	til	sit	oprindelige	leje	på	strækningen	gennem	

Tange	sø,	så	er	løsningsmodellerne	4,	7	og	11	så	omfat-

tende,	at	der	réelt	er	tale	om	etablering	af	en	helt	ny	

Gudenå	udenom	Tange	sø.	Ingen	af	modellerne	medfører	

vandstandsstigning	nedstrøms	værket,	der	øger	risikoen	

for	oversvømmelse	i	forhold	til	i	dag.

Vandføring og variation
I	model	10	tilstræbes	det,	at	det	oprindelige	tracé	

anvendes	i	videst	muligt	omfang.	det	betyder,	at	det	

tørlagte	areal	skal	oprenses	for	sedimenter	aflejret	i	Tange	

sø	gennem	søens	levetid.	ved	fjernelsen	af	sedimentet	vil	

Gudenådalens	topografi	og	åens	oprindelige	bundforhold	

og	mæandrering	blive	genskabt.	det	bør	sikres,	at	der	

opnås	en	naturlig	vandløbsdynamik,	der	også	indebærer	

oversvømmelser	af	lavtliggende	ånære	arealer	ved	høje	

vandføringer.	I	model	10	omfatter	vandløbsrestaureringen	

strækningen	mellem	udløbet	fra	Borre	å	til	Gudenåen	

nedstrøms	værket.

ved	model	4,	7	og	11,	der	alle	gennemføres	med	

udjævnet	fald,	er	der	behov	for	at	udligne	højdeforskellen	

mellem	omløbets	nedre	del	og	Gudenåen	nedstrøms	

værket.	I	disse	modeller	afsluttes	omløbet	med	et	stryg,	

som	er	en	kort	vandløbsstrækning	med	stejlt	fald	på	5‰	

(svarende	til	5	m	vandspejlsfald	fordelt	over	1	km	

vandløb).	

I	omløbsmodellerne	(model	3,	4,	7	og	11)	udformes	

omløbet,	så	der	skabes	en	naturlig	variation	i	omløbets	

vandføring	og	størst	mulig	variation	i	omløbets	bundfor-

hold,	for	at	give	gode	betingelser	for	fisk,	planter	og	

smådyr.	med	naturlig	variation	forstås,	at	omløbets	

vandføring	svinger	med	den	aktuelle	nedbør	og	varierer	i	

samme	takt	som	Gudenåen.	

der	er	for	løsningsmodel	3	og	4	beskrevet	tre	størrelses-

ordener	gennem	omløbet	på	hhv.	15%	(A),	30%	(B)	eller	

85%	(C)	af	Gudenåens	aktuelle	vandføring.	de	tre	

størrelsesordener	skal	ses	som	eksempler,	og	det	kan	

vælges	at	arbejde	videre	med	en	alternativ	vandføring	ved	

en	kommende	detailprojektering.	der	er	dog	valgt	en	

Gennemføres fuld faunapassage forbi Tange Sø vil forholdene for vandrefisk blive optimale. 
Hvor havørred ofte yngler i sidetiløb, foretrækker laks at gyde deres æg i hovedløbet.  
Derfor er det vigtigt, at der genetableres betydelige områder med gydebanker.
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mindste	vandføring	i	omløbet	på	4-5	m3/sek.	svarende	til	

halvdelen	af	laveste	sommervandføring	i	Gudenåen.	de	

valgte	vandføringer	illustrerer	et	bredt	udsnit	af	mulighe-

derne	for	omløbets	vandføring	og	konsekvenserne	heraf	for	

forholdene	i	Tange	sø,	i	omløbet	og	i	Gudenåen	neden	for	

Tange	sø.	I	praksis	kan	hele	Gudenåens	vandføring	ledes	

uden	om	søen	uden	konsekvenser	for	søens	vandstand	og	

areal.	

øverst	på	denne	side	vises	en	oversigt	med	modellerne	

og	disses	vandføringer.	modellernes	geografiske	placering	

og	udstrækning	kan	ses	i	næste	afsnit	“Karakteristik	af	

modellerne”.	

faldforhold
model	10	med	naturligt	(stejlt)	fald	vil	få	en	naturlig	

vandløbsdynamik,	som	svarer	til	Gudenåens	løb	før	

etableringen	af	Tange	sø.	faldet	er	gennemsnitsligt	på	

0,7-0,8‰	eller	0,7-0,8	m’s	fald	pr.	km	vandløb,	med	

meget	store	variationer	på	delstrækninger.	ved	etablering	

af	omløb	med	udjævnet	(fladt)	fald	gøres	projektet	

billigere	end	omløbsmodeller	med	naturligt	fald,	da	der	

skal	udgraves	mindre	jordmængder.	det	“udjævnede”	fald	

svarer	til	0,3‰	eller	0,3	m	pr.	km.	

	

Konsekvenser for landskabet
de	undersøgte	løsninger	vil	medføre	større	eller	mindre	

landskabelige	ændringer	i	området.	særligt	model	10,	hvor	

hele	søfladen	forsvinder,	vil	betyde	markant	ændring	i	

landskabet.	søen	vil	over	tid	blive	erstattet	af	et	karakter-

fuldt	ådalslandskab	gennemskåret	af	et	markant	vandløb	

med	partier	med	hastigt	strømmende	vand	i	op	til	150	m	

brede	partier.	denne	vandløbstype	vil	ikke	kunne	genfindes	

noget	andet	sted	i	danmark	i	samme	størrelse.	

omløbet	i	model	4,	7	og	11	vil	betyde	et	markant	nyt	

landskabselement,	der	vil	ligge	langs	Tange	søs	østlige	og	

nordlige	bred	op	mod	Gudenaacentralens	plantage.		

et	sådant	omløb	langs	en	søbred	vil,	på	grund	af	vand-

spejlsforskellen	mellem	sø	og	vandløb,	fremstå	som	et	

kunstigt	landskabselement,	uanset	at	selve	omløbet	

fremstår	med	så	naturlig	vandløbskarakter	som	muligt.	

løsningerne	4,	7	og	11	indeholder	endvidere	mindre	

ændringer	i	Tange	søs	vandspejlshøjde	og/eller	areal.

tekniske anlæg
Hvor	nye	omløb	krydser	veje,	ledningsanlæg	m.v.,	vil	det	

være	nødvendigt	at	omlægge	eksisterende	anlæg	eller	

etablere	nye	anlæg,	f.eks.	broer.	

for	A-	og	B-modeller	(model	4)	er	det	nødvendigt	at	

etablere	et	ristebygværk	på	tværs	af	Gudenåen,	da	

nedtrækkende	smolt	og	blankål	herved	ledes	gennem	

omløbet.	et	sådant	anlæg	betyder	udgifter	til	drift	og	

vedligeholdelse	og	vil	fremstå	som	et	nyt,	kunstigt	

element	i	landskabet.

detaljeringsgrad
I	de	modeller,	der	omfatter	et	omløb,	er	længdeprofiler	og	

tværsnit	i	skitseprojekterne	søgt	ensartet	beskrevet.		

dette	er	valgt	for	at	kunne	sammenholde	de	forskellige	

modeller	og	vandføringer	mht.	størrelsesorden,	hydrauliske	

beregninger,	anlæg	og	økonomi.	omløbets	tværsnit	er	vist	

og	beregnet	med	ret	stejle	skråninger.	I	en	projekterings-	

og	anlægsfase	skal	omløbets	udformning	naturligvis	

beskrives	langt	mere	detaljeret,	herunder	skal	udgravnin-

gerne	tilpasses	bedre	til	de	eksisterende	topografiske	og	

landskabelige	former,	lokale	hensyn	osv.	der	kan	således	

vælges	udformninger	af	omløbet,	der	landskabeligt	

tilpasses	de	eksisterende	forhold.	desuden	skal	omfang	og	

placering	af	omløbets	slyngninger,	dybde-	og	bundforhold,	

variationer	i	faldforhold	m.m.	detaljeres	yderligere.	ved	

skitseprojekteringen	er	der	fokuseret	på	de	overordnede	

retningslinier	i	den	enkelte	model.

modeloVersigt         VandmÆngde i omløb eller Vandløb
     a b C

3			 Kort	stryg	ved	frislusen	 	 	 15%	 30%	 85%

4	 	 omløb	fra	Ans	med	udjævnet	fald	 	 	 15%	 30%	 85%

7	 	 retablering	af	åens	øverste	6	km	samt	omløb	med	udjævnet	fald	 	 	 	 									100%

8	 	 Hævning	af	vandløbsbunden	nedstrøms	Tangeværket	 	 	 	 	 									100%	

10		 restaurering	af	det	oprindelige	Gudenå-løb	 	 	 	 	 									100%

11		 retablering	af	åens	øverste	7,5	km	samt	omløb	fra	Ans	med	udjævnet	fald	 	 	 									100%
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Konsekvensbeskrivelser
Konsekvenser	ved	de	valgte	modeller	er	så	vidt	muligt	

vurderet	ud	fra	ensartede	forudsætninger.	dette	er	sket	for	

at	skabe	grundlag	for	en	sammenligning	af	de	beskrevne	

modeller.	Konsekvenserne	for	området	og	naturen	kan	

opdeles	i	de	biologiske	forhold	i	vandløbet	og	Tange	sø,	

ændrede	levevilkår	for	fiskene,	påvirkning	af	landskabet	og	

konsekvenser	for	vandføring	og	vandstande.	det	vigtigste	

nøgletal	ville	være	de	generelle	biologiske	forhold	i	

Gudenåen,	men	plante-	og	dyrelivet	kan	imidlertid	ikke	

sammenfattes	i	et	enkelt	tal.	Generelt	bedres	muligheder-

ne	dog	for	et	naturligt	plante-	og	dyreliv	i	omløbet,	jo	

mere	vand,	der	ledes	uden	om	Tange	sø.	skabes	der	

grundlag	for	en	levedygtig	havørredbestand	oven	for	

Tangeværket,	vil	smoltproduktionen	i	hele	vandløbssyste-

met	øges.	

under	hver	modelbeskrivelse	er	en	række	direkte	sammen-

lignelige	parametre	oplyst,	herunder	de	væsentligste	

fysiske	rammer	(længde,	bredde	osv.),	samt	de	økonomiske	

konsekvenser	forbundet	med	modellerne.	for	hver	model	er	

desuden	angivet	følgende	udvalgte	nøgletal:

•	Grundlag	for	havørredbestand	opstrøms	Tangeværket	

	 (ja/nej/måske)

•	Nedtræk	af	smolt	forbi	Tangeværket	på	vej	mod	havet

	 (skala	fra	1	til	12)	

•	forventet	sigtdybde	(sommergennemsnit)	i	Tange	sø	(m)

		 beregnet	ud	fra	den	forventede	vandkvalitet	i	Tange	sø

•	Tangeværket,	resultat	af	primær	drift	(mio.	kr.	år)	

vurderet	på	baggrund	af	den	reducerede	elproduktion.		

Beregningen	er	ikke	foretaget	ud	fra	en	driftsøkonomisk	

vurdering	af	den	fremtidige	situation.

senere	under	konsekvensbeskrivelserne	sammenlignes	

disse	nøgletal	og	øvrige	parametre	på	tværs	af	modellerne,	

herunder	også	de	to	nye	parametre,	der	beskriver	målop-

fyldelse	af	vandrammedirektivet	og	Natura	2000-direkti-

verne.	Nøgletallene	er	valgt	for	at	beskrive	de	væsentlig-

ste	konsekvenser	af	de	forskellige	modeller	for	områdets	

natur,	landskab	m.v.	mere	detaljerede	beskrivelser	og	

parametre	fremgår	af	de	enkelte	arbejdsrapporter	for	hver	

løsningsmodel.

økonomi
for	hver	af	de	undersøgte	modeller	og	vandføringer	er	der	

udarbejdet	overslag	for	økonomien	i	forbindelse	med	

gennemførelsen.	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	entreprenøromkostninger	

ved	etablering	af	omløbet.	disse	omkostninger	er	tillagt	

udgifter	til	arealerhvervelse,	rådgivning,	publikumsfacilite-

ter	m.m.	Herved	fremkommer	det	samlede	anlægsoverslag	

for	de	vurderede	løsninger.	detaljerede	oplysninger	herom	

findes	i	arbejdsrapporten	“samfundsøkonomisk	Analyse	af	

model	10	og	11”.

en	del	af	den	råjord,	der	skal	udgraves	for	at	etablere	et	

omløb	består	af	grus	og	sand.	værdien	heraf	beskrives,	da	

den	kan	have	indflydelse	på	den	samlede	projektøkonomi,	

særligt	for	omløbsmodeller	med	stort	udgravningsbehov.	

for	model	10	er	der	desuden	beskrevet	mængden	af	

søsedimentet,	der	håndteres	og	deponeres.

Kortgrundlag
skitseprojektet	er	gennemført	på	baggrund	af	eksisterende	

kort	fra	Kort-	og	matrikelstyrelsen.	ved	et	senere	detail-

projekt	må	dette	kortgrundlag	forventes	at	skulle	opgrade-

res	for	at	opnå	en	større	nøjagtighed	specielt	i	forbindelse	

med	hydrauliske	beregninger,	anlægs-	og	jordarbejder.	

Nøjagtigheden	ved	det	anvendte	kortgrundlag	forventes	

dog	ikke	at	medføre	en	afvigelse	større	end	ca.	5%.

hVad er et stryg?
et	stryg	er	en	vandløbsstrækning	med	et	stejlt	fald.	strygene	i	
naturlige	vandløb	danner	strækninger	med	grus-	og	stenbund,	hvor	
bl.a.	ørreden	gyder	sine	æg.	Kunstige	stryg	etableres	normalt	for	at	
udligne	højdeforskellen	i	vandstanden	op-	og	nedstrøms,	bl.a.	ved	
opstemninger	i	vandløb	eller	for	at	etablere	gydeområder.	stryg	
etableres	normalt	som	et	stejlt	strømmende	vandløb,	så	fisk	og	
smådyr	kan	passere	både	med	og	mod	strømretningen.	omløbsstryg	
er	en	anden	betegnelse	for	faunapassage,	der	sikrer	passage	af	fisk	
og	smådyr	uden	om	en	opstemmning	på	et	vandløb,	samtidig	med	

at	opstemningen	kan	bevares.
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KaraKteristiK af modellerne

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

sage ved Tangeværket. Disse sammenholdes med tre modeller fra skitseprojektet 2001 både 

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

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

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

neden for Tangeværket, taget med, da denne vil være fordelagtig uanset valg af løsning 

opstrøms Tangeværket.
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nye modeller
model	10:		

resTAurerING	Af	deT	oprINdelIGe	GudeNå-løB

modellen	indebærer,	at	opstemningen	af	Tange	sø	fjernes	

og	Gudenåen	og	Tange	å	lægges	tilbage	i	deres	oprinde-

lige	lejer,	som	de	fandtes	før	Tange	sø	blev	dannet	i	

1920’erne.	formålet	er	at	etablere	uhindret	faunapassage	

såvel	opstrøms	som	nedstrøms	i	hele	Gudenåsystemet	og	

retablere	den	naturlige	ådalsdynamik	på	strækningen		

(s.	26-27).

model	11:		

reTABlerING	Af	åeNs	øversTe	7,5	Km	sAmT	omløB	med	

udjævNeT	fAld

I	model	11	afskæres	hele	Gudenåens	vandføring	i	et	omløb	

langs	østsiden	af	Tange	sø	fra	Ansdæmningen	til	Guden-

åen	nedstrøms	Tangeværket.	omløbet	anlægges	med	

udjævnet	fald	for	at	reducere	jordarbejder	og	anlægsudgif-

ter.	formålet	er	at	etablere	en	faunapassage	uden	om	

Tange	sø	samt	vandløbsrestaurering	af	7,5	km	af	Gudenå-

ens	løb	opstrøms	Ansdæmningen	(s.	28-29).

modeller beskrevet i skitseprojektet fra 2001
model	3:		

KorT	sTrYG	med	4‰	fAld	ved	frIsluseN

modellen	forløber	fra	frislusedæmningen	til	Gudenåen	

nedstrøms	Tangeværket	og	passerer	således	ikke	Tange	sø.	

formålet	er	at	skabe	en	faunapassage	mellem	Gudenåen	

og	Tange	sø	forbi	Tangeværket	(s.	22-23).

model	4:		

omløB	frA	ANs	med	udjævNeT	fAld

modellen	forløber	fra	dæmningen	ved	Ans	til	Tange	langs	

dele	af	Tange	sø.	formålet	er	at	etablere	en	åstrækning	

uden	om	størstedelen	af	Tange	sø	(s.	20-21).

model	7:		

reTABlerING	Af	åeNs	øversTe	6	Km	sAmT	omløB	med	

udjævNeT	fAld

modellen	anlægges	ved	at	retablere	Gudenåens	forløb	fra	

Kongensbro	til	en	ny	dæmning	øst	for	Ans.	Hele	Gudenå-

ens	vandføring	ledes	uden	om	Tange	sø.	formålet	er	at	

etablere	en	faunapassage	uden	om	Tange	sø	samt	en	

vandløbsrestaurering	af	6	km	af	Gudenåens	løb	opstrøms	

Ansdæmningen	(s.	22-23).

model	8:		

HævNING	Af	vANdløBsBuNd	NedsTrøms	TANGeværKeT	

model	8	anlægges	ved	at	hæve	Gudenåens	bund	med	grus.	

formålet	er	en	vandløbsrestaurering	af	Gudenåen	mellem	

Tangeværket	og	Bjerringbro.	model	8	kan	kombineres	med	

alle	de	øvrige	løsninger	(s.	24-25)-
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gengiVelse fra “gudenÅens passage Ved tangeVÆrKet 
- sammenfatning af sKitseprojeKt” fra 2001

model	3.1	er	udeladt	af	beskrivelserne	i	denne	undersøgelse	på	grund	af	det	stejle	

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

Grundet	reduceret	stoftransport	i	Gudenåen	forventes	en	bedre	sigtdybde	end	

vurderet	i	2001	som	følger:

	 	 	 	 	 	 	 	

	 	 	 	 	 	 	 nu �a �b �C
forventet	sigtdybde	i	Tange	sø	(m)	 	 1,9	 1,9	 1,9	 1,9

siden sidst...



1�
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gengiVelse fra “gudenÅens passage Ved tangeVÆrKet 
- sammenfatning af sKitseprojeKt” fra 2001

Grundet	reduceret	stoftransport	i	Gudenåen	forventes	en	bedre	sigtdybde	end	

vurderet	i	2001	som	følger:		 	 	 	 	 	

	 	 	 	 	 	 	 nu �a �b �C
forventet	sigtdybde	i	Tange	sø	(m)	 	 1,9	 1,9	 1,9	 2,1

siden sidst...
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gengiVelse fra “gudenÅens passage Ved tangeVÆrKet 
- sammenfatning af sKitseprojeKt” fra 2001

Grundet	reduceret	stoftransport	i	Gudenåen	forventes	en	bedre	

sigtdybde	end	vurderet	i	2001	som	følger:	 	 	

	 	 	

	 	 	 	 	 	 	 nu �
forventet	sigtdybde	i	Tange	sø	(m)	 	 1,9	 3,1

siden sidst...



2�
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gengiVelse fra “gudenÅens passage Ved tangeVÆrKet 
- sammenfatning af sKitseprojeKt” fra 2001

Grundet	reduceret	stoftransport	i	Gudenåen	forventes	en	bedre	

sigtdybde	end	vurderet	i	2001	som	følger:	 	 	

	 	 	

	 	 	 	 	 	 	 nu �
forventet	sigtdybde	i	Tange	sø	(m)	 	 1,9	 1,9

siden sidst...



2�



2� supplerING	Af	BesluTNINGsGruNdlAG	for	GudeNåeNs	pAssAGe	ved	TANGeværKeT

model	10	omfatter	restaurering	af	

det	oprindelige	Gudenå-løb	på	

strækningen,	der	i	dag	er	dækket	af	

søens	vandspejl.	

frislusen	ombygges,	der	gennem-

føres	etapevis	tømning	af	søen,	og	

Gudenåen,	Tange	å	samt	øvrige	

sidetilløb	restaureres.	Gudenåen	

føres	tilbage	til	det	oprindelige	tracé	

fra	Borre	å	til	Tange.	åen	vil	have	et	

gennemsnitligt	fald	på	0,7‰	(0,7	m	

pr.	km).	strækninger	med	gydeban-

ker	vil	have	stejlere	fald.	ved	Tange	

føres	åen	gennem	frislusen	til	det	

oprindelige	tracé.	Gydebanker	

mellem	Borre	å	og	Ans,	der	tidligere	

var	et	vigtigt	gydeområde	for	

Gudenålaksen,	retableres.	ådalen	

genskabes	og	dermed	et	område	med	

særegen	og	værdifuld	dansk	natur.	

søsediment	bestående	af	silt	og	

sand	blotlægges.	de	største	mæng-

der	findes	i	det	oprindelige	åleje,	der	

oprenses.	sedimentet	afvandes	i	

bassiner	og	deponeres	lokalt.	med	

tiden	vil	disse	afvandingsbassiner	

fremstå	som	lave	forhøjninger	på	1	

og	1,5	m	i	ådalen.

øKonomi

længde af det restaurerede 

vandløb:	11,4	km

gns. længdefald på  

hovedstrækning:	0,7‰ 

stryg: Ca.	2,8	km	på	hovedløb,	

samt	sidetilløb 

Vandspejl/areal for tange sø: 

Tange	sø	nedlægges.

	 	 	 	

Bundbredde	i	vandløb	(m)	 		 	 	 25-150

største	ovenbredde	(m)	 	 	 ikke	relevant

middelvandføring	i	vandløbet	(m3/s)	 	 	 	 20,4

sedimentmængde,	der	skal	fjernes	og	deponeres	lokalt	(mio	m3)	 	 2,2

	

model 10
restaurering af  
det oprindelige  
gudenÅ-løb

udValgte nøgletal	 	 	 nu  model 10

Grundlag	for	havørredbestand	opstrøms	Tangeværket	 	 	 Nej	 ja

Nedtræk	af	smolt	forbi	Tangeværket	på	vej	mod	havet	(1-12)	 	 	 1	 12

forventet	sigtdybde	i	Tange	sø	 	 	 1,9	 -

Tangeværket,	resultat	af	primær	drift	(mio.	kr/år)	 	 	 1,5	 0

modeldata

	 	 	 2001  (200�)

entreprenørudgifter	(mio.	kr)	 	 	 101	 (118)

stianlæg	m.v.	(mio.	kr)	 	 	 9	 (11)

Arealerhvervelser	(mio.	kr)	 	 	 1	 (1)

rådgivning	og	vvm	(mio.	kr)	 	 	 13	 (15)

Grusindtægter	(mio.	kr)	 	 	 0	 (0)

samlede omkostninger (mio. kr)   12� (1��)



2�supplerING	Af	BesluTNINGsGruNdlAG	for	GudeNåeNs	pAssAGe	ved	TANGeværKeT

Vandkvaliteten i gudenåen	vil	påvirkes	af	Tange	søs	

forsvinden.	I	model	10	skal	hele	Gudenåens	vandmængde	

ledes	gennem	det	restaurerede	vandløb.	transporten af 
næringsstoffer	vil	samlet	set	falde	i	Gudenåsystemet,	

men	relativt	øges	med	ca.	5-10%,	da	tilbageholdelsen	af	

kvælstof	og	fosfor	på	vandløbsstrækningen	er	mindre	end	i	

søen.	samtidig	vil	Gudenåen	nedstrøms	Tange	ikke	længere	

belastes	af	algeproduktion	og	opvarmning	af	vandet.	Gen-

iltningen	af	vandet	vil	være	høj,	da	faldet	på	Gudenåen	på	

denne	strækning	vil	blive	særlig	stort	(ca.	0,7‰)	og	

større	end	i	omløbene	i	de	øvrige	løsningsmodeller.

Tilførslerne	af	fosfor	og	kvælstof	til	randers	fjord	øges	

med	skønsmæssigt	5-10%	ved	at	restaurere	Gudenåen	og	

sløjfe	Tange	sø.	Algemængden	i	fjorden	vil	blive	en	smule	

højere,	hvis	søen	sløjfes	i	forhold	til	en	bevarelse	af	søen.	

modsat	vil	tilførslen	af	organisk	stof	til	fjorden	mindskes	

som	følge	af,	at	der	ikke	længere	sker	en	udskylning	af	

alger	fra	Tange	sø.	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	

havørredbestand	opstrøms	Tangeværket	i	Gudenåen	og	

dens	tilløb,	da	smoltdødelighed	i	Tange	sø	og	nedstrøms	

Tangeværket	vil	reduceres	til	et	minimum.	

Tange	sø	nedlægges	og flora og fauna	på	den	tørlagte	del	

(udenfor	den	restaurerede	Gudenå)	vil	ændres	drastisk	fra	

en	søflora	og	–fauna	til	en	terrestrisk	flora	og	fauna.	

mulighederne	for	plante-	og	dyrelivet	i	den	restaurerede	

Gudenå	vil	være	enestående	for	danmark,	fordi	Gudenåen	

her	vil	være	det	eneste	store	vandløb	i	danmark	med	et	så	

stærkt	fald.	Vandløbskvaliteten i den restaurerede 
gudenå	vil	kunne	danne	grundlag	for	et	vandløbsøko-

system	med	en	meget	høj	biodiversitet,	præget	af	

rentvandsarter	og	dermed	skabe	enestående	yngle-	og	

opvækstpladser	for	laks	og	ørred.

padder,	fugle	og	pattedyr	i	området	forventes	kun	

påvirket	i	mindre	omfang.	enkelte	arter	af	ynglende		

vade-	og	vandfugle	blive	påvirket,	idet	søen	ikke	længere	

vil	eksistere.	en	række	andre	fuglearter	vil	få	optimale	

forhold	langs	det	restaurerede	åløb	og	i	den	nye	ådal.	

dette	gælder	f.eks.	vandstær	og	isfugl,	der	kræver	rent,	

strømmende	vand,	hvor	de	søger	deres	føde	i	form	af	

vårfluelarver	og	småfisk.	

der	er	store	landskabelige konsekvenser.	I	en	så	stor	

ådal	med	en	ny	Gudenå	vil	der	være	god	mulighed	for	

genopretning	af	mange	forskellige	naturtyper	på	både		

våd	og	tør	bund	som	f.eks.	lysåbne	artsrige	ferske	enge,	

overdrev	og	hedearealer	med	dværgbuske	samt	mere	

skyggede	typer	som	ellesumpe	og	skovmoser,	lavvandede	

søer	og	kildevæld.

KonseKVenser Ved at gennemføre model 10

Det restaurerede Gudenåløb 
set mod vest ved Ans



2� supplerING	Af	BesluTNINGsGruNdlAG	for	GudeNåeNs	pAssAGe	ved	TANGeværKeT

model	11	omfatter	etablering	af	et	

omløb	fra	Ans-dæmningen	til	Tange	

med	udjævnet	fald	på	0,3‰	(0,3	m	

pr.	km).	omløbet	afsluttes	med	et	

stryg	med	et	fald	på	5‰.	der	er	mu-

lighed	for	at	etablere	model	11	med	

naturligt	fald,	hvilket	dog	vil	øge	de	

samlede	anlægsudgifter	

ovenfor	Ans	genskabes	ca.	7,5	km	

af	den	oprindelige	Gudenå,	ved	at	

vandspejlet	sænkes.	model	11	er	kun	

skitseret	for	Gudenåens	fulde	

vandføring,	idet	åen	ledes	til	

omløbet	gennem	det	eksisterende	

broslug	i	Ansdæmningen.	

Tange	sø	vil	i	denne	model	ikke	

modtage	noget	vand	fra	Gudenåen,	

og	vandføringen	i	det	nye	omløb	vil	

svare	fuldstændigt	til	afstrømningen	

i	Gudenåen.	derved	er	hele	Gudenåen	

lagt	uden	om	Tange	sø.

etablering	af	model	11	vil	betyde	

store	jordarbejder.	Hele	omløbet	vil	

ligge	dybt	i	terrænet	og	med	de	

dybeste	partier	helt	ned	til	ca.	9	m’s	

dybde.	på	den	nederste	strækning	vil	

omløbet	falde	stejlt	med	terrænet	

ned	mod	Gudenåen	nedstrøms	

Tangeværket.

omløbets længde:	6,5	km

gns. længdefald på  

hovedstrækning:	0,3‰	

stryg: Afsluttes	med	5‰	stryg

Vandspejl/areal for tange sø: 

søen	erstattes	af	en	retableret	

Gudenå	oven	for	Ansdæmning.		

det	vanddækkede	areal	reduceres	

med	ca.	50	ha.

model 11
retablering af Åens 
øVerste �,� Km samt 
omløb fra ans med 
udjÆVnet fald

øKonomi	 	 	 	 	 	 2001    (200�)

	 	 	 	

Bundbredde	i	omløb	(m)		 	 50		

største	ovenbredde	i	omløb	(m)	 	 90

middelvandføring	i	omløbet	(m3/s)	 	 	 20,4

udValgte nøgletal	 	 	 nu  model 11 

Grundlag	for	havørredbestand	opstrøms	Tangeværket	 	 	 Nej	 ja

Nedtræk	af	smolt	forbi	Tangeværket	på	vej	mod	havet	(1-10)	 	 	 1	 10

forventet	sigtdybde	i	Tange	sø	 	 	 1,9	 3,0

Tangeværket,	resultat	af	primær	drift	(mio.	kr/år)	 	 	 1,5	 0	

modeldata

	 	 	 	  

entreprenørudgifter	(mio.	kr)	 	 	 77	 (90)

stianlæg	m.v.	(mio.	kr)	 	 	 5	 (6)

Arealerhvervelser	(mio.	kr)	 	 	 6	 (7)

rådgivning	og	vvm	(mio.	kr)	 	 	 11	 (13)

Grusindtægter	(mio.	kr)	 	 	 -10	 (-11)

samlede omkostninger (mio. kr)   �� (10�)

  



2�supplerING	Af	BesluTNINGsGruNdlAG	for	GudeNåeNs	pAssAGe	ved	TANGeværKeT

Vandkvaliteten i tange sø	vil	forbedres	væsentligt	ved	

model	11,	hvor	alt	Gudenåens	vand	ledes	gennem	det	nye	

omløb.	Herved	reduceres	belastningen	med	næringsstoffer	

i	Tange	sø,	og	sigtdybden	vil	forøges	til	ca.	2,3	m	og	

yderligere	forbedres	i	de	kommende	årtier	til	ca.	3	m.	

denne	model	har,	sammen	med	model	7,	de	største	

positive	konsekvenser	for	vandkvaliteten	i	Tange	sø.	

samtidigt	vil	model	11	forbedre	vilkårene	for	vandplanter	

og	smådyr	i	Gudenåen	neden	for	Tange	sø,	da	der	ikke	

længere	vil	være	organisk	belastning	fra	søen.

vandkvaliteten	i	søen	vil	i	model	11	blive	bedre	end	

modeller	med	85%	af	Gudenåens	vand	gennem	omløbet.	

dette	skyldes	at	fosfortilførslen	til	søen	mindskes	drastigt,	

når	den	kun	modtager	vand	fra	det	direkte	opland.

transporten af næringsstoffer	til	Gudenåen	nedstrøms	

Tange	sø	og	randers	fjord	vil	øges	ved	model	11,	da	der	

ikke	længere	sker	nogen	tilbageholdelse	i	Tange	sø.	

samtidig	bliver	tilledningen	af	organisk	stof	til	Gudenåen	

fra	Tange	sø	meget	lille.	samlet	set	forventes	dog	ingen	

væsentlig	påvirkning	af	miljøtilstanden	i	randers	fjord.

model	11	vil	skabe	fri passage for alle fiskearter	i	
Gudenå,	men	ikke	i	Tange	å	og	andre	tilløb	til	Tange	sø.	

smoltdødelighed	i	Tange	sø	vil	reduceres	markant	og	

produktionen	af	smolt	øges.	model	11	giver	grundlag	for	

en	levedygtig	bestand	af	havørreder	i	Gudenåen	opstrøms	

Tange	sø.	model	11	vil	dog	også	medføre,	at	Tange	sø	og	

Gudenåen	adskilles,	så	fisk	ikke	længere	kan	vandre	

mellem	søen	og	åen.	model	11	kan	skabe	grundlag	for	en	

selvreproducerende	laksebestand.

model	11	vil	give	optimale	levevilkår	for	vandløbets 
øvrige dyr og planter	både	opstrøms	det	nye	omløb,	hvor	

7,5	km	af	den	oprindelige	Gudenå	retableres,	i	omløbet	og	

i	Gudenåen	nedstrøms	Tange	sø.	der	vil	blive	en	høj	

artsrigdom,	og	der	vil	være	gode	levevilkår	for	rentvands-

krævende	arter	i	det	nye	omløb	og	i	Gudenåen.

Vandløbskvaliteten i omløbet	forventes	at	blive	god.	

på	grund	af	det	udjævnede	fald	vil	omløbet	i	model	11	

dog	ikke	få	naturligt	og	varieret	vandløbskarakter.	der	kan	

etableres	store	gyde-	og	opvækstområder	for	fisk	på	

strækninger	i	omløbet	og	ovenfor	på	den	retablerede	

strækning	af	Gudenåen.	model	11	muliggør,	at	tidligere	

centrale	gydeområder	for	laks	retableres.

KonseKVenser Ved at gennemføre model 11

Omløbet set fra Ans mod vest 
med Tange Sø i baggrunden
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Konsekvenserne	ved	de	enkelte	modeller	og	vandføringsal-

ternativer	er	blevet	vurderet.	der	er	undersøgt	en	lang	

række	emner,	som	tilsammen	udgør	grundlaget	for	en	

vurdering	af	modellerne	mod	hinanden.

	 de	store	mængder	af	information	om	data	og	konsekven-

serne	af	at	gennemføre	skitseprojektet	er	overordnet	

gengivet	under	de	enkelte	beskrivelser	af	modellerne.	

	 model	8	er	ikke	medtaget	i	sammenligningerne,	da	

denne	løsning	ikke	indeholder	en	passage	af	Tangeværket	

og	dermed	ikke	er	sammenlignelig	med	de	øvrige	modeller.	

	 formålet	med	at	sammenligne	konsekvenserne	er	at	vise	

modellernes	forskelligheder	og	muliggøre	en	prioritering	–	

og	på	den	baggrund	vælge,	hvilken	af	modellerne/

kombinationerne,	der	i	givet	fald	skal	etableres.	

begrænsninger 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	læserens	overblik,	dels	er	alle	de	

undersøgte	parametre	ikke	lige	relevante	for	beslutnings-

processen.	

	 det	er	forsøgt	at	gengive	og	sammenligne	modellernes	

konsekvenser	så	neutralt	som	muligt	og	derved	gøre	det	

muligt	for	læseren	at	drage	sine	egne	konklusioner.

	 det	er	valgt	at	fokusere	på	udvalgte	nøgleparametre,	

hvilket	indebærer	en	form	for	aktivt	til-	og	fravalg	af	

nogle	parametre	frem	for	andre.	det	er	derfor	vigtigt,	at	

læseren	ved,	at	man	kun	kan	få	sagen	fuldt	belyst	ved	at	

gennemgå	det	bagvedliggende	datamateriale	–	de	

detaljerede	modelbeskrivelser	–	til	bunds.	

otte emneområder – �1 parametre
de	udvalgte	parametre	er	inddelt,	så	de	hver	for	sig	

beskriver	elementer	i	ét	af	otte	overordnede	emneområder:	

•	vandrammedirektivet

•	Natura	2000-direktiverne

•	Anlæg

•	vandløb,	sø	og	næringsstoffer

•	landskab,	natur	og	kulturhistorie

•	friluftsliv

•	deponering

•	projekt-	og	samfundsøkonomi.

de	følgende	sider	indeholder	sammenligninger,	dels	med	

en	forklarende	tekst,	dels	ved	at	vise	de	mange	forskellige	

parametre	grafisk.	

sådan læses figurerne
for	vandrammedirektivet	og	Natura	2000-direktiverne	

vurderes	det,	hvorvidt	de	forskellige	løsningsmodeller	

bidrager	til	opfyldelse	af	de	mål	sat	for	den	økologiske	

tilstand,	samt	gunstig	bevaringsstatus	for	arter	eller	

naturtyper	i	områder,	der	påvirkes	af	modellerne.	der	er	i	

begge	tilfælde	anvendt	en	tredelt	skala.	for	de	øvrige	

parametre	er	der	for	hver	model/alternativ	vist	en	

størrelsesorden	i	form	af	en	søjle	med	numeriske	værdier.	

	 Hvor	sammenligningen	ikke	er	mulig	på	grundlag	af	

målbare	enheder	(som	f.eks.	kroner	eller	kubikmeter),	er	

der	vist	en	relativ	skala	målt	i	forhold	til	de	nuværende	

forhold.	den	relative	skala	kan	indeholde	både	positive	og	

negative	værdier,	hvis	den	beskrevne	parameter	medfører	

positive	hhv.	negative	konsekvenser	i	forhold	til	det	

eksisterende.

hVordan sammenlignes  
modellernes KonseKVenser?
De beskrevne løsningsmodeller til faunapassage har hver især varierende konsekvenser.  

For at kunne sammenligne modellerne indbyrdes er de beskrevet inden for otte over-

ordnede emner, der hver er inddelt i et antal relevante nøgleparametre. Herved kan de 

enkelte modeller sammenlignes. To nye emner med hver deres nøgleparametre er tilføjet 

siden skitseprojektet 2001 - Vandrammedirektivet og Natura 2000-direktiverne.
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Model 10: Tange Å set mod øst. 
Vandløbet restaureres med gydebanker og 
ledes til Gudenåen ved Frislusedæmningen.
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Her	sammenlignes	modellernes	

bidrag	til	målopfyldelse	i	de	forskel-

lige	vandområder	i	tilknytning	til	

Gudenåen	og	Tange	sø.	

de	parametre,	der	er	medtaget	

for	at	vurdere	bidraget	til	

målopfyldelse,	er:

•	vandkvalitet	-	næringsstoffer		

og	organisk	stof

•	flora	og	fauna	-	herunder	

passagemuligheder	for	

fiskefaunaen

•	sigtdybde	i	søer	og	fjorde

•	fysiske	forhold	i	vandløb.

der	er	anvendt	en	tredelt	skala		

med	følgende	inddelinger:

rød:	betyder,	at	løsningen	ikke	

muliggør	opfyldelse	af	vandram-

medirektivet	for	det	pågældende	

område.

gul:	betyder,	at	løsningen	

muliggør	opfyldelse	af	vandram-

medirektivet,	men	der	er	behov	

for	yderligere	tiltag.

grøn:	betyder,	at	løsningen	

bidrager	til	målopfyldelse.

grå:	betyder,	at	parameteren	

ikke	er	relevant	for	modellen.

I	vurderingen	af	alle	modeller	er	

det	antaget,	at	model	8,	der	

beskriver	en	vandløbsrestaure-

ring	nedstrøms	Tangeværket,	er	

en	del	af	løsningen.

I	den	samlede	vurdering	

gælder	princippet	om,	at	

målopfyldelse	kun	kan	nås,	hvis	

alle	parametre	er	opfyldt	eller	

kan	opfyldes	med	yderligere	

tiltag.

gudenåen opstrøms tange sø:	Kun	ændringer	i	fauna	indgår,	da	indgreb	nedstrøms	

ikke	påvirker	denne	stræknings	vandkvalitet	eller	fysiske	forhold.

tilløb til tange sø:	ændringer	i	flora	og	fauna	og	vandløbenes	fysiske	forhold	indgår	

i	vurderingen.	Her	skiller	model	10	sig	markant	ud,	da	vandløbene	ændrer	sig	fra	at	

være	tilløb	til	en	sø	til	naturlige	sidetilløb	til	Gudenå.

tilløb opstrøms tange sø:	Kun	ændringerne	i	fauna	indgår	i	vurderingen,	da	indgreb	

nedstrøms	ikke	påvirker	vandløbenes	vandkvalitet	eller	fysiske	forhold.	

gudenåen mellem borre Å og ansdæmningen:	denne	vandløbsstrækning	vil	kun	

eksistere,	hvis	Tange	søs	vandspejl	sænkes.	Bedømmelsen	er	derfor	kun	relevant	for	

model	7,	10	og	11,	da	strækningen	ved	øvrige	modeller	er	søflade	og	derfor	indgår	i	

bedømmelsen	af	Tange	sø.	

gudenåen mellem ansdæmningen og tangeværket:	denne	strækning	vil	kun	

eksistere	hvis	vandløbsstrækningen	retableres.	strækningen	er	derfor	kun	relevant	

for	model	10.

omløb:	vurderes	for	modellerne	3,	4,	7	og	11	ud	fra	omløbets	potentiale	for	fysiske	

forhold,	samt	flora	og	fauna.

tange sø:	vurderes	for	modeller,	hvor	søen	bevares.	søens	mulighed	for	godt	

økologisk	potentiale	vurderes	ud	fra	vandkvalitet,	flora	og	fauna	og	sigtdybde.	

vurderingen	varierer	kraftigt	mellem	modellerne	alt	efter,	hvor	meget	vand,	der	ledes	

til	omløbet.

gudenå nedstrøms tangeværket:	I	modeller,	hvor	søen	bevares	vil	strækningen	

være	påvirket	af	udskylning	af	organisk	stof	(alger)	fra	søen,	ændret	surhedsgrad	og	

forhøjet	temperatur.	samtidig	vil	søen	have	en	positiv	effekt	på	tilbageholdelse	af	

næringsstoffer.

randers fjord:	randers	fjord	vil	være	påvirket	af	søen	i	de	modeller,	hvor	søen	

bevares.

KonseKVenser
VandrammedireKtiVet



��supplerING	Af	BesluTNINGsGruNdlAG	for	GudeNåeNs	pAssAGe	ved	TANGeværKeT

Gudenåen opstrøms

Tilløb Silkeborg-Ans

Tange Å

Gudenåen før Ans

Gudenåen efter Ans

Omløb

Tange Sø

Gudenå nedstrøms

Randers Fjord
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Opfyldelse af VRD krav

3A

Løsningen muliggør ikke opfyldelse af 
Vandrammedirektivet for det pågældende område.

Løsningen muliggør opfyldelse af vandrammedirektivet, 
men der er fortsat behov for yderligere tiltag.

Løsningen bidrager til målopfyldelse.

Betyder at parameteren ikke er relevant for modellen.

som	det	fremgår,	kan	kun	model	10	bidrage	til	målopfyldelse	af	vandrammedirektivet,		

idet	kun	denne	model	giver	fri	faunapassage	for	Tange	å	og	øvrige	direkte	tilløb	til	Tange	

sø	(Ans	Bæk,	skelbæk	m.v.).	ønskes	søen	bevaret	og	vandrammedirektivet	opfyldt	kan	

der	tænkes	flere	alternative	løsningsmuligheder,	der	dog	alle	må	betragtes	som	forholds-

vist	unaturlige	og	kunstige	projekter.	eksempelvist	kunne	der	etableres	en	dæmning	eller	

en	spunsvæg	mellem	Næsset	og	den	vestlige	del	af	frislusedæmningen,	samt	en	vand-

løbsrestaurering	af	Tange	å	fra	Tange	søvej	gennem	indløbskanalen	og	fisketrappen,	der	

nedbrydes	totalt	til	udløb	neden	for	Tangeværket.	Alternativt	kunne	Tange	å	forlægges	

vest	om	Tangeværket	langs	baneskråningen	til	udløb	mellem	el-museet	og	Tangeværkets	

nordlige	side.

Begge	løsninger	ville	dog	betyde,	at	søens	vandspejl	næppe	kan	opretholdes	i	det	

nuværende	niveau	på	grund	af	manglende	vandtilførsel.	Yderligere	detaljering	af	sådanne	

tænkte	løsningsalternativer	ligger	uden	for	denne	rapports	kommisorium.
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Natura	2000	er	betegnelsen	for	ef’s	

fuglebeskyttelsesdirektiv	og	Habitat-

direktiv,	der	har	til	formål	at	beskytte	

europæisk	natur.	

Tange	sø	er	ikke	udpeget	som	Natura	

2000-område,	men	fuglebeskyttelses-	

og	habitatområder	opstrøms	og	

nedstrøms	for	søen	har	forbindelse	

med	Tange	sø	via	Gudenåen.	

samtidig	er	området	levested	for	en	

række	arter,	der	er	særligt	strengt	

beskyttede	af	Natura	2000.

for	en	ændring	ved	Tange	sø	skal	det	

således	vurderes	om:

•	udpegningsgrundlaget	–	dvs.	dyr,	

planter	og	naturtyper	i	nærliggen-

de	Natura	2000-områder	–	påvirkes

•	de	nærliggende	områders	integritet	

påvirkes

•	mulighederne	for	senere	natur-

forbedringer	påvirkes

•	de	spredningsøkologiske	sammen-

hænge	påvirkes

•	beskyttede	bilag	Iv-arter	påvirkes,	

hvad	enten	de	forekommer	i	eller	

uden	for	et	Natura	2000-område.	

der	er	anvendt	en	tredelt	skala	med	

følgende	inddeling:

rød:	modellen	påvirker	negativt.

gul:	modellen	har	en	lille	positiv	

påvirkning,	men	påvirkningen	er	så	

ubetydelig,	at	den	ikke	retfærdiggør	

en	anbefaling	af	pågældende	model.

grøn:	modellen	påvirker	parameteren	

positivt.

grå:	parameteren	ikke	er	relevant	for	

modellen.

I	vurderingen	af	alle	modeller	er	det	

antaget,	at	model	8,	der	beskriver	en	

vandløbsrestaurering	nedstrøms	

Tangeværket,	er	en	del	af	løsningen.

KonseKVenser
natura 2000-direKtiVerne

natura 2000-omrÅder opstrøms og nedstrøms tange sø
områdernes integritet	vurderes	ud	fra,	om	gennemførelse	vil	påvirke	områderne	

i	deres	helhed.	

Hvert	Natura	2000-område	er	udpeget	på	grundlag	af	særlige	plante-	og	

dyrearter,	naturtyper	samt	fuglearter.	vurdering	af	påvirkning af udpegnings-
grundlaget	baseres	på,	om	modellen	i	anlægs-/driftsfasen	forringer	eller	

forbedrer	vilkårene.	det	vurderes	om	modellerne	påvirker mulighed for senere 
forbedringer for	udpegningsgrundlaget	i	form	af	gunstig	bevaringsstatus	for	

arter	og	naturtyper.	

spredningøkologisk sammenhæng	mellem	Natura	2000-områderne	fokuserer	

på	dyre-	og	plantearter,	der	spredes	via	vandløb.	Alle	modeller	vil	forbedre	

spredningspotentialet,	men	særligt	model	10	vil	sikre	fri	passage	for	vand-

levende	fauna	på	hele	vandløbssystemet.

gunstig beVaringsstatus for releVante bilag ii-arter i omrÅdet
Bevaringsstatus	for	odder	vurderes	på	baggrund	af	mulighederne	for	vegetation	

langs	bredderne,	uforstyrrede	yngle-	og	skjulesteder	i	rørskov	og	krat	samt	

passage	langs	vandløbet.	Bevaringsstatus	for	bæklampret	vurderes	på	baggrund	

af	muligheder	for	gydning	i	de	øvre	dele	af	vandløbet,	på	strækninger	med	

hastigt	strømmende	vand,	god	vandløbskvalitet	og	om	vandløbet	kan	få	

forskellige	vandplanter	hele	året.	potentiale for laks	bedømmes	på	baggrund		

af	muligheder	for	god	vandløbskvalitet,	god	fysisk	variation	og	gydebanker	i	

hovedløbet.

påvirkning af bilag iV-arter
omkring	Tange	sø	antages	følgende	bilag	Iv-arter	at	forekomme:		

damflagermus,	vandflagermus,	dværgflagermus,	langøret	flagermus,	sydflager-

mus,	brunflagermus,	odder,	markfirben,	stor	vandsalamander,	spidssnudet	frø,	

grøn	kølleguldsmed.	

for	anlægsfasen	vurderes	det,	om	arbejdet	forstyrrer	eller	ødelægger	

levesteder	for	de	nævnte	bilag	Iv-arter.	for	driftsfasen	vurderes	det,	om	

modellerne	giver	samme	eller	ændrede	forhold	for	de	nævnte	bilag	Iv-arter.
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fra	skitseprojektet	er	der	udvalgt	

4	parametre,	der	kan	illustrere	

sammenhænge	mellem	anlægsar-

bejdets	omfang,	konsekvenser,	

tekniske	anlæg	og	afværgeforan-

staltninger.

under	kategorien	anlæg	sammen-	

lignes:

•	omløbslængde

•	udgravning	af	jord

•	Anlægsareal

•	Nødvendigheden	af	at	etablere		

et	ristebygværk	på	tværs	af		

Gudenåen.

værdier	for	de	enkelte	modeller	

og	afstrømningsalternativer	kan	

størrelsesmæssigt	sammenholdes	i	

de	enkelte	grafer.

omløbslængde:	Beskriver	den	samlede	længde	af	det	aktuelle	omløb/vandløb	i	km	

målt	fra	indløbet	til	sammenløbet	med	Gudenåen	neden	for	Tangeværket.	omløbs-	

eller	vandløbslængden	afhænger	af	modellen	og	varierer	ikke	for	de	enkelte	

vandføringsalternativer	i	hver	model.	

udgravning af jord: omfanget	af	gravearbejderne	og	dermed	den	udgravede	

jordmængde	er	opgjort	i	mio.	m3.	udgravningsbehovet	varierer	alt	efter	valg	af	

løsning	og	giver	sammen	med	omløbslængden	en	indikation	af	den	landskabelige	

påvirkning	og	behov	for	deponering	af	overskudsjord.	på	figuren	er	vist	den	

jordmængde,	der	skal	opgraves	fra	omløbet.	en	del	af	dette	kan	sælges,	resten	

deponeres.	for	model	10	er	vist	mængden	af	søsediment,	der	skal	håndteres.

anlægsareal:	Anlægsarealet	angives	i	hektar	(ha)	og	viser	det	areal,	som	inddra-

ges	til	omløbet.	I	anlægsarealet	er	medtaget	arealer	til	skråninger,	selve	omløbet,	

dæmninger	m.v.	det	forventes,	at	det	er	nødvendigt	at	erhverve	anlægsarealet.	

Arealer,	der	anvendes	midlertidigt	til	arbejdsplads	og	lignende,	er	ikke	medtaget	i	

anlægsarealet.

ristebygværk:	Afhængig	af	valg	af	model	og	vandføringsalternativ	vil	et	ristebyg-

værk	være	nødvendigt	for	at	sikre	nedtrækket	af	bl.a.	smolt	gennem	det	nye	

omløb.	ved	vandføringsalternativ	A	og	B	er	det	vurderet	relevant	at	etablere	et	

ristebygværk	på	tværs	af	Gudenåen	nedstrøms	indløbet,	hvorimod	vandføringsal-

ternativ	C	fører	så	stor	en	del	af	Gudenåens	vand,	at	et	ristebygværk	kan	undgås.	

en	rist	på	tværs	af	Gudenåen	er	et	omfattende	bygværk,	der	vil	kræve	en	intens	

indsats	med	hensyn	til	drift	og	vedligeholdelse.	ristebygværket	vil	også	betyde	en	

række	gener,	bl.a.	for	sejladsen	i	form	af	bygværkets	tilstedeværelse.

KonseKVenser
anlÆg
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Her	sammenlignes	de	fysiske	og	

vandkvalitetsmæssige	konsekven-	

ser	for	Tange	sø,	Gudenåen,	det	

nye	omløb	og	randers	fjord.

	 ved	fysiske	konsekvenser	for-	

stås	f.eks.	vandføring	i	det	nye	

omløb	og	fysiske	ændringer	af	

Tange	sø	og	Gudenåen.	ved	kon-	

sekvenser	for	vandkvaliteten	

forstås	i	denne	sammenhæng	

ændringer	i	sigtdybde	i	Tange	sø	

og	belastningen	med	næringsstof-

fer	neden	for	Tangeværket.	

følgende	parametre	sammen-

lignes:

•	Tange	søs	areal

•	middelvandføring	i	omløb

•	sigtdybde	i	Tange	sø

•	vandkvaliteten	i	Gudenåen	

neden	for	Tange	sø.

sigtdybden	udtrykker	vandets	

klarhed	i	en	sø	og	dermed	til	en	

vis	grad	også	vandkvaliteten.	

sigtdybden	er	delvist	bestemt	

af	vandtilførslen	og	dermed	af	

næringsstofbelastningen	af	søen.	

jo	mere	vand	der	ledes	uden	om	

Tange	sø,	des	større	sigtdybde	

kan	forventes.

KonseKVenser
Vandmiljø, sø og 
nÆringsstoffer

tange søs areal:	Tange	søs	areal	er	ca.	540	ha.	på	figuren	vises,	udtrykt	i	

hektar,	det	fremtidige	vanddækkede	areal	ved	gennemførelse	af	de	forskellige	

modeller.	ved	nogle	af	modellerne	vil	der	ske	en	ændring	af	vandspejlsniveauet,	

og	dermed	ændres	søens	areal.	for	hver	model	er	dette	beskrevet	ved	søens	

samlede	areal.	Arealet	vil	generelt	kun	være	afhængigt	af	modelvalg	og	ikke	

variere	mellem	vandføringsalternativer	i	den	enkelte	model.

middelvandføring i omløb:	middelvandføringen	i	omløbet	er	primært	afhængig	

af	det	valgte	vandføringsalternativ	(A,	B	eller	C).	I	model	7,	10	og	11	ledes	hele	

Gudenåens	vandføring	gennem	omløbet	eller	vandløb,	model	8	indeholder	ikke	et	

omløb,	men	en	restaurering	af	Gudenåen	nedstrøms	Tangeværket.	middelvand-

føringen	udtrykker	den	gennemsnitlige	vandføring	over	året.

sigtdybde i tange sø:	som	et	mål	for	vandkvaliteten	i	Tange	sø	er	den	forven-

tede	sigtdybde	om	sommeren	valgt.	det	understreges,	at	værdierne	er	beregnet	

ud	fra	gennemsnitsbetragtninger,	og	at	der	naturligt	vil	forekomme	variationer	

over	årene.	de	viste	sigtdybder	svarer	til	den	nuværende	fosfortilførsel.	I	takt	

med	de	kommende	års	forventede	reduktion	af	fosforindholdet	i	Gudenåens	vand	

vil	sigtdybden	forbedres	yderligere.	I	model	10	kan	denne	parameter	ikke	

vurderes,	da	søen	ikke	eksisterer.

Vandkvaliteten i gudenåen neden for tange sø:	vandkvaliteten	nedstrøms	

Tange	sø	er	illustreret	på	en	relativ	skala	fra	0	til	+3,	hvor	0	angiver	ingen	

påvirkning/ændring	i	forhold	til	de	eksisterende	forhold,	mens	+3	angiver	en	

stor	positiv	påvirkning.	værdierne	er	baseret	på	en	samlet	vurdering	af	omløbets	

eller	vandløbets	betydning	for	vandkvaliteten	neden	for	Tange	sø.	I	den	

nuværende	situation	påvirkes	vandkvaliteten	i	Gudenåen	nedstrøms	Tangeværket	

primært	med	organisk	stof	fra	algeproduktion	i	søen	og	om	sommeren	med	

forhøjede	vandtemperaturer.	Begge	disse	parametre	belaster	Gudenåens	vand-

kvalitet	og	kan	forbedres	ved	etablering	af	et	nyt	omløb.
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for	disse	emner	er	der	udvalgt	en	

række	parametre,	som	omfatter	

påvirkninger	af	både	eksisterende	

værdier	og	muligheder	for	frem-	

tidig	udvikling	i	projektområdet.	

parametrene	er	som	følger:

•	lokale	landskabelige	ændringer

•	eksisterende	naturområder	på	

land

•	Nedtræk	af	smolt	forbi	Tange-

værket	på	vej	mod	havet

•	Naturkvalitet	i	vandløb	og	søer

•	Naturkvalitet	på	land

•	Kulturhistoriske	og	arkæologiske	

forhold.

værdierne	for	de	nævnte	para-	

metre	er	vist	på	figurerne	på	

modsatte	side.	det	er	væsentligt	at	

understrege,	at	værdierne	for	de	

enkelte	modeller	skal	ses	i	relation	

til	hinanden,	da	der	ikke	kan	gives	

en	absolut	skala	for	f.eks.	“natur-

kvalitet	i	vandløb	og	søer”,	men	

kun	en	relativ.	undtaget	herfra	er	

parameteren	“eksisterende	natur-

områder	på	land”,	der	opgøres	som	

det	påvirkede	areal.

skala	for	”nedtræk	af	smolt	forbi	

Tangeværket”	er	ændret.	dette	

skyldes,	at	den	beregnet	smolt-

produktion	for	model	10	overstiger	

skalaen,	der	blev	anvendt	i	

skitseprojektet	2001.	

lokale landskabelige ændringer:	etablering	af	et	nyt	omløb	vil	lokalt	ændre	

landskabet,	bl.a.	fordi	vandløbet	ligger	dybt	nedskåret	i	terrænet	ved	nogle	

modeller.	Normalt	ville	et	naturligt	vandløb	som	Gudenåen	ligge	i	en	bred	ådal.	

model	10	vil	medføre	de	største	landskabelige	ændringer,	idet	søen	erstattes	af	en	

ådal.	der	er	ikke	taget	stilling	til	om	ændringen	er	positiv	eller	negativ.

eksisterende naturområder på land:	registreringer	af	beskyttede	naturområder	

og	arealregistrering	af	skovtyper	er	anvendt	i	vurderingen	af,	hvor	mange	hektar	

natur,	der	påvirkes.

nedtræk af smolt forbi tangeværket:	et	nyt	omløb,	Tange	sø	og	det	øvrige	

Gudenåsystem	er	vurderet	samlet	som	levested	for	fisk	i	relation	til	gydning,	

opvækst,	fødesøgning	og	skjul	m.v.	muligheder	for	nedtræk	af	smolt	gennem	Tange	

sø,	hhv.	et	omløb	er	vurderet.

naturkvalitet i vandløb og søer:	vurderingen	omfatter	plante-	og	dyreliv,	f.eks.	

særligt	rentvandskrævende	dyrearter	som	døgnfluer	og	ørred	samt	forekomst	af	

rød-	og	gullistede	dyre-	og	plantearter	og	høj	artsdiversitet.	for	søer	gælder	

indikatorer	for	vandkvalitet	med	i	naturkvalitetsmål	(sigtdybde,	stofindhold,	

forekomst	af	plankton	og	undervandsplanter).	forekomst	af	særlige	fugle-	og	

fiskearter	er	også	indikatorer	for	naturkvalitet.	

naturkvalitet på land:	Naturkvalitet	på	land	omfatter	dels	de	naturtyper,	der	

kræver	særlig	beskyttelse	(væld,	artsrige	enge	og	moser,	gammel	løvskov),	dels	

rød-	og	gullistede	arter	af	vilde	dyr	og	planter.	den	fremtidige	naturkvalitet	vil	

afhænge	af	pleje	og	drift	af	naturområderne	på	land.

Kulturhistoriske og arkæologiske forhold:	området	ved	Tange	sø	rummer	mange	

arkæologiske	fund	og	gennemførelse	af	et	projekt	kan	blotlægge	arkæologiske	lag.	

ændring	af	grundvandsforholdene	kan	påvirke	bevarelse	af	arkæologisk	materiale.	

et	projekt	vil	kunne	påvirke	beskyttelseskrævende	kulturspor	som	jord-	og	

stendiger	og	gravhøje.	Tangeværket	er	bygningsfredet	og	påvirkes	ikke.

KonseKVenser
landsKab og natur



�1supplerING	Af	BesluTNINGsGruNdlAG	for	GudeNåeNs	pAssAGe	ved	TANGeværKeT

111074C4B4A3C3B3A

Lokale landskabelige ændringer (relativ skala, uden stillingtagen til om ændringerne opfattes positivt eller negativt)

0

111074C4B4A3C3B3A

Eksisterende naturområder på land der påvirkes (ha)

0

1

2

111074C4B4A3C3B3A

Nedtræk af smolt forbi Tangeværket (relativ skala)

0

2

4

6

8

10

12

111074C4B4A3C3B3A

Naturkvalitet i vandløb og søer (relativ skala, positiv påvirkning)

0

111074C4B4A3C3B3A

Naturkvalitet på land (relativ skala, positiv påvirkning)

0

111074C4B4A3C3B3A

Kulturhistoriske og arkæologiske forhold (relativ skala, negativ påvirkning)

0



�2 supplerING	Af	BesluTNINGsGruNdlAG	for	GudeNåeNs	pAssAGe	ved	TANGeværKeT

under	dette	emne	sammenholdes	nogle	

af	de	interesser,	der	har	betydning	for	

friluftslivet	omkring	Tange	sø	og	

Gudenåen.	

ved	friluftsliv	menes	primært	

rekreative	interesser	som	sejlads	og	

lystfiskeri.

der	sammenlignes	følgende	parametre	

under	friluftsliv:

•	sejladsforhold

•	påvirkning	af	lystfiskeri	i	Gudenåen

•	påvirkning	af	lystfiskeri	i	Tange	sø.

KonseKVenser
friluftsliV

sejladsforhold:	flere	af	modellerne	indeholder	en	ændring	af	vandspejlshøjden	

eller	overfladearealet	af	Tange	sø.	dette	vil	påvirke	sejladsforholdene,	da	det	

vanddækkede	sejlbare	areal	kan	blive	ændret.	påvirkningen	er	i	figuren	vist	i	

hektar	(ha)	som	det	fremtidige	vanddækkede	areal,	hvor	vanddybden	er	større	end	

0,5	m.	under	de	eksisterende	forhold	udgør	dette	areal	ca.	510	ha.	

	 etableringen	af	et	ristebygværk	eller	dæmning	ved	indløbet	til	Tange	sø	vil	

også	påvirke	sejladsforholdene,	da	der	ved	ristebygværket	samtidig	skal	etableres	

en	sluse,	som	skal	anvendes	ved	sejlads	mellem	Gudenåen	og	Tange	sø.	

	 det	er	på	nuværende	tidspunkt	uklart,	om	sejlads	bliver	muligt	i	omløbet,	men	

ved	vandføringsalternativer	med	lav	vandføring	(A	og	B)	i	omløbet	vil	sejlads	ikke	

kunne	forekomme.	I	model	10	vil	sejlads	med	motorbåde	og	sejlbåde	blive	

umuliggjort.	Til	gengæld	vil	der	blive	skabt	gode	betingelser	for	kanosejlads,	idet	

man	ikke	længere	skal	passere	en	sø	uden	strømmende	vand.

påvirkning af lystfiskeri i gudenåen:	lystfiskeriet	i	Gudenåen	opstrøms	

Tangeværket	påvirkes	i	høj	grad	af	etableringen	af	et	omløb	og	dermed	forbedring	

af	smoltnedtræk	og	opvandring	af	primært	havørred	gennem	Gudenåen.	ved	

denne	sammenligning	er	der	kun	tale	om	neutral	eller	positiv	påvirkning.	øvrige	

fiskearter	forventes	kun	påvirket	i	mindre	grad	m.h.t.	ændringer	for	lystfiskeriet.

	 påvirkningen	af	lystfiskeriet	er	på	figuren	vist	med	en	relativ	skala	for	de	

enkelte	modeller.	vurderingen	er	sket	ud	fra	den	samlede	påvirkning	ved	etable-

ringen	af	den	enkelte	model.

påvirkning af lystfiskeri i tange sø:	lystfiskeriet	i	Tange	sø	vil	i	mindre	grad	

blive	påvirket	af	etablering	af	et	omløb	og	af,	at	en	del	af	Gudenåens	vandføring	

ledes	uden	om	søen.	det	er	dog	usikkert,	hvordan	bestanden	af	ål	og	helt	vil	

udvikle	sig	i	Tange	sø	ved	etablering	af	modeller	med	ristebygværk	og	dæmning	

ved	indløbet.	overordnet	vurderes	det	dog,	at	påvirkningen	af	lystfiskeriet	i	Tange	

sø	vil	være	begrænset	for	alle	omløbsmodellerne.

	 påvirkningen	af	lystfiskeriet	er	på	figuren	vist	med	en	relativ	skala	for	de	

enkelte	modeller.	vurderingen	er	sket	ud	fra	den	samlede	påvirkning	ved	etable-

ringen	af	den	enkelte	model.
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ved	udgravning	af	et	omløb	vil	

betydelige	jordmængder	skulle	

udgraves	og	deponeres.	for	nogle	af	

løsningerne	er	jordmængderne	så	

omfattende,	at	de	har	væsentlig	

indflydelse	på	det	endelige	design	

såvel	som	på	den	overordnede	

projektøkonomi.	

	 jordmængderne	består	først	og	

fremmest	af	grus	og	sand	i	varieren-

de	kvaliteter.	en	del	af	det	opgrave-

de	materiale	anvendes	til	formning	

af	omløbets	profil,	opfyldninger,	

dæmninger	m.v.	den	samlede	

jordmængde	vil	dog	ikke	kunne	

anvendes	i	projektet;	dele	af	denne	

vil	derfor	skulle	deponeres.	

	 Til	gengæld	vil	især	de	grov-	

kornede	bestanddele	(grus	og	sten)	

kunne	sælges	til	anvendelse	uden	for	

projektet.	Indtægterne	fra	dette	salg	

vil	bidrage	positivt	til	projektets	

samlede	økonomi	og	kan	for	flere	af	

modellerne	have	et	betydeligt	

omfang.

	 prøvegravninger	i	projektområdet	

mellem	Ans	og	Tangeværket	har	vist,	

at	de	salgbare	grovkornede	jord-

mængder	findes	på	strækninger	i	den	

nordlige	del	af	Gudenåcentralens	

plantage	fra	et	par	kilometer	nord	

for	Ansdæmningen	til	Tangeværket.	

for	de	øvrige	strækninger	vil	det	op-	

gravede	materiale	først	og	fremmest	

bestå	af	varierende	kvaliteter	af	

sand,	som	ikke	har	samme	salgsvær-

di	som	grus.	

der	er	foretaget	sedimentprøver	i	

Tange	sø.	prøverne	viser,	at	sedi-

mentet	primært	består	af	sand	og	

silt.	de	tykkeste	lag	ligger	i	det	

gamle	hovedløb.	det	vurderes,	at	der	

ligger	omkring	3	mio.	m3	sediment,	

hvoraf	ca.	2,2	mio.	m3	skal	håndte-

res	og	afvandes.	sedimentet	indehol-

der	kun	små	mængder	forurenende	

stoffer	og	kan	deponeres	lokalt.	

salgbart materiale: den	salgbare	del	af	det	opgravede	materiale	udgør	varierende	

andele	af	den	samlede	jordmængde	for	de	enkelte	modeller.	figuren	viser,	hvor	

meget	grus	(angivet	i	m3)	der	forventes	at	kunne	indvindes	og	sælges	sammen-

holdt	med	den	samlede	jordmængde.

salgsværdi af brugbart overskudsmateriale:	den	del	af	det	brugbare	grusmate-

riale,	som	ikke	anvendes	i	projektet	(overskudsgrus),	vil	ved	salg	skabe	en	indtægt	

for	projektet.	Afhængigt	af	grusets	kvalitet	vil	overskudsmaterialet	kunne	anven-

des	til	beton-	og	asfaltarbejder	som	stabilt	grus	eller	tilsvarende.	overskudsgruset	

kan	dog	kun	afsættes	inden	for	en	vis	afstand	fra	selve	projektområdet,	idet	

transportomkostningerne	ellers	vil	overstige	indtjeningen.	figuren	viser	den	

forventede	indtægt	ved	salg	af	overskudsmateriale	fra	anlægsarbejdet.

deponeringsareal:	det	overskudsmateriale,	som	ikke	kan	anvendes	i	projektet	eller	

videresælges,	skal	deponeres.	det	vil	typisk	dreje	sig	om	sand,	ler,	silt	mv.	for	flere	

modeller	skal	der	deponeres	så	store	mængder	materiale,	at	deponeringen	vil	give	

betydelige	konsekvenser	for	landskabet	i	deponeringsområdet.	figuren	viser	

størrelsen	af	det	depotområde	(angivet	i	hektar),	som	forventes	anvendt	til	

midlertidig	og	permanent	deponering	for	de	enkelte	modeller.	for	model	10	er	vist	

arealet	af	afvandingsbassiner	for	søsediment.	Konsekvenser	for	landskabet	vil	

kunne	mindskes	på	forskellig	vis.	det	vil	dog	påføre	projektet	yderligere	udgifter.

anlægsperiode:	Gravearbejdet	er	for	de	fleste	modellers	vedkommende	så	omfat-

tende,	at	det	netop	er	denne	del	af	projektet,	som	afgør,	hvor	lang	anlægsperioden	

vil	være.	Tidsplanen	for	det	samlede	projekt	forventes	at	strække	sig	over	den	

periode,	som	det	tager	for	entreprenøren	at	færdiggøre	gravearbejdet	i	selve	

omløbet.	Anlægsperioden	har	stor	betydning	for,	hvordan	det	samlede	projekt	

vurderes,	idet	perioden	både	påvirker	brugerne	af	lokalområdet	og	den	samlede	

projektøkonomi.	salg	af	overskudsmateriale	vil	dog	for	visse	af	modellerne	strække	

sig	ud	over	denne	periode	på	grund	af	begrænsninger	i	afsætningsmulighederne.

KonseKVenser
deponering
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for	at	gennemføre	projektet	skal	der	

afholdes	en	række	direkte	udgifter	til	

arealkøb,	udgravning,	etablering	af	nye	

anlæg	m.v.	

	 projektet	vil	desuden	ændre	de	

økonomiske	vilkår	for	udnyttelse	af	

områdets	ressourcer,	herunder	vand-

kraft,	skovdrift	og	erhvervsfiskeri.	

samtidigt	vil	de	forbedrede	passage-

muligheder	i	Gudenåen	fremme	fiskebe-

standene	og	dermed	skabe	grundlag	for	

øget	turisme,	som	igen	vil	betyde	øget	

omsætning	i	lokalsamfundet.	Til	gen-

gæld	vil	model	10	samtidig	forringe	

ejendomsværdien	for	en	række	boliger	i	

området,	da	de	mister	udsigten	til	

Tange	sø.	endelig	vil	projektet	medføre	

en	række	miljømæssige	konsekvenser,		

f.eks.	for	vandkvalitet,	biodiversitet,	

friluftsliv	m.v.,	som	vil	få	betydning	for	

lokalområdet.	

disse	økonomiske	og	miljømæsige	

konsekvenser	berører	ikke	projektøko-

nomien	direkte,	men	har	betydning	for	

befolkningen	–	samfundet	–	i	bred	

forstand.	den	samfundsøkonomiske	

analyse	søger	at	værdisætte	projektet	

ved	både	at	vurdere	de	planlagte	

arbejder	og	de	forventede	konsekvenser	

for	samfundet.

værdi,	potentiel	udnyttelse	eller	

ejerskab	af	et	eventuelt	blotlagt	søareal	

indgår	ikke	i	analyserne.

sammenligning	af	modeller	beskrevet	

i	2001,	hhv.	de	nye	modeller,	er	det	

væsentligste	resultat,	ikke	de	enkelte	

økonomiske	værdier	i	modellerne.

samlede projektudgifter:	figuren	angiver	de	samlede	projektudgifter,	angivet	i	

mio.	kr.	søjlerne	indeholder	arealkøb,	gravearbejde	og	nye	anlæg,	afværgeforan-

staltninger,	stianlæg,	rådgivning,	m.v.	værdi	for	salg	af	grus	er	fratrukket.		

Til	dækning	af	uforudsete	udgifter	er	der	desuden	indregnet	en	reserve	på	15%.

drift og vedligehold, årligt:	figuren	viser	udgifter	til	drift	og	vedligehold	af	de	

nye	anlæg	(ristebygværk,	broer,	stier	m.v.)	og	udgifter	til	administration	o.lign,	

angivet	som	et	årligt	beløb,	beregnet	som	en	fast	andel	af	anlægsudgifterne.

tangeværket, elproduktion: Tangeværkets	elproduktion	afhænger	af,	hvor	meget	

vand	der	kan	ledes	gennem	værkets	turbiner.	figuren	viser	Tangeværkets	skønnede	

elproduktion	opgjort	i	antal	husstande.	værkets	produktion	i	dag	svarer	til	ca.	

2500	husstandes	gennemsnitsforbrug.	det	er	forudsat,	at	det	nuværende	produkti-

onsapparat	bevares.

øget værdi af erhvervsfiskeri:	erhvervsfiskeri	på	Tange	sø	og	i	randers	fjord	

berøres	af	projektet.	fiskebestandenes	størrelser	i	Tange	sø	vil	ændres	ved	

etablering	af	en	faunapassage.	samlet	vurderes	omløbsmodellerne	kun	at	medføre	

en	begrænset	ændring	for	søens	erhvervsfiskeri.	Til	gengæld	vil	Gudenåens	

laksefiskebestand	blive	større,	og	det	vil	øge	erhvervsfiskeriet	i	randers	fjord.	

figuren	viser	den	årlige	samfundsøkonomiske	værdi	af	de	øgede	indtægter	i	

erhvervsfiskeriet	i	randers	fjord	angivet	som	et	årligt	beløb.	ændringerne	forven-

tes	ikke	at	skabe	nye	arbejdspladser	i	erhvervsfiskeriet.

øget værdi af turisme og lystfiskeri, gudenåen:	forbedres	passagemulighederne	

i	Gudenåen	ved	Tangeværket,	vil	det	gavne	bestanden	af	laksefisk	oven	for	Tange	

sø.	Her	forventes	en	betydelig	stigning	i	lystfiskeriet,	og	dette	vil	betyde	en	øget	

omsætning	i	lokalsamfundet	–	især	fra	den	andel	af	lystfiskerne,	som	kommer	

langvejs	fra	for	at	fiske.	ved	vurderingen	er	det	forudsat,	at	modellerne	giver	

forskellige	vilkår	for	etablering	af	selvreproducerende	fiskebestande.	værdiansæt-

telse	sker	på	baggrund	af	undersøgelser	for	tilsvarende	områder	og	omfatter	både	

indtægter	fra	fisketegn	såvel	som	en	øget	omsætning	i	lokalsamfundet.	figuren	

viser	den	forventede	samfundsøkonomiske	værdi	af	den	øgede	lystfiskerturisme	

angivet	som	et	årligt	beløb.

KonseKVenser
projeKt- og samfundsøKonomi
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Værdi prisindeks 2001 
Indeksregulering til prisindeks 2007

Der er ved prisansættelse 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 muliggøre sammenligning med andre offentlige 
projekter i dag. Fremskrivningen er gjort således: Samlede projektudgifter samt Drift- og vedligehold er justeret efter Omkostnings 
indekset for anlæg - jordarbejde mv. fra Danmarks Statisk (18%, ultimo 2006). Øget værdi af erhvervfiskeri samt Øget værdi af 
turisme er opgjort på baggrund Forbrugerprisindekset - hovedtal fra Danmarks Statisk (10%, ultimo 2006).



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	række	bilagsrapporter	som	følger:

• eksisterende forhold
	 beskriver	eksisterende	forhold	i	projektområdet

• 11 separate rapporter for modellerne 1-� samt 10 og 11
	 indeholder	beskrivelser	og	konsekvensvurderinger	for	modellerne

• Håndtering	og	deponering	af	jord	samt	tidsplaner	for	projektudførelse 
	 indeholder	beregninger	af	jordmængder	ved	gennemførelse	af	de	forskellige	

modeller	undersøgt	2001

•	sedimentundersøgelse	for	søsediment	i	Tange	sø

•	Bilagsrapport	omkring	vandrammedirektivet

•	Bilagsrapport	omkring	Natura	2000-direktiverne

•	Bilagsrapport	vedrørende	den	samfundsøkonomiske	vurdering	2001

•	Bilagsrapport	vedrørende	den	samfundsøkonomiske	vurdering	2007

• sammenfatning af skitseprojekt for gudenåens passage ved tangeværket  
af 2001

• øvrigt baggrundsmateriale
	 	Bilagsmateriale	til	de	øvrige	rapporter,	indeholdende	gydebanke-registrering,	

kapacitetsvurdering	af	Tangeværket,	Gudenåcentralens	kommentarer,	orientering	

om	elmuseets	forhold,	overslag	over	meromkostninger	for	afsluttende	stryg,	

geotekniske	undersøgelser,	undersøgelser	omkring	stoftransport	i	Gudenå	og	

diverse	øvrige	bilag	til	arbejdsrapport	om	eksisterende	forhold.

I	skitseprojektet	fra	2001	blev	desuden	udarbejdet	en	række	visualiseringer	af	

projektet	bestående	af:	

•	oversigtsfotos	med	højde-	og	dybdekurver

•	før/efter	billeder	af	udvalgte	lokaliteter	for	model	1

•	en	overflyvningsfilm	af	nogle	minutters	varighed,	hvor	man	følger	det	nye	omløb	

i	model	1b	fra	Kongensbro	i	syd	til	Tangeværket	i	nord.	






