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Baggrund

Borgmestrene i Favrskov-, Viborg-, Randers- og Silkeborg Kommune har i sommeren
2015 aftalt at iveerksaette et samarbejde mellem de fire kommuner for at finde
Igsningsforslag til et nyt forlab af Gudenaen ved Tange S@. Som et led i dette arbejde
skal der udarbejdes en opdateret vurdering af relevante vandfgringsforhold i Gudenaen
og tillab og vandbalanceforhold for Tange Sg, og relevans af eksisterende undersggelser
og data gennemgas og vurderes i forhold til aktualitet og interessevaretagelse.

Der har tidligere veeret fremsat forslag der spaender fra at fastholde Gudenaens passage
igennem Tange Sg og Tangeveerket, som den ser ud i dag, til at nedlaegge sgen og
genetablere det gamle algb. Ifglge det kommissorium, som er besluttet mellem de fire
kommuner, skal lgsningerne i deres udformning have det formal at skabe enighed
mellem kommuneren og tage hgjde for, at

*+  Tange Sg bevares

. Miljgmalene for vandlgbene op- og nedstrems Tange Sg kan opfyldes
. Der kan etableres naturlige levedygtige bestande af laks og havarred
+  Etfungerende Tangeveerk bevares.

Ved et fungerende Tangeveerk forstas, at veerket f.eks. kan indga som en el-
producerende del af Energimuseets virke. Det forudseettes her at Tange Sg bevares med
tilneermelsesvis usendrede vandstandsforhold, at Tangevaerket overgar fra el-produktion
til museumsdrift med reduceret gennemstrgmning via turbiner. Det indebeerer bl.a., at en
vaesentlig andel af det vand, der i dag lgber til sgen fra Gudenaen, ledes udenom turbiner
via et nyetableret omlgb.

Der er for denne opgave beskrevet et indhold ud fra af mgde imellem DHI og Silkeborg
Kommune d. 16.12.2015. Her indgar:

1) Vandbalance og vandfgringsforhold for Tange S@ — historisk og fremtidig udvikling

2) Vandbalance og vandfgringsforhold for Tange Sg ved mulige lgsninger og fordeling
af Gudenaens vandfaring

Arbejdet med vandbalance og hydrologi er et forstudie der skal understatte det videre
arbejde med alternative lgsningsmuligheder der forventes afsluttet i fgrste halvar af 2016.
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2 Vandbalance for nuvaerende forhold

En vandbalance for Tange Sg og det tilhgrende opland er opstillet, dels ud fra til radighed
veerende vandfgrings- og klimadata og dels ved hjeelp af en lokal integreret hydrologisk
model. Data og model er bragt i overensstemmelse og giver samlet et billede af bade de
enkelte afstramningsbidrag og hvor stor en vandfaring der kan forventes ved Tang Sgs
udlgb til den nedre del af Gudenden igennem Tangevaerket.

Vandfgringsdata fra danske vandlgb peger pa en gget afstrgmning i danske vandlgb,
herunder Gudenden, over de seneste artier. Desuden peger forventede klimasendringer
yderligere pa forandringer i den fremtidige vandfgring. Bade historisk tendens og effekt af
klimaaendringer er belyst i det fglgende

2.1 Dataanalyse

Der er indhentet vandfgringstidsserier fra stationer omkring og umiddelbart opstrams
Tange Sg (Tabel 1).

Tabel 1 Anvendte tidsserier for vandfaring

Stations ID | Vandlgb Periode Oplandsareal (km?)
21.01 Gudena, Tvilum 1917 - 2015 1281

21.30 Tange A, Vindelsbaek Bro 1973 — 2007 101

21.42 Hinge A, Haugérd 1973 - 1994 196

21.70 Borre A, Mgllebro 1987 - 2015 66

24/A2 HINGE A

Farvang

21017 GUDEN A

Figur 1 Vandlgbsstationer og oplandsgraenser omkring Tange Sg

Tange A, station 21.30, er vigtig i analysen af vandbalanceforholdene. Tidsserien er
rimelig lang, men malinger er ophgrt i 2007. Der foreligger en usaedvanlig lang tidsserie
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for vandfaring ved Tvilum der er velegnet til at undersgge en eventuel tendens i
vandfaringens udvikling for sommer, vinter og hele &ret. Hinge A og Borre A stationer er
sammen med Tvilum stationen nyttige i forhold til at beskrive den samlede tilstramning
opstrems Tange Sg. Summeres vandfgringen fra Borre A og Hinge A udger den ca. 12
% af vandfgringen ved Tvilum.

Da det i forbindelse med fordeling af vandfgringen igennem Tange Sg og et fremtidigt
omlgb primeert er en udfordring at sikre tilstraeekkeligt vand er sommerperioden med lave
vandfaringer i bAde Gudend og Tange A den mest kritiske. En middel &rlig vandfaring
giver derfor ikke ngdvendigvis et retvisende billede af eventuelle problemer i perioder
med lav vandfgring. Derfor er vandbalancen opstillet for lav sommervandfaring svarende
til en median minimumstilstand.

Af Tabel 2 og Tabel 3 fremgar en vandbalance for Tange Sg ved lav vandfaring,
henholdsvis med og uden Gudenas vandfgring. Vandfgringerne for Gudenaens
tilstramning er beregnet ud fra stationsdata for 21.01 Gudend, 21.42 Hinge A, 21.70
Borre A og 21.30 Tange A. For den gvrige del af Tange Sgs opland er der antaget en
specifik afstramning (m*/s/km?) svarende til hvad der er malt i oplandet til Vindelsbaek bro
stationen. Grundvandudsivningen til Tange Sg via grundvandsmagasiner er estimeret ud
fra en modelberegning med en integreret hydrologisk model og fordampning fra Tange
Sgs overflade er beregnet som arealet (5,4 kmz) multipliceret med den potentielle
fordampningsrate i juli maned, svarende til 4 mm/dggn. De enkelte led og den samlede
vandbalance vil vaere behaeftet med usikkerhed. Den samlede vandfgring ved Tange Sgs
udlgb via Tangeveerket er summeret i kolonnen leengst til hgjre i tabellerne.

Det ses, at der for en tgr periode med vandfgring omkring medianminimum vil veere 9,65
m®/s til radighed med Gudenaens nuvaerende gennemlgb af Tange Sg. Hvis hele
Gudenaens vandfaring ledes udenom Tange Sg, sd vandfaringen ved Tangeveerket
alene udggres af afstramning fra det gvrige opland til Tange Sg, vil der veere ca. 0,85
m®/s til radighed. Vandbalancen indikerer saledes, at der vil veere tilstreekkelig lokal
afstramning til at opretholde Tange Sgs vandspejl, hvis hele Gudenaens vandfaring
ledes udenom, og der ikke ledes vand igennem Tangeveerket eller en fisketrappe.

Tabellerne viser ogsa hvor stor sendring i vandspejlskote i Tange S@ der vil forekomme
hvis den tilledte vandmaengde opmagasineres i et dggn svarende til at turbinedrift
indstilles i 24 timer. Det ses at der i det to tilfeelde kan opmagasineres ca. 15 cm og 1 cm.
Det kan give et billede af spillerummet hvis Tangeveerket i fremtiden ikke karer i dggndrift
0g et opmagasineret volumen udnyttes til drift i et kortere tidsrum.

Opholdstiden er beregnet som forholdet imellem Tange Sgs volumen (her estimeret til
16,7 mill. m3) og den lave vandfgring i sommerperioden. Med hele Gudenéens vandfgring
bliver sgens opholdstid 20 dage, men uden, stiger den til 229 dage. Opholdstiden er mal
for vandudskiftningen og har betydning for sgens miljgtilstand og vandkvalitet. Desuden
har opholdstiden tidligere veeret anvendt i empiriske beregninger omkring
kveelstofreduktion i s@er og i forhold til smoltdadelighed ved passage af sger.

Tabel 2 Vandbalance for Tange Sg ved medianminimumvandfgring (sommer), inklusiv
Gudenaens vandfgring (m3/s)

Tillgb Tange Sg Udlgb
Gudenad | Tange | @vrigt | Grund- | Fordamp- | VSP &n- | Opholds | Ved
A sgop- | vand ning dring pr. -tid Tangeveerk
land daggn (cm) | (dage)
8,80 0,60 0,36 0,14 0,25 15 20 9,65

Notat Tange Sg Igsningsmuligheder / 23.05.2016

w



211

Tabel 3 Vandbalance for Tange Sg ved medianminimumvandfgring (sommer), eksklusiv
Gudenéens vandfaring (m3/s)

Tillab Tange Sg Udlgb
Gudenad | Tange | @vrigt | Grund- | Fordamp- | VSP &n- | Opholds | Ved
A sgop- | vand ning dring pr. -tid Tangeveerk
land daggn (cm) | (dage)
0 0,60 0,36 0,14 0,25 1 229 0,85

Historisk udvikling i vandfaring

Den historiske udvikling i vandfaring for henholdsvis Gudena (Tvilum) og Tange A
(Vindelsbeek Bro) er vist i Figur 2 og Figur 3. Der er vist linier for tendensen i udviklingen i
vandfaring, dels for hele aret og dels for arets fire kvartaler. Den lange tidsserie fra
Tvilum Bro viser for alle tilfeelde en tendens til stigende vandfaring igennem perioden.
Med 98 ars data er eventuelle korttidsudsving i vandfgring pa grund af klimavariationer
ikke betydende for tendensen. Fra 1917-2014 ses en stigning pa ca. 13 % i
arsmiddelvandfaring. For sommerperioden, juli-september, er stigningen dog kun ca. 8
%. Tallene peger pa at man groft sagt har set en 1 %’s stigning i vandfaring pr 10 ar over
de seneste 100 ar.

For Tange As vedkommende er der tilsvarende tale om en stigende tendens, endda en
mere markant stigning end ved Tvilum Bro. Fra 1973-2007 er stigningen pa
middelvandfgringen ca. 30 %, men dog kun 20 % i sommerperioden. Den meget kortere
vandfgringstidsserie anvendt i analysen bevirker at der er betydelig usikkerhed og mulige
effekter af korttids klimavariation. Tendensen til stigende vandfgring er tydelig, men det
anbefales ikke at tillzegge den beregnede procentsats stor veegt.

Arsagerne til hgjere vandfering med tid for begge stationer kan skyldes flere faktorer. Der
er muligvis effekter af klimasendring og starre nedbgrsmaengder, men dertil kommer
&ndringer i arealanvendelse herunder udvidelse af byer og befeestede arealer, dreening
af landbrugsarealer, vandindvinding, nye reguleringer m.m. Om tendensen fortseetter
fremadrettet eller eventuelt forsteerkes af klimasendringer pa lang sigt kan ikke udledes. |
forhold til vandfaringen ved Tangevaerket og i Gudenaen viser analysen pa at der bade
for hele aret og for sommerperioden er blevet en stagrre vandfaring til radighed ved
Tangeveerk.
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Figur 2 Vandfaringstidsserier med markering af langtidstendens, Gudena ved Tvilum
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Figur 3 Vandferingstidsserier med markering af langtidstendens, Tange A ved
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Fremtidig udvikling i vandfgring

Klimazendringer forventes at vaere en hovedarsag til eendringer i det hydrologiske system
og afstrgmningen via vandlgb i Danmark. Det er malet at ansla hvor stor eendring i
afstremning og vandfgring i Tange A oplandet der sandsynligvis vil forekomme i 2050
med baggrund i A1B.

Pa trods at store forskelle imellem CO, emisisionsscenarier og de global klimamodellers
forudsigelse af klimasendringer i Danmark anbefales A1B-scenariet 1 anvendt som
bedste bud i klimatilpasningen, dog gerne med inddragelse af gvrige scenarier. FN har
opstillet fire hovedscenarier,Al, A2, B1 og B2, der tilsammen giver et billede af de mulige
udviklingsforlgb. Den danske klimatilpasningsstrategi har valgt at fokusere p& FN's A2-
og B2-scenarier samt EU2C. Ifglge A1B-scenariet topper de menneskelige udledninger af
drivhusgasser omkring 2050, hvorefter de falder. Det forudsaetter en hurtig gkonomisk
veekst med et globalt befolkningstal der kulminerer midt i arhundredet. Scenariet
indebaerer en hurtig introduktion af nye og mere effektive teknologier og forudseetter, at
der anvendes en blanding af fossile og ikke-fossile energikilder. DMI har beregnet A1B-
scenariet for Danmark for perioden 2021-2050. | denne periode er det pa grund af det
hidtidige udslip og naturlige variationer i klimasystemet i praksis umuligt at skelne mellem
de forskellige scenarier, hvor imod der er markante forskelle i perioden 2050-2100. A1B
kan derfor repreesentere alle scenarierne frem til 2050 (leese mere pa
www.klimatilpasning.dk).

Her benyttes A1B-scenariet og der benyttes manedsfaktorer til at fremskrive udviklingen i
nedbgr, fordampning og temperatur. Den forventede aendring i afstramning pa grund af
aget nedbgar vil i noget omfang modsvares af gget fordampning med variation over aret.
Der findes en reekke Globale Cirkulationsmodeller der benyttes til at beregne
klimaeendringer for A1B-scenariet og der benyttes her en middelveerdi af disse modeller
til beregning af manedsfaktorer, se Tabel 4. Nedbgren forventes saledes gget med 12 %
i januar maned, 16 % i februar og sa fremdeles. Efterar, vinter og forar bliver vadere
imens der for sommermaneder enten er ueendret eller svagt faldende nedbgrsmeengde.
Manedsfaktorer for aendret fordampning og temperatur indgar ligeledes i den
hydrologiske model for Tange Sg@ oplandet til at beregne vandfgringer i 2050.

Tabel 4 A1B manedlige faktorer til korrektion af nedbgr | DK, 2050.

Jan Feb | Mar | Apr Maj Jun Jul Aug | Sep | Okt Nov | Dec

112 | 1.16 | 1.11 | 1.16 | 1.06 | 1.11 | 1.07 | 0.99 | 1.00 | 1.06 | 1.11 | 1.13

Metoden er mindre egnet til at vurdere ekstremhaendelser og maksimalvandfaring sd som
100 ars heendelser hvilket dog er mindre vigtigt i forhold til langtidsaendringer i
middelvandfgring der har betydning for den til radighed veerende vandmaengde omkring
Tange Sg. Analysen skal derfor ikke forveksles med klimaendringer i relation til
klimatilpasning og oversvgmmelsesrisiko. Her henvises til tidligere arbejde omkring
oversvgmmelse i Gudenadalen imellem Silkeborg og Ulstrup.

Det kreever en lang tidsserie for fremtidige klimadata og en langtids modelkgrsel da
overflade- og grundvandssystem kun langsomt indstiller sig til &endringer i klima.
Tidsserier for daglig nedbgr, fordampning og temperatur 1990-2010 benyttes som
baseline. Disse tidsserier korrigeres ved hjeelp af faktorerne i Tabel 4 svarende til 2050
klimadata. Der kares to 20 arige modelkgrsler for Tange sg oplandet og vandfgringerne
ved Tangevaerket sammenlignes.

Resultatet viser at klimazendringer i Tange Sgs opland vil forarsage en stigning i
middelvandfgring pa 4,4 % og en stigning pa 2,0 % i sommerperioden (juli-september)
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ved Tange Sgs udlghb. Der er naturligvis betydelige usikkerheder forbundet med
resultatet, men det indikerer en tilveekst i lighed med den historiske analyse.

3 Tange sg model

Der er opstillet en lokal Tange Sg model pa baggrund af den tidligere udviklede og
kalibrerede Gudena vandigbsmodel. Gudend vandligbsmodel og den tilhgrende
oplandsmodel er beskrevet i /2/. Modellen bestér af en integreret hydrologisk model der
beskriver afstramning via overfladevand og grundvand i oplandet og er koblet til en
hydrodynamisk vandlgbsmodel der beskriver tidsvarierende vandfgringer og vandstande i
vandlgb, adale og sger. Figur 4 viser udstraekningen af vandlgbsmodellen hvor
Gudenéen er markeret med blat og det tilhgrende opland med radt.

 Ravnstrup
Mansted

% ‘-‘\“/‘ 71 IO T Aum. K
Tapdrp  Vejrumbio”— = =1
b
VIBORG. N[ Budnshab

| ty

T Fausing

——4 Vinkel | 4

Finderup 4-=alq Ege-f o 3 i djs(ermhrig )
k I Pirdstrup
Birgitelyst /' \\ o5~
SR |Sonder Rind ™ &hmthn | y,
&’ Almind] o W4 3
\C \ 4 = Vellev Jemestup
siiiel [ S S\ —Geming P

Y, Frederiks
Havredal

DA
1% S

arip — /

Rénvang:

30

{ WA
:‘ NorreKnud3irtims
I

ol Grauballe
Gramose

Bording Kirkeby.
B

AST / "\ Bording

—

[ Netg Vissifig StorW\g:

/N

ag;u,,r - 4 T b

Sep§mp h -,

Figur 4 Gudena vandlgbsmodel, opland (fra /2/) med markering af Tange S@ opland

I /2/ findes bl.a. ogsa beskrivelse af hvordan Tangevaerket er repraesenteret i modellen og
den topografiske model anvendt i beregningen af oversvammelsers dybde og udbredel-
se. Tangeveerket kunne oplyse at der sigtes mod at holde Tange S@ vandspejlet pa kote
13.55 m +/- 5 cm, at der ikke sker en aktiv regulering af gennemstrgmningen i forhold
dagnvarierende elafregningspriser og at der altid k@rer minimum en turbine og at antallet
kan gges til 3 nar vandstanden naermer sig 13.60 m. Det er i modellen beskrevet ved et
bredt overlgb med en overlgbskant i kote 13.55 m hvor ved Tange Sgs vandspejl i
modellen vil falge den beskrevne praksis. Af hensyn til at opna den bedst mulige
beskrivelse af Tange S@s volumen og overfladeareal er 9 supplerende tveaersnitsprofiler
genereret ud fra dybdekurvekort og anvendt i Tange Sg modellen. Omlgbet er beskrevet
ved skgnsmaessige tvaersnit (20 m bredt) og faldforhold anslaet ud fra terreenforhold. Der
er ikke regnet med lateral tilstramning til vandlgbet, men udveksling imellem omlgb og
grundvand er inkluderet med en standard lsekagekoefficient pa 1e® s™.

Figur 6 viser en sammenligning af malt og modelsimuleret vandfgring for Tange A.
Modellen viser en fin overensstemmelse i forhold til malinger, iseer for de lave
vandfgringer der har fokus i forhold til Izsningsmulighederne vedrgrende omlgb.
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Figur 6 Sammenligning af modelsimuleret (linie) og malt (punkter) vandfaring, Tange A.

3.1 Scenarier for fordeling af vand imellem omlgb og s@

Der skal i forbindelse med arbejdet omkring lgsningsmuligheder for Tange Sg ses pa
liniefgring og profil af udvalgte mulige omlgbsstryg. Lgsningsmulighederne har veeret
under udarbejdelse parallelt med den hydrologiske analyse. Med hensyn til hydrologiske
forhold og vandbalance er kun et enkelt muligt forlgb inddraget i modelberegningen. Det
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fremgar af Figur 5 og bestar i et stryg pa Tange Sgs gstlige side med start opstrgms Ans
bro og med et leengere forlgb nedstrems Tangeveerket far tilslutningen til Gudena af
hensyn til at udjeevne det markante fald i terraenkote. | alt er omlgbet indlagt i modellen
9,7 km langt.

Af hensyn til at belyse konsekvenser af forskellige fordelinger af Gudenaens vandfaring
imellem henholdsvis Tange Sg og omlgbsstryget er der gennemfgrt 11
scenarieberegninger (Tabel 5).

Tabel 5 Scenarier, procentvis andel af Gudenaens vandfaring til hhv. omlgb og sg

Scenarie | Omlgb Tange sg
1 0% 100 %
2 10 % 90 %
3 20 % 80 %
4 30 % 70 %
5 40 % 60 %
6 50 % 50 %
7 60 % 40 %
8 70 % 30 %
9 80 % 20 %
10 90 % 10 %
11 100 % 0%

| hver scenariemodelberegning er modellens opstrgms randbetingelse sendret séledes at
den angivne procentdel af Gudendens vandfaring ved tillgbet til Tange sg fordeles til
vandlgbsgrenene der repraesenterer omlgbsstryg og Tange Sga.

Det skal bemeerkes at dette er en statisk fordeling, hvilket vil sige at den til enhver tid
forekommende vandfaring (daglige veerdier 1990-2010) fordeles i forhold til
procentdelene. | praksis kan man med fordel indarbejde et regulerbart fordelerbygveerk
der giver mulighed for dels at justere fordelingen og for at tilgodese f.eks. fiskeopgang,
produktion ved Tangeveerket eller andet for udvalgte kalendermaneder eller arstider.
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3.2 Resultater

Der kan treekkes en lang raekke forskellige resultater ud af modelsimuleringerne, men
hovedresultatet af de gennemfgrte beregningsscenarier er i denne forbindelse
vandfgringstidsserien ved udlgbet af Tange Sg. Figur 7 viser modelberegnede
vandfgringstidsserier for de gennemfgrte 10 scenarier. Den laveste vandfaring, ca. 0,9
m®/s, findes for scenariet hvor hele Guden&ens vandfaring fares udenom Tange Sg og
den hgjeste, ca. 9,8 m®/s, hvor hele Guden&ens vandfgring, som i dag, ledes via Tange
Sg. Imellem disse to yderpunkter ligger de gvrige scenarier. Der er ved denne opgaves
udfgrelse ikke fastsat vandbehov i forhold til Tangevaerkets fremtidige drift og
fiskeopgang via omlgbsstryg. Nar disse er bestemt kan resultaterne bruges som
opslagsveerk til at veelge den procentvise fordeling der bedst vil kunne opfylde de
fremtidige krav.

Se 100 %, Omlgb 0% GUDENAEN_NS -275  [m*3/s]
90 %, Omiab 10 % GUDENAEN_NS 275 [m*3/s]
So 80 %, Omisb 20 %GUDENAEN_NS 275 [m*3/s]
So 70 %, Omiab 30 % GUDENAEN_NS 275 [m*3/s]
S 60 %, Omish 40 % GUDENAEN_NS -275 [m*3/s]
Se 50 %, Omiab 50 %, GUDENAEN_NS -275 [m*3/s]
55 40 %, Omigb 60 % GUDENAEN_NS -275 [m3s] —
So 30 %, Omiab 70 % GUDENAEN_NS 275 [m*a/s] ——
5 20 %, Omigb 80 % GUDENAEN_NS -275 [m*3s] —
Se 10 %, Omigb 90 % GUDENAEN_NS 275 [mdis] ——
So 0 %, Omiab 100 % GUDENAEN_NS 275 [m*/s] ——
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Figur 7 Tidsserier for vandfgring ved Tangeveerk for de 10 Igsningsmuligheder

Ved at lede en del af Gudenaens vandfaring igennem omlgb og ikke Tange Sg sendres
de hydrauliske forhold. Derfor er modelsimulerede vandfgrings- og vandstandstidsserier i
Guden&en umiddelbart opstrgms Bjerringbro sammenlignet for scenarier hvor hele
Gudenaens vandfaring udelukkende ledes via enten omlgbet eller Tange Sg. Der sker
stort set ingen andringer hvilket kan tyde pa at oversvammelsesrisiko ved Bjerringbro
ikke veesentligt pavirkes ved en omlgbslgsning. Udglatning af hydrografen ved passage
af Tange Sg er ubetydelig, men kan eventuelt revurderes nar mere detaljerede
omlgbslgsninger foreligger.
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Konklusion og anbefalinger

Den udfarte analyse af vandbalance- og vandfaringsforhold giver anledning til at
fremhaeve faglgende punkter:

Vandbalancen for Tange Sg er opstillet ud fra malte vandferingstidsserier fra Tange a,
Gudené (Tvilum), Borre A og Hinge A for en sommersituation med lave vandfgringer.
Afstrgmningen fra Tange Sgs opland via Tange A og den gvrige del af sgoplandet, ialt ca
160 km?, fratrukket fordampningstab fra sgoverfladen bidrager med ca. 0,85 m*/s ved
Tange Sas udlgb via Tangeveerket til den nedre del af Gudenaen. Det svarer til knap 10
% af Gudendens sommervandfaring. Vandbalancen viser at Tange Sg@s vandspejl vil
kunne opretholdes hvis hele Gudenaens vandfgring fgres udenom sgen forudsat at der
ikke ledes vand ud af sgen via Tangeveerk eller fisketrappe. Muligheden for at
opmagasinere vand i sgen over dggnet og opholdstid for Tange Sg eendres markant med
og uden Gudendens vandfaring.

Den historiske ud vikling af vandfgring viser at der ifglge vandfgringstidsserier fra
b&de Gudena (Tvilum Bro) og Tange A (Vindelsbaek bro) er sket en tilveekst over tid. De
bedste data og den starste sikkerhed i tendensen fas for Gudend hvor ca. 100 ars data
peger i retning af ca. 1 % gget vandfgring pr. 10 &r. For Tange & er stigningen endnu
stgrre, men den relativt korte tidsserie ggr analysen mere usikker.

Den fremtidige udvikling af vandfgring p.gr.a. klimaaendringer er beregnet ud fra
AlB-klimascenariet ar 2050, der indebzaerer korrektion af historisk nedbgr, fordampning
og temperatur pa manedsbasis. Vandfaring simuleret for perioden 1990-2010
sammenlignes med vandfgring simuleret ud fra korrigerede klimatidsserier for ar 2050.
Ifglge Tange S@ oplandsmodel sges vandfaringen i Tange A i 2050 med ca. 4,4 % med
hensyn til middelvandfgring, men dog kun ca. 2,0 % for sommervandfgringen.

Modelscenarier for mulig fremtidig fordeling af vand imellem Tange Sg@ og
omlgbsstryg er beregnet ved hjeelp Tange Sg oplandsmodel. Den del af Gudendens
vandfgring der tilfgres henholdsvis Tange Sg og omlgb er varieret imellem 0 — 100 %.
Tidsserier for vandfgring ved udlgbet af Tange Sg viser at der ved lav sommervandfgring
kaan opnas ca. 0,9 -9,8 m®/s ved Tangeveerket, eller omvendt for omlgbet, ca. 0 — 8,9
m-/s.

Det kan anbefales at vandbehov til Tangeveerkets fremtidige drift og vandbehov til
vandrende laks og havgrred bestemmes. Herunder vil det vaere relevant at fastlaegge om
vandbehovene er forskellige i forhold til arstid og méned. Herved kan scenarieresultater
bruges til at vurdere hvilken procentvis fordeling af Gudenaens vandfaring der bedst kan
tilgodese behovene som del af en fremtidig l@sning.

Resultater fra vandbalancen indikerer at der imellem yderpunkterne for vandfordeling
sker en meget markant sendring af bl.a. opholdstid for Tange Sg der kan indebeere et
vaesentligt skifte i vandkvalitet og miljgtilstand. Der kan veere behov for neermere at
klarleegge konsekvenserne.

Sa vidt muligt kan det anbefales at der i en fremtidig lgsning indbygges en fleksibilitet til
at kunne justere og regulere fordelingen af vand imellem omlgb og Tange Sg, hvilket
f.eks. kan ske ved et fordelerbygveerk placeret opstregms i et nyetableret omlgb.

Det vil veere muligt at detaljere Tange Sg model yderligere nar alternative omlgb er bedre
belyst og beskrevet.
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