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Indledning

Kommunerne omkring den nedre del af Gudenden - Silkeborg, Favrskov, Vi-
borg og Randers Kommune - har i de seneste par ar oplevet betydelige for-
valtningsmaessige problemer som fglge af forhgjede sommervandstande i den.
Samtidig har man kunnet observere, at maengden af grgde i den har veeret
markant stgrre end for blot et par ar tidligere.

@gningen af gredemangden har flere steder vaeret af et sddant omfang, at
det har bragt 3ens tilstand i konflikt med regulativets krav om tilstedevaerelse
af en grodefri stramrende pd 7 meter (opstrsms Tange Sg) henholdsvis 10
meter (nedstrgms Tange Sg).

De forh@jede vandstande udlgste i 2009 krav om iveerksaettelse af grgdeskae-
ring fra beboere og lodsejere, hvis huse, haver og marker ned til den var ramt
af oversvgmmelse eller gget fugtighed. Problemerne var szerlig store omkring
Kongensbro, hvor flere huse ligger taet pa den med haver, der graenser helt op
til den.

I et forsgg pa at imgdekomme beboere og lodsejere blev der i begyndelsen af
juli 2009 gennemfgrt gredeskaering pa straekningen fra nogle f& hundrede me-
ter opstrems Kongensbro til Tange S@. Opstrems for denne straekning blev der
ikke skdret grgde, idet vandlgbet her er udpeget som Natura 2000-vandigb.

Silkeborg Kommune rettede i juni 2009 henvendelse til By- og Landskabssty-
relsen med anmodning om en udtalelse efter § 10, stk. 5 i habitatbekendtga-
relsen (bekendtggrelse nr. 408) vedrgrende ivaerkszettelse af grgdeskaering pa
Natura 2000-traekningen mellem Silkeborg og Tange Sg.

By- og Landskabsstyrelsen har i sit svar til Silkeborg Kommune anmodet om
afklaring af en raekke spgrgsmal. Et af disse spargsmal drejer sig om, hvorvidt
gredeskeering vil kunne Igse problemet med forhgjet vandstand. Og netop det-
te spargsmal er helt centralt for det videre forlgb: vil ivaerksaettelse af grgde-
skaering kunne afhjaelpe de opstdede problemer med forhgjede sommervand-
stande?

Dette notat indeholder en analyse af, hvordan grgdeskaering kan forventes at
pavirke vandstanden i den og dermed fugtighedsforholdene p8 de 3nzere area-
ler.
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Analysens formal og omfang

Formédlet med analysen er at give de ansvarlige myndigheder det ngdvendige
grundlag for at traeffe beslutning om, hvorvidt det vil vaere relevant at iveerk-
satte gredeskaering til imgdegdelse af de forhgjede sommervandstande.

Analysen tager farst og fremmest sigte mod at belyse de afvandingsmaessige
konsekvenser af ikke at skaere grgden og af, hvilke forbedringer af vandfaring-
sevnen man kan forvente ved iveerkszttelse af grgdeskzering efter bestem-
melserne i det gaeldende regulativ (skaering i 7 meter bred stremrende), dels i
en normal afstrgmningssituation (sommermiddelvandfgring) og dels i en situa-
tion med hgj sommervandfgring (sommermedianmaksimumsvandfgring).

For fuldstaendighedens skyld er der ogsd foretaget analyser af grgdeskaerin-
gens indflydelse pa vandstanden ved S5-arssommermaksimums- og 10-
drssommermaksimumsvandfgring.

Derudover tager analysen sigte mod at belyse, hvilke afvandingsmaessige for-
bedringer der kan forventes ved at skaere grgden i en bredere streamrende end
kreevet i regulativet. Endelig tager analyserne sigte mod at belyse, hvor man-
ge grgdeskaeringer der kan forventes at veere ngdvendige for at holde vand-
standen nede pd et acceptabelt niveau, forudsat at det viser sig, at gredeskae-
ring i det hele taget har en betydende effekt pa vandfgringsevnen og kan be-
virke betydende saenkning af vandstanden i 8en og pa de dnaere arealer.
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Fremgangsmade

De afvandingsmeaessige problemer i sommeren 2009 forekom til trods for, at
vandfgringen i sommeren 2009 var markant mindre end normalt, det vil sige
at sommervandfgringen i 2009 var markant mindre end sommermiddelvandfg-
ringen. En analyse af afvandingstilstanden viste, at vandstanden i sommeren
2009 13 pd niveau med, hvad man hidtil har oplevet ved store vandfgringer i
vinterhalvaret. Analysen viste videre, at vandstanden i den ville have vaeret
hgjere end det hidtidige vinterniveau, dersom vandfgringen havde ligget pa
det normale sommerniveau (sommermiddelvandfgring).

Den kendsgerning, at selv en meget lav sommervandfgring giver afvandings-
maessige problemer med en grgdevaekst som i 2009 giver anledning til at lade
analyse tage udgangspunkt i normal sommervandfgring i den. Det vil sige,
analysen primaert forsgger at afdaekke de afvandingsmaessige konsekvenser af
at skeere grgde i en afstremningsmaessigt normal sommersituation med en
vandfgring svarende til sommermiddelvandfgring.

For at se analysens resultater i et stgrre perspektiv, er det valgt ogsd at ana-
lysere de afvandingsmaessige konsekvenser af at skeere grgde ved hgjere
vandfgringer, naermere bestemt sommermedianmaksimumsvandfgring, 5-
arssommermaksimumsvandfgring og 10-drssommermaksimumsvandfaring.

Scenarievandfgringerne er bestemt pa grundlag af data fra den hydrometriske
station ved Tvilum Bro.

Analysen tager derudover udgangspunkt i regulativets bestemmelser om, at
der i tilfeelde af gr@gdeskaering skal skaeres i en 7 meter bred stremrende, jf.
regulativet. I tilleeg til analysen af denne regulativmaessige grgdeskaering er
det undersggt, hvorledes vandfgringsevnen pavirkes ved skaering i en ca. 50
% bredere stremrende.

Undersggelserne af den nedre del af straekningen i begyndelsen af september
2009 viste, at der efter gredeskaeringen i begyndelsen af juli havde vaeret en
s& omfattende genvaekst af grgde, at det var vanskeligt at erkende den sted-
fundne grgdeskaering. Det er pa den baggrund vurderingen, at det kan kraeve
flere gradeskeeringer at holde vandstanden i den nede pd et acceptabelt ni-
veau. Man kender ikke grgdens genvasksthastighed, men det er i denne analy-
se antagelsen, at genvaeksten udligner effekten af en gr@gdeskaering i labet af 5
uger. Det betyder, at der ud fra en rent afvandingsmaessig synsvinkel vil skulle
gennemfg@res 3-4 grgdeskaeringer i sommerperioden for at holde vandstanden
nede pa et lavere niveau, end hvis der ikke skaeres grede. Sommerperioden er
i denne forbindelse defineret som tidsrummet maj-september, begge maneder
inklusive.

Det er i analyserne forudsat, at vandlgbets fysiske tilstand ikke har aendret sig
siden opmalingen i 1997, og at indsnaevringer og aflejringer derfor ikke er &r-
sag til de oplevede stigninger af vandstanden i den.

Vandspejlsberegningerne er gennemfgrt under benyttelse af et differentieret
Manningtal. Det betyder rent praktisk, at der anvendes ét Manningtal for den
del af vandlgbsprofilet, der er defineret af stremrenden, og et andet Manning-
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tal for de gredebreemmer, der efterlades omkring stremrenden, og som defi-
nerer den resterende del af det fysiske vandlgbsprofil.

P& baggrund af observationerne af grgden i begyndelsen af september 2009 er
det vurderingen, at Manningtallet i gradebreemmerne omkring stremrenden
antager veerdien 7,5, svarende til hvad man kender fra vandlgb med meget
teet grade. Manningtallet i den grgdefrie stramrende er erfaringsmaessigt fast-
sat til 15. Ved analysen af konsekvenserne af ingen grgdeskaering er der an-
vendt et Manningtal med veerdien 7,5, hvilket er udtryk for, at den bestem-
mende grgdetaethed flere steder pa straekningen er meget hgj.

Det gennemsnitlige Manningtal ved ingen grgdeskaering er estimeret pd grund-
lag af de hydrometriske data fra stationen ved Tvilum Bro i 2009.

P& baggrund af ovenstdende er falgende 4 grgdeskaeringsscenarier analyseret,

Sommermiddelvandfaring Sommermedianmaksimumsvandfgrin
7 meter 10 meter 7 meter 10 meter
Ingen skaering X X X X
1 skeering X X X X
2 skaeringer X X X X
3 skeeringer X X X X
5-8rssommer- 10-8rssommer-
maksimumsvandfgring maksimumsvandfgring
7 meter 10 meter 7 meter 10 meter
Ingen skaering X X X X
1 skaering X X X X
2 skaeringer X X X X
3 skaeringer X X X X

Tabel 1. Oversigt over analyserede gr@gdeskaeringsscenarier.

De 4 karakteristiske vandfgringer har falgende vaerdier:

Sommermiddel = 8,9 I/s/km?
Sommermedianmaksimum = 11,4 |/s/km?
5-arsmaksimum = 13,8 I/s/km?
10-&rsmaksimum =16,3 I/s/km?

Til sammenligning var sommermiddelvandfgringen i sommeren 2009 = 6,8
I/s/km?

2007 er valgt som referencen for den nuvzaerende grgdesituation, idet grgdebil-
ledet i 2007 endnu var, som det havde vaeret i lang drraekke forud. Det bety-
der, at forskellene mellem de beregnede vandspejl ved de 4 karakteristiske af-
stremninger i 2007 henholdsvis 2009 er udtryk for de vandstandsmaessige
andringer, der er forarsaget af den ggede maengde grgde i den.

Beregningerne af vandspejlseendringerne i forbindelse med grgdeskeering er
gennemfa@rt ved at regne med uzendret Manningtal (uaendret grgdeteethed) i
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gradebraemmerne omkring stremrenden og et staerkt gget Manningtal (staerkt
reduceret gredemaengde) i stremrenden. Beregningerne er endvidere foreta-
get under antagelse af, at grgden i breammerne langs bredderne vokser helt
op til overfladen ved hver af de 4 karakteristiske vandfgringer.

P& baggrund af 2009-data fra den hydrometriske station ved Tvilum er Man-
ningtallet i braammerne omkring stremrenden sat til 7,5, mens Manningtallet i
den skarne stremrende er sat til 15. Til sammenligning var det gennemsnitlige
sommer-Manningtal 22 fgr den kraftige udvikling af greden, svarende til en
meget grgdefattig tilstand.
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4 Resultater og vurdering
4.1 Ingen grgdeskaering
Ingen grgdeskeering har i sommeren 2009 vzret forbundet med forhgjet
vandstand, set i forhold til situationen i sommeren 2007. Beregninger viser, at
vandstanden ville have vzeret endnu hgjere, dersom vandfgringen havde ligget
pa det normale sommerniveau.
Tabel 4.1. viser beregnede vandspejl ned over straekningen ved forskellige ka-
rakteristiske vandfaringer og ved de Manningtal, der har kunnet estimeres pa
grundlag af de hydrometriske data fra malestationen ved Tvilum Bro far
(2007) henholdsvis efter (2009) den kraftige gradeudvikling.
station |—2000 [ 2007 2009 | 2007 | 2000 [ 2007 | 2009 [ 2007
Sommermiddel Medianmaksimum 5-&rsmaksimum 10-arsmaksimum
ok 1790 19,19 18,46 19,40 18,62 19,56 18,76 19,70 18,89
3600 18,78 18,01 18,97 18,17 19,13 18,31 19,28 18,44
?o\«lb-‘-w 5550 18,58 17,74 18,78 17,94 18,95 18,09 19,09 18,22
6500 18,52 17,70 18,72 17,87 18,88 18,02 19,03 18,15
S i Sw| 7800 18,49 17,68 18,68 17,85 18,84 18,00 18,98 18,13
<-JG‘;.tW? 8500 18,35 17,58 18,54 17,75 18,69 17,89 18,82 18,01
= 8750 18,25 17,46 18,44 17,63 18,59 12,00 18,72 17,90
11999 17,10 16,30 17,29 16,47 17,44 16,61 1757 16,74
N s..L,,,in welt_ 13500 16,23 15,41 16,43 15,59 16,59 15,74 16,73 15,88
Tvud T | 15500 15,30 14,54 15,50 14,71 15,66 14,85 15,79 14,99
17500 14,57 13,92 14,76 14,05 14,92 14,17 15,06 14,28
\Comgnlesd 18000 14,46 13,83 14,66 13,95 14,81 14,05 14,95 14,15
= 18400 14,35 13,76 14,563 13,85 14,69 13,94 14,82 14,03
Ao 20850 13,90 13,60 14,02 13,62 14,12 13,64 14,22 13,67

Tabel 4.1. Oversigt over beregnede vandspejlskoter (DVR 90) i Gudenden fgr (2007) og efter
(2009) den kraftige gradeudvikling fandt sted Stationeringen fremgér af Bilag 1.

Tabel 4,2, viser de beregnede vandspejlshaevninger, der vurderes at ville fore-
komme ved forskellige karakteristiske vandferinger som resultat af de sendrin-
ger af Manningtaliet, der fandt sted fra 2007 til 2009 i forbindelse med den
kraftigt ggede gredemaengde. De beregnede middel-Manningtal er 22 hen-
holdsvis 7,5 for 2007 og 2009.
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Station | Sommermiddel | Medianmaksimum | 5-arsmaksimum | 10-arsmaksimum
1790 0,74 0,77 0,80 0,81
3600 0,77 0,80 0,82 0,84
5550 0,81 0,84 0,85 0,87
6500 0,82 0,85 0,87 0,88
7800 0,81 0,83 0,84 0,85
8500 0,76 0,79 0,80 0,81
8750 0,79 0,81 0,82 0,82
11999 0,80 0,82 0,82 0,83
13500 0,82 0,84 0,85 0,85
15500 0,76 0,79 0,80 0,81
17500 0,65 0,71 0,75 0,78
18000 0,63 0,71 0,76 0,80
18400 0,59 0,69 0,75 0,80

20850 0,31 0,40 0,48 0,55

Tabel 4.2. Oversigt over de vandspejlshaevninger, der kan beregnes at ville forekomme p3
straekningen fra Silkeborg til Tange Sg ved forskellige karakteristiske vandfgringer som fglge
af de forandringer af gredemaengden, der har fundet sted efter 2007.

Der er altsd tale om en reel og ikke ubetydelig vandstandsstigning, og der er
tale om, at der med samme grgdemaengde og udvikling som i 2009 ville have
forekommet endnu stgrre stigninger end oplevet i 2009, dersom vandfgringen
i den havde vaeret naermere det normale sommerniveau.

Til belysning af, hvor hgje de beregnede sommervandspejlskoter er i forhold til
vintervandspejlskoterne, der hidtil har veeret de hgjeste, er der beregnet vin-

tervandspejlskoter for de samme karakteristiske vandfgringer, se tabel 4.3.

PSR S o e T T 24| 20 24 | 20
Vintermiddel Medianmaksimum 5-arsmaksimum 10-arsmaksimum

1790 18,79 18,94 19,28 19,44 19,37 19,53 19,44 19,60
3600 18,36 18,50 18,80 18,95 18,89 19,04 18,95 19,10
5550 18,12 18,27 18,59 18,73 18,68 18,82 18,73 18,88
6500 18,05 18,19 18,52 18,66 18,61 18,76 18,67 18,82
7800 18,03 18,17 18,49 18,63 18,58 18,72 18,64 18,78
8500 17,93 18,06 18,38 18,52 18,46 18,60 18,52 18,66
8750 17,80 17,95 18,27 18,41 18,35 18,49 18,41 18,55
11999 16,64 16,78 17,08 17,23 Vi AT 17,32 17,23 17,38
13500 15,80 15,94 16,26 16,41 16,35 16,50 16,41 16,56
15500 14,92 15,06 15,36 15,50 15,45 15,59 15,50 15,64
17500 14,18 14,30 14,59 14,72 14,67 14,81 14,72 14,88
18000 14,08 14,19 14,46 14,60 14,55 14,69 14,60 14,75
18400 13,96 14,06 14,31 14,45 14,39 14,54 14,45 14,59
20850 13,65 13,68 13,79 13,85 13,82 13,90 13,85 13,93

Tabel 4.3. Oversigt over beregnede vintervandspejlskoter ved oprindeligt vinter-Manningtal
fra for 2008 (24) og ved forventet fremtidigt vinter-Manningtal (20). Vandspejlskoterne er
angivet i DVR 90.
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4.2

De karakteristiske vintervandfgringer er fglgende:

Vintermiddel = 15,7 I/s/km?
Vintermedianmaksimum = 28,0 I/s/km?
5-arsmaksimum = 31,3 I/s/km?
10-arsmaksimum = 33,6 I/s/km?

Det ses ved sammenligning af vaerdierne i tabel 4.1 og tabel 4.3, at de vand-
stande, der efter den kraftige udvikling i gredemaengden kan forventes om
sommeren, ligger p& niveau med eller over de vandstande, der hidtil har fore-
kommet eller som i fremtiden kan forventes at forekomme i vinterhalvaret.

I og med at vandstandsforholdene i 2009 blev oplevet som problematiske af
husejere og lodsejere, er det forventeligt, at vandstandsforholdene vil blive
oplevet som endnu mere problematiske ved mere normale sommervandfgrin-
ger.

Hvis man ender med at vaelge ikke at ivaerkszette grgdeskaering, vil 2009-
situationen illustrere afvandingsproblemets omfang i en vandfgringsmaessigt
ter sommer, mens beregningerne af vandstandsforholdene ved sommermid-
delvandfgring henholdsvis sommermedianmaksimumsvandfgring illustrerer af-
vandingsproblemets omfang i en vandfgringsmaessigt normal henholdsvis vad
sommer.

Man kan pd den baggrund kortlaegge pavirkningen af de 8nzere arealer med
2009-vandstanden som nedre veerdi og vandstanden ved 10-
drsmaksimumsvandfgringen som gvre vaerdi af det vandstandsspektrum, der
med den nuvaerende grodevaekst kan forventes i Gudenden.

Grodeskaering

Formalet med at ivaerkseette grgdeskaering vil i givet fald vaere at Igse det op-
stdede vandstandsproblem i Gudenden. Det helt centrale spgrgsmal i forhold
til afvandingsinteresserne er derfor, om grgdeskaering i medfgr af det gaelden-
de regulativ i det hele taget vil have betydende indflydelse pa vandstanden i
den og dermed pa afvandingstilstanden pd de dnaere arealer. Eller sagt p3 en
anden made: er der en reel nyttevaerdi af at skaere grgde? Og i givet fald, hvor
mange skaeringer skal der gennemfgres, for at holde vandstanden nede pa et
for afvandingsinteresserne acceptabelt niveau i sommerperioden? P3 tilsva-
rende vis har det interesse at vide, om skaering i en bredere stremrende pa
afggrende vis forbedrer nyttevaerdien af grgdeskaeringen.

Selve nyttevaerdien af grgdeskaeringen er ikke en objektiv stgrrelse. I forhold
til ikke at skaere grgde beror nyttevaerdien pa, om vandstandssankningen har
en sadan starrelse, at den pdvirker afvandingstilstanden i betydende omfang.
Det vil sige om det ger en forskel for lodsejere og husejere, om der skaeres
grgde eller ej.

Af betydning for gredeskaeringens nyttevaerdi er ogsd varigheden af den vand-
standssaenkning, som grgdeskzeringen kan forarsage. Selv en stor saenkning
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af vandstanden kan have begranset nytteveerdi, dersom grgdens genvaeskst
hurtigt neutraliserer vandstandssaenkningen.

Gradeskaeringens nytteveerdi kan endelig ogsd ses i forhold til, hvor langt i
retning af 2007-niveauet, en gradeskaering kan bringe vandstanden i den.

4.2.1 Skeering i 7 meter bred stramrende

Vandspejlsberegningerne viser, at skaering i en 7 meter bred stremrende har

falgende effekter pa vandspejlet ned over straekningen fra Silkeborg til Tange

Sg:
ikl For | Efter For | Efter For | Efter For | Efter

Sommermiddel Medianmaksimum 5-arsmaksimum 10-arsmaksimum

1790 19,19 19,01 19,40 19,23 19,56 19,40 19,70 19,55
3600 18,78 18,64 18,97 18,86 19,13 19,03 19,28 19,19
5550 18,58 18,42 18,78 18,64 18,95 18,82 19,09 18,97
6500 18,52 18,32 18,72 18,54 18,88 18,72 19,03 18,87
7800 18,49 18,28 18,68 18,49 18,84 18,66 18,98 18,81
8500 18,35 18,12 18,54 18,33 18,69 18,49 18,82 18,64
8750 18,25 18,02 18,44 18,23 18,59 18,40 18,72 18,54
11999 17,10 16,82 17,29 17,03 17,44 17,20 17,57 17,34
13500 16,23 15,98 16,43 16,19 16,59 16,36 16,73 16,51
15500 15,30 15,08 15,50 15,29 15,66 15,46 15,79 15,60
17500 14,57 14,43 14,76 14,62 14,92 14,77 15,06 14,91
18000 14,46 14,33 14,66 14,51 14,81 14,66 14,95 14,79
18400 14,35 14,23 14,53 14,41 14,69 14,55 14,82 14,68
20850 13,90 13,93 14,02 14,03 14,12 14,12 14,22 14,21

Tabel 4.4, Oversigt over beregnede vandspejlskoter (DVR 90) i Gudenden far og efter grade-
skaering i en 7 meter bred stremrende ved forskellige karakteristiske vandfgringer. Statione-
ringen fremgar af Bilag 1.

Disse aendringer svarer til falgende saenkninger af vandspejlet pa straekningen
fra Silkeborg til Tange Sg:
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Station | Sommermiddel | Medianmaksimum | 5-drsmaksimum | 10-drsmaksimum
1790 0,18 0,17 0,16 0,15
3600 0,14 0,12 0,10 0,09
5550 0,16 0,15 0,13 0,12
6500 0,20 0,18 0,16 0,15
7800 0,21 0,19 0,18 0,17
8500 0,22 0,21 0,19 0,18
8750 0,23 0,21 0,20 0,18
11999 0,28 0,26 0,24 0,23
13500 0,25 0,24 0,23 0,22
15500 0,22 0,21 0,20 0,19
17500 0,14 0,14 0,15 0,18
18000 0,14 0,15 0,15 0,16
18400 0,11 0,13 0,14 0,14
20850 - - - -

Tabel 4.5. Oversigt over de beregnede vandspejlssaeenkninger (m) som fglge af gradeskaering
i 7 meter bred strgmrende ved 4 forskellige karakteristiske vandfgringer. Bemaerk: de anfarte
vaerdier angiver vandstandssankningernes maksimale stgrrelse, der typisk forekommer kort
efter grgdeskaering. Saenkningerne vil gradvis blive mindre i takt med gradens genvaekst i
stremrenden. Den gennemsnitlige vandstandsszenkning vil (ved konstant vandfgring) vaere
ca. halvt s3 stor som den maksimale vandstandssaenkning. Stationeringen fremg3r af Bilag 1.

Det ses af tabellerne, at grgdeskaering i den regulativbestemte 7 meter brede
stromrende har en relativt beskeden effekt pa vandstanden i 3en og dermed
pa afvandingstilstanden omkring 8en. P4 den mest kritiske del af straekningen,
omkring Kongensbro, er den opndelige vandstandssankning sdledes kun ca.

14-16 cm.
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4.2.2

Skaering i 10 meter bred stremrende

Vandspejlsberegningerne viser, at skaering i en 10 meter bred stremrende har
folgende effekter pd vandspejlet:

Station Fer | Efter For | Efter For | Efter For | Efer
Sommermiddel Medianmaksimum 5-arsmaksimum 10-arsmaksimum
1790 19,19 18,93 19,40 19,15 19,56 19,32 19,70 19,48
3600 18,78 18,55 18,97 18,77 19,13 18,94 19,28 19,10
5550 18,58 18,32 18,78 18,54 18,95 18,72 19,09 18,88
6500 18,52 18,22 18,72 18,45 18,88 18,63 19,03 18,79
7800 18,49 18,18 18,68 18,40 18,84 18,57 18,98 18,73
8500 18,35 18,03 18,54 18,24 18,69 18,41 18,82 18,56
8750 18,25 17,93 18,44 18,15 18,59 18,32 18,72 18,46
11999 17,10 16,74 17,29 16,95 17,44 111 17,57 17,25
13500 16,23 15,90 16,43 16,12 16,59 16,28 16,73 16,43
15500 15,30 15,00 15,50 15,24 15,66 15,38 15,79 15,53
17500 14,57 14,38 14,76 14,56 14,92 14,72 15,06 14,86
18000 14,46 14,28 14,66 14,46 14,81 14,61 14,95 14,75
18400 14,35 14,19 14,53 14,36 14,69 14,51 14,82 14,64
20850 13,90 13,87 14,02 13,98 14,12 14,07 14,22 14,16

Tabel 4.6, Oversigt over beregnede vandspejlskoter (DVR 90) i Gudenden fgr og efter grgde-
skaering i en 7 meter bred stremrende ved forskellige karakteristiske vandfgringer. Statione-
ringen fremgar af Bilag 1.

Station Sommermiddel | Medianmaksimum | 5-arsmaksimum 10-arsmaksimum
1790 0,27 0,25 0,23 0,22
3600 0,23 0,21 0,19 0,18
5550 0,26 0,24 0,22 0,21
6500 0,30 0,27 0,26 0,24
7800 0,30 0,28 0,27 0,25
8500 0,32 0,29 0,27 0,26
8750 0,32 0,30 0,28 0,26
11999 0,36 0,35 0,33 0,32

13500 0,33 0,32 0,30 0,29

15500 0,30 0,29 0,28 0,26

17500 0,19 0,20 0,20 0,20

18000 0,18 0,19 0,20 0,20
18400 0,16 0,17 0,18 0,19

20850 0,03 0,04 0,05 0,06

Tabel 4.7. Oversigt over de beregnede vandspejlssaenkninger (m) som fglge af grgdeskaering
i 10 meter bred stremrende ved 4 forskellige karakteristiske vandfgringer. Bemaerk: de an-
forte vaerdier angiver vandstandssankningernes maksimale stgrrelse, der typisk forekommer
kort efter gradeskaering. Saenkningerne vil gradvis blive mindre i takt med gredens genvaekst
i stremrenden. Den gennemsnitlige vandstandssankning vil (ved konstant vandfering) vaere
ca. halvt s8 stor som den maksimale vandstandssaenkning. Stationeringen fremgér af Bilag 1.
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Det ses af tabellerne, at ogsa grodeskaering i en 10 meter bred stremrende
har en relativt beskeden effekt pd vandstanden i den og dermed pa afvan-
dingstilstanden omkring 8en. P4 den mest kritiske del af straekningen, omkring
Kongensbro, er den opndelige vandstandssaenkning sdledes kun ca. 18-20 cm.

Ved sammenligning af veerdierne i tabel 4.2 og 4.4 ses det, at skaering i en 10
meter bred strgmrende er forbundet med en relativt stor, men i absolutte
veaerdier mere beskeden ggning af vandspejlssaenkningen.

Station | Sommermiddel | Medianmaksimum | 5-&rsmaksimum | 10-&rsmaksimum

1790 45 47 47 44
3600 65 T 87 96
5550 61 65 71 73
6500 51 53 56 56
7800 45 46 47 47
8500 42 41 41 42
8750 39 40 41 42
11999 31 34 36 39
13500 31 3 33 34
15500 34 36 39 39
17500 39 38 34 32
18000 35 32 29 27
18400 42 36 31 29
20850 - - - -

Station | Sommermiddel | Medianmaksimum | 5-arsmaksimum | 10-arsmaksimum
1790 8 8 7 7
3600 9 9 9 9
5550 10 10 9 9
6500 10 9 9 9
7800 9 9 8 8
8500 9 9 8 8
8750 9 8 8 8
11999 9 9 9 9
13500 8 T 8 T
16500 8 8 8 7

17500 5 5 5 <
18000 5 5 4 4
18400 5 5 4 4
20850 - - - -

Tabel 4.8. Oversigt over de procentuelle (gverst) og absolutte (cm) @gninger af vandspejls-
saenkningerne ved @ggning af stremrendebredden fra 7 meter til 10 meter. Stationeringen
fremgar af Bilag 1.
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4.2.3

4.2.4

Grgdeskaering ved 2009-sommervandfgring

Der er for fuldstzendighedens skyld ogsa lavet en analyse af, hvorledes grgde-
skaering i 7 henholdsvis 10 meter bred stremrende vil pavirke vandspejlskoten
ned over straekningen fra Silkeborg til Tange Sg, dersom vandfgringen er sa
lav som i sommeren 2009 (6,8 I/s/km?), se tabel 4.9.

Station M 2007 M Far M 7 meter | M 10 meter
1790 18,27 18,98 18,78 18,70
3600 17,78 18,58 18,41 18,32
5550 17,59 18,37 18,18 18,09
6500 17,53 18,30 18,09 17,99
7800 17.51 18,27 18,05 17,96
8500 17,40 18,14 17,90 17,81
8750 17,29 18,05 17,81 17,02
11999 16,12 16,88 16,60 16,52
13500 15,23 16,04 15,75 15,66
15500 14,37 15,14 14,86 14,79
17500 13,79 14,39 14,25 14,19
18000 13,73 14,27 14,15 14,11
18400 13,69 14,16 14,07 14,02

20850 13,58 13,75 13,83 13,78

Tabel 4.9. Oversigt over beregnede vandspejlskoter (DVR 90) ved det sommer-Manningtal,
der var galdende i 2007 og tidligere samt ved det sommer-Manningtal, der var gzeldende i
2009. Alle vaerdier er geeldende ved sommermiddelvandfgringen i 2009 (6,8 I/s/km?). M 2007
er vandspejlet, som det ville have veaeret i 2009 med samme Manningtal, som var gaeldende i
2007 og tidligere. M Fgr er vandspejlet, som det var i sommeren 2009 med det beregnede
Manningtal (7,5). M 7 meter og M 10 meter er vandspejlet, som det er beregnet til at ville
have vzeret efter grodeskaering i 7 meter henholdsvis 10 meter bred stremrende.

Det ses af tabellen, at den kraftige stigning i maengden af grgde selv ved den
usaedvanligt lave sommermiddelvandfgring i 2009 forarsagede en vandspeijls-
haevning 0,5-0,7 meter, mens gradeskaering kun ville kunne have forarsaget
en langt mindre seenkning af vandspejlet.

Genvaekst og gentagen grgdeskaering

Effekten af en enkelt grgdeskeering vil have begraenset varighed pa grund af
grgdens genvaekst i stremrenden.

Det vurderingen, at genvaeksten i Gudenden vil "neutralisere” effekten af en
grgdeskeering i lgbet af ca. 5 uger. Det betyder, at hvis der kun gennemfgres
en enkelt grgdeskaering, vil den maksimale vandstandssaenkning kun vaere til
stede i ganske kort tid efter gradeskaeringen, hvorefter den gradvis reduceres
til nul.

Man kender ikke genvaekstens tidslige forleb, men det er antagelsen, at hvis
der ved grgdeskeeringen skaeres helt i bund, vil genvaeksten indledningsvis
vaere relativt langsom, idet den farste skudvaekst vil skulle ske pa grundlag af
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oplagsnaering i jordstaenglerne. S3 snart nye skud og blade er udviklet, vil
genvaeksten antagelig ske med tiltagende hastighed indtil skuddene nar mak-
simal stgrrelse og laengde, og indtil selvskygning begynder at haamme vaek-
sten. Genvaeksten vil herefter gradvis blive langsommere og til sidst g3 i st3,
typisk ndr skuddene nar op i naerheden af overfladen eller sd langt op, som
stremmen tillader.

En enkelt gre@deskzering vil i henseende til visse interesser kunne veere til-
straekkelig til at sikre end tilfredsstillende afvandingstilstand, mens det i hen-
seende til andre interesser vil kunne veere ngdvendigt med gentagen grgde-
skaering for at sikre en tilfredsstillende afvandingstilstand i en leengere perio-
de.

Hvis man antager, at grgden er fuldt udviklet i slutningen af juni, vil der i til-
faelde af behov for reduceret vandstand gennem en leengere periode skulle
skeeres grgde fgrste gang i slutningen af juni.

Med fuldsteendig neutralisering af vandstandssaenkningen i lgbet af 5 uger vil
der typisk skulle foretages fornyet grgdeskaering efter ca. 4 uger for at undga,
at der opstar en periode uden effekt af den fgrste grodeskeering. Og sa frem-
deles. Hvis farste grgdeskaering gennemfgres i slutningen af juni, vil der ved
gentagen grgdeskaering i slutningen af juli og august kunne opretholdes redu-
ceret vandstand i 8en og forbedret afvandingstilstand pa de dnzere arealer i
ca. 2 henholdsvis ca. 3 maneder.
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Samlet vurdering

Analyserne af mulighederne for at sanke vandstanden i Gudenden gennem
grgdeskasring viser, at det ved skaering i den regulativbestemte stremrende pa
7 meters bredde ved sommermiddelvandfgring er muligt at seenke vandstan-
den med i gennemsnit ca. 20 cm pa straekningen fra Silkeborg til Tange Sg,
men med kun ca. 15 cm pa den nedre del af straekningen, omkring Kongens-
bro.

Disse vandstandssaenkninger kan ved sommermiddelvandfgring gges til ca. 27
cm henholdsvis ca. 21 cm ved udvidelse af stremrenden til 10 meter.

For begge stremrendebredder gaelder, at effekten af grodeskaering pad vand-
standen er svagt aftagende med stigende vandfgring.

For begge stremrendebredder geelder endvidere, at det pd grund af gredens
genvaekst formodes at kraeve flere end én gr@deskeering for at opretholde re-
duceret vandstand gennem sommerperioden.

I forhold til afvandingsinteresserne vil det veere af seerlig interesse at undga
hgje vandstande mellem 2 gr@deskeaeringer. For at undgd at genvaeksten neu-
traliserer vandstandssaenkningen fuldt ud, er det vurderingen, at flere pa hin-
anden folgende gredeskaeringer vil skulle gennemfgres med et interval pa
maksimum 4 uger. Det er endvidere vurderingen, at forste grgdeskaering i ar
med normal gredeudvikling vil skulle gennemfgres i slutningen af juni, hvorfor
efterfglgende grgdeskeeringer vil skulle gennemfgres i slutningen af juli og
slutningen af august.

Ved vurderingen af grgdeskeeringens nytteveerdi er det vigtigt at vaere op-
maerksom pd, at mens ovennaevnte vandspejlssankninger er de maksimums-
veerdier, der kan opnds umiddelbart efter gradeskaering, vil de gennemsnitlige
vandspejlssankninger i sommerperioden veere markant mindre, formodentlig i
stgrrelsesordnen 50 % af de maksimale saenkninger.

Grgdeskaeringens nytteveerdi i forhold til afvandingsinteresserne er analyseret
i notatet ” Vurdering af gredeskaering vs. alternative foranstaltninger til hand-
tering af forhgjet vandstand i Gudenden pa straekningen fra Silkeborg til Tange
Sg”.
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6 Bilag 1 - Kort over stationering af Gudenden pd straekningen
mellem Silkeborg og Tange Sg
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