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Indledning

Kommunerne omkring den nedre del af Gudenden — Silkeborg, Favrskov, Vi-
borg og Randers Kommune - har i de senere ar oplevet betydelige forvalt-
ningsmeessige problemer som fglge af forhgjede sommervandstande i aen.
Samtidig har man kunnet observere, at mangden af grgde i den har veeret
steerkt gget i forhold til tidligere.

@gningen af grgdemeengden har flere steder veeret af et sadant omfang, at
det har bragt aens tilstand i konflikt med regulativets krav om en strgmrende
pa 7 meter (opstreams Tange Sg) henholdsvis 10 meter (nedstreams Tange Sg).

De forhgjede vandstande har udlgst talrige krav om grgdeskaering fra beboere
og lodsejere, hvis huse, haver og marker ned til den har vaeret ramt af over-
svgmmelse eller gget fugtighed.

Under normale omsteendigheder ville vandlgbsmyndighederne (kommunerne)
kunne iveerkseette den regulativbestemte vedligeholdelse (grgdeskeering), hvis
de regulativbestemte forudsasetninger herfor var opfyldt.

For Gudenaens vedkommende forholder det sig imidlertid ikke helt sa enkelt,
idet der ikke har veeret skaret grgde siden vedtagelsen af det geeldende regu-
lativ i 2000. Den lange periode uden grgdeskeering har bevirket, at myndighe-
derne ikke uden videre kan genoptage grgdeskeeringen, dels fordi genoptagel-
se af grgdeskeeringen vurderes at kunne kraeve dispensation fra Naturbeskyt-
telseslovens 8 3, og dels fordi hovedparten af streekningen mellem Silkeborg
og Tange Sg er blevet udpeget som Natura 2000-omrade siden vedtagelsen af
regulativet. Omradets Natura 2000-status formodes at yde den udpegede
streekning en seerlig beskyttelse, men fordi de statslige naturplaner ikke fore-
ligger, kender man ikke konsekvenserne af udpegningen for vandlgbsvedlige-
holdelsen.

Silkeborg Kommune valgte i sommeren 2009 at iveerkseette grgdeskeering pa
streekningen nedstrgms Natura 2000-omradet, naermere bestemt straekningen
fra nogle fa& hundrede meter opstrgms Kongensbro til Tange Sg. Grgdeskeerin-
gen blev gennemfgrt i begyndelsen af juli og havde til formal at seenke vand-
standen der, hvor der var de stgrste problemer, nemlig de delvis oversvem-
mede haver mv. ved Kongensbro.

Dette notat indeholder en kortfattet redeggrelse for de forandringer, der er
sket i den med hensyn til vandstand og grgde, og for de afvandingsmaessige
konsekvenser den ggede grgdemeengde og de forhgjede vandstande har haft.
Notatet er udarbejdet pa grundlag af en PowerPoint-praesentation, som Orbi-
con udarbejdede for Silkeborg Kommune i efteraret 2009.
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18.00-

2.1

Vandfgring og vandstand
Malinger ved Tvilum Bro

Ved Tvilum Bro, ca. midt mellem Silkeborg og Tange Sg, findes en af landets
leengst fungerende hydrometriske stationer. Data herfra giver et godt billede
af vandstandens og vandferingens ar-til-ar-variation, herunder ogsa den
steerkt afvigende situation i de senere ar, se figur 2.1 og 2.2.

Indtil for fA ar siden har der hvert ar veeret en neer sammenhaeng mellem
vandfgringens stgrrelse og vandspejlskoten i aen, det vil sige, at jo stgrre
vandfgring, desto hgjere vandspejlskote. Denne sammenheaeng er ikke overra-
skende, men fordi Gudenden gennem en lang arreekke har veeret preeget af
uklart vand om sommeren og deraf fglgende ringe gredemeengde, har grgden
ikke i samme omfang som i mange andre vandlgb holdt vandspejlet oppe ved
lave sommervandfagringer. 1 Gudenaen har de laveste vandspejlskoter derfor
frem til for ganske fa ar siden forekommet i sommerhalvaret i forbindelse med
de lave sommervandfaringer.
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Figur 2.1. Vandspejlskotens variation ved Tvilum Bro i &rene 2006-2009.

Dette magnster a&ndrede sig i 2008, da sommervandspejlskoterne 1a hgjere end
normalt samtidig med at vandfgringen var lav. Dette for Gudenden unormale
menster ndede den hidtidige kulmination i 2009, da sommervandspejlskoten
toppede pa et niveau, som man hidtil kun har set i forbindelse med store
vandfgringer, typisk i vinterhalvaret.
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Det seerlige ved 2009-situationen var endvidere, at denne hidtil hgjeste som-
mervandspejlskote var sammenfaldende med en ussedvanligt langvarig og lille

sommervandfgring.
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Figur 2.2. Vandfgringens variation ved Tvilum Bro i arene 2006-2009.
Bemeaerkelsesveerdigt er det ogsd, at vandspejlskotens minimumsvaerdier i
2009 14 pa et markant hgjere niveau end i nogen af de forudgaende ar.
2.2 Mulige arsager til de forhgjede sommervandstande
I vandlgb er der almindeligvis faglgende mulige arsager til forhgjede
vandspejlskoter:
e Jget vandfgring,
e Profileendringer,
o Indsnaevringer og/eller
o Aflejringer
e @get grgdeveekst.
| de foglgende er disse mulige arsager diskuteret.
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2.2.1

2.2.2

gget vandfaring

@get vandfgring kan umiddelbart udelukkes som arsagen til de forhgjede
sommervandspejlskoter, idet sommervandfgringen i 2009 var den laveste i
mange ar, jf. figur 2.1 og 2.2.

Profileendringer

Profileendringer som mulig arsag er undersggt ved at sammenholde opmalings-
data fra 1922 med opmalingsdata fra 1997. Sidstnaevnte ligger til grund for det
geeldende regulativ og er de nyeste opmalingsdata, der findes for streekningen.
Figur 2.3. viser nogle fa eksempler p& sammenlignede tveerprofiler.

Sammenligningen viser, at der ikke fra 1922 til 1997 er sket betydende profil-
andringer, hverken indsneaevringer eller aflejringer, der kan forklare de obser-
verede aendringer af sommervandspejlskoterne i 2008 og 2009.

Det kan imidlertid forholde sig sddan, at der er sket betydende profileendringer
siden opmalingen i 1997. Til belysning af dette forhold blev der i sensommeren
2009 gennemfgrt en screening af straekningen fra udlgbet af Hinge-Alling A til
Tange sg med fokus pa mulige profileendringer i perioden efter 1997. Screenin-
gen viste, at der pa straekningen stort set ikke findes aflejringer af sand og
slam pa en generelt faste, grusede og stenede bund, og at der ikke er aflejret
betydende maengder sand og slam i breemmerne af kantvegetation langs vand-
lgbets bredder.

Selvom der er ikke i 2009 blev gennemfart en egentlig opmaling, er det vurde-
ringen, at de fysiske profileendringer har vaeret af si ringe omfang, at de ikke
kan forklare de observerede aendringer af sommervandspejlskoterne.
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Figur 2.3. Eksempler pd sammenlignede tveerprofiler i Gudenéen pa streekningen mellem Silkeborg og
Tange Sg. BI& farve viser de opmalte profiler i 1922 og ragd farve viser de opmalte profiler i 1997. De
bemeerkes, at de to opmalinger ikke er gennemfert i eksakt de samme punkter, hvilket kan veere arsag
til en del af den observerede forskel mellem de to opmalinger.

2.2.3 gget grgdeveaekst
Tilbage star den ggede gradeveekst som mulig arsag til de forhgjede sommer-
vandspejlskoter.

Screeningen i sensommeren 2009 omfattede ogsa grgden, og det kunne uden
vanskeligheder konstateres, at der pd straekningen var en generelt meget vel-
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udviklet og stedvis meget teet, naesten bunddeekkende grgde (undervandsve-
getation).

Ved sammenligning med resultaterne af undersggelsen af vegetationen i Gu-
denden i 2002 kunne det endvidere konstateres, at der var sket en stigning af
savel den gennemsnitlige maengde grgde pa streekningen som af den maksima-
le meengde grgde. Sidstneevnte var sdledes flere steder op mod 100 %, det vil
sige, at der var naesten bunddaekkende grgde i hele vandlgbets bredde. Dertil
kommer, at grgden for en stor dels vedkommende var meget hgjtvoksende
med skud, der rakte fra bund til overflade, selv pa stor dybde.

Granskningen af de mulige arsager til de forhgjede sommervandspejlskoter pe-
ger saledes pa den generelt ggede meaengde grade som den primaere arsag.

Der er ikke foretaget en neermere analyse af grgdens kvalitative forandringer,
men det kunne ikke desto mindre konstateres, at stigningen i greademaengden
skyldes seerlig én art — bgrstebladet vandaks, se figur 2.4. og 2.5.

Med til billedet af grgdens betydning hgrer ogsa, at der er sket forandringer af
kantvegetationen siden undersggelsen af vegetationen i Gudenden i 2002.
Forandringerne bestar fgrst og fremmest i en meget markant stigning i
meengden af tykskulpet brgndkarse. | 2002 forekom arten pa straekningen,
men deekningsgraden var forsvindende lille. 1 2009 var deekningsgraden gget
markant, og der var stedvis brede breemmer af brgndkarse, se figur 2.6. og
2.7.
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Figur 2.4. Teette, naesten bunddeekkende bevoksninger af iszer bgrstebladet vandaks i hele aens
bredde kort nedstrems udlgbet af Hinge-Alling A, 3. september 2009.

Figur 2.5. Meget teette bevoksninger af bgrstebladet vandaks i Gudenden pa straekningen
mellem udlgbet af Hinge-Alling A og Kongensbro 3. september 2009.
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Figur 2.6. Bred breemme af tykskulpet brgndkarse i venstre side af Gudenaen ned-
strgms Kongensbro, 3. september 2009.

Figur 2.7. Breemme af tykskulpet brgndkarse i Gudenden nedstrgms Kongensbro,
3. september 2009. Bemaerk det klare vand og den store dybdeudbredelse.
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2.2.4

Der findes ingen referenceoplysninger om bredden at kantvegetationen, men
med den observerede stigning i maengden af brgndkarse er der grund til at an-
tage, at der er sket en vis ggning af breemmernes bredde, og dermed en vis
reduktion af afstanden mellem kantbreemmerne. Denne indsnaevring giver og-
s anledning til forhgjede vandstande, idet den mindsker profilets gennem-
stromningsareal. Det er dog vurderingen, at betydningen af de bredere
breemmer for dens vandfgringsevne er langt mindre end betydningen af den
steerkt ggede grgdemaengde.

gget grgdemeengde og Manningtallet

Grgden (undervandsvegetationen) bevirker i vandlgb en opbremsning af van-
det, det vil sige en nedseettelse af vandhastigheden. Og nar vandhastigheden
falder, stiger vandstanden.

Ved den hydrometriske station ved Tvilum maler og beregner man Igbende
vandstand og vandfgring. Disse to parametres indbyrdes variation beskrives
almindeligvis ved hjaelp af Manningformlen, i hvilken Manningtallet indgar som
en parameter, der afspejler gradens pavirkning af vandhastigheden. Det for-
holder sig almindeligvis pa den made, at jo mere grgde, desto mindre Man-
ningtal, at jo mindre Manningtal, desto mindre vandhastighed, og at jo mindre
vandhastighed, desto hgjere vandstand.

Ved hjeelp af de hydrometriske data fra malestationen ved Tvilum kan man be-
regne daglige veerdier af Manningtallet og pa den made fa et udtryk for gre-
demangdens tidsmaessige udvikling pa straekningen ved Tvilum. Figur 2.8. vi-
ser de beregnede daglige veerdier af Manningtallet ved Tvilum i arene 2006-
20009.
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Figur 2.8. Beregnede daglige veerdier af Manningtallet pa den hydrometriske malestation ved Tvilum i
perioden 2006-2009. De vandrette streger angiver stgrrelsen af sommermiddelveerdien af
Manningtallet i de enkelte ar.

Arene 2006 og 2007 er repraesentative for den lange periode med uklart vand,
der sluttede i 2007, da vandet i &en begyndte at blive klarere. Arene 2008 og
2009 repreesenterer det man kunne kalde aens klarvandsperiode.

De beregnede Manningtal viser flere interessante forandringer.

Ganske som i andre danske vandlgb er der en seesonmaessig variation af Man-
ningtallet som fglge af gredens opvaekst og kulmination i sommerhalvaret og
det efterfalgende henfald i vinterhalvaret.

Mens vandet i den stadig var uklart (2006-2007), var Gudenaen mellem Silke-
borg og Tange Sg fattig pa grade, hvilket kommer til udtryk i de generelt hgje
veerdier af Manningtallet (>20). At der trods det uklare vand var grgde i den
og derfor ogsd en ssesonvariation i mangden af grgde, ses af Manningstallets
variation (20-26).

I 2008 faldt sommermiddelveerdien af Manningtallet til en ca. 13, og denne
udvikling fortsatte i 2009, da sommermiddelvaerdien af Manningtallet naede
det hidtidige minimum pa ca. 7,5. Sidstnaevnte er en vaerdi, man almindeligvis
finder i vandlgb med en meget veludviklet grgde, der bevirker kraftig redukti-
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2.2.5

on af vandhastigheden og tilsvarende stor stigning af vandstanden, jf. figur
2.1.

Det bemeerkes endvidere, at Manningtallet i de seneste 2 ar ikke er steget til
det oprindelige vinterniveau i forbindelse med grgdens naturlige henfald i vin-
terhalvaret.

Sidstneevnte tolkes pd den made, at der ikke blot har veeret en markant gget
meengde grgde i sommerhalvaret, men ogsa i vinterhalvaret. En enkelt obser-
vation tyder p&, at det iseer kan have veeret vintergrgnne bevoksninger af
vandranunkel, der har veeret arsag til de reducerede vinterveaerdier af Man-
ningtallet. Det vil sige, at den i de seneste to ar har vaeret mere rig pa grgde i
vinterhalvaret, end den har veeret tidligere.

@gede gredemaengder er den primeere arsag til hgje vandstande
Bade de visuelle bedemmelser af gredemaengden pa straekningen fra Hinge-
Alling A til Tange Sg og data fra mélestationen ved Tvilum peger entydigt pad
ggede maengder grgde som den vigtigste arsag til de forhgjede sommervand-
stande i den i de seneste 2 ar.

De mange observationer af, at dens vand de seneste to &r har vaeret langt
mere klart end tidligere, giver sammen med den generelle viden om lysets be-
tydning for grgdens vaekst og udvikling anledning til at pege pa det mere klare
vand som den primeere og helt afggrende arsag til, at maengden af grade er
gget.

Hvad der er arsagen eller arsagerne til, at dens vand siden 2007 er blevet sta-
dig mere klart og nu er sa klart, at der synes at kunne vokse grgde (under-
vandsvegetation) selv i dens dybeste partier, er ikke afklaret i detaljer.

Det er dog overvejende sandsynligt, at det stadigt mere klare vand i aen er
neert koblet til introduktionen af vandremuslingen i Gudena-systemet, idet
denne art gennem masseudvikling i sgerne opstrgms Silkeborg har formaet at
nedbringe vandets indhold af planteplankton til meget lave veerdier. Dertil
kommer, at vandremuslingen ogsa forekommer i selve aen, hvor den er med
til at reducere vandets indhold af planteplankton yderligere.
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Regulativets bestemmelser om vandfgringsevne

Det geeldende regulativ fra 2000 beskriver den vandfgringsevne, vandlgbet
skal have.

Frem til 2007, da dens vand stadig var uklart som fglge af algeveeksten i sger-
ne ved og opstrems Silkeborg, var gredemeaengden i den sa lille, at den ikke
udgjorde et problem i henseende til overholdelse af regulativets bestemmelser
om vandfgringsevne og grgdeskaering.

De ggede grgdemaengder og stigende sommervandstande i 2008 og 2009 har
pa grund af stedvise oversvemmelser af haver og anzere landbrugsarealer
imidlertid sat fokus pa regulativets bestemmelser og overholdelsen af disse.

Vandfgringsevnen er beskrevet i form af en rsekke vandspejlskoter ned gen-
nem vandlgbet, geeldende ved medianmaksimumsvandfgringen. Kravet til
vandfgringsevnen anses for opfyldt, nar vandspejlskoterne ned gennem vand-
lgbet ikke overstiger regulativets kravveerdier.

Tabel 3.1. indeholder en oversigt over disse kravveerdier.

Station Krav Beregnet Dif.

170 19.99 19.36 0.63
1790 19.83 19.32 0.51
3600 19.36 18.87 0.49
5550 19.11 18.73 0.38
6500 19.03 18.68 0.35
7800 18.89 18.65 0.24
8500 18.80 18.55 0.25
8750 18.75 18.42 0.33
11999 17.46 17.12 0.34
13500 16.78 16.29 0.49
15500 15.75 15.40 0.35
17500 14.88 14.79 0.09
18000 14.80 14.71 0.09
18400 14.77 14.61 0.16
20849 14.75 14.37 0.38

Tabel 3.1. Oversigt over regulativets krav (kolonne 2) til vandspejlskoten (m.
o. DNN) pa en reekke stationer (kolonne 1) ned gennem Gudenden fra Silke-
borg til Tange Sg. Kolonne 3 viser de beregnede vandspejlskoter ved median-
maksimumsvandfgringen under anvendelse af opmalingen fra 1997 og bereg-
nede vinter-Manningtal (jf. figur 2.8.). Kolonne 4 viser forskellen mellem regu-
lativets kravveerdier og de beregnede veerdier, det vil sige afstanden fra de be-
regnede vandspejlskoter op til regulativets kravkoter.
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Kontrollen af, hvorvidt vandlgbets vandfgringsevne er i overensstemmelse med
regulativets krav, vanskeligggres af, at der ikke foreligger kontrolafleesninger
af vandstanden ned gennem vandlgbet og af, at der ikke foreligger nogen kon-
trolopmaling af vandlgbet efter stigningen af greademaengden i 2008 og 2009.

Kontrolberegningerne er derfor baseret pa 1997-opmalingen og beregnede vin-
ter-Manningtal fra perioden 2008-2009, idet det pa baggrund af screeningen af
den nedre del af streekningen i 2009 er antagelsen, at der ikke er sket bety-
dende aendringer af det fysiske profil.

Beregningerne viser, at regulativets kravveerdier i intet tilfeelde er overskredet.
| de fleste stationer er der tilmed en betydelig margin, og det skal i den forbin-
delse bemeerkes, at medianmaksimumsvandfgringen er en meget stor vandfg-
ring, der i gennemsnit kun overskrides hvert andet ar og som hovedsagelig er
forekommende i vinterhalvaret. Det skal dog neevnes, at denne kontrol af
vandlgbets vandfagringsevne hviler pa en - ganske vist begrundet - antagelse
om ingen betydende profileendringer, og ikke — som det er ssedvanlig praksis-
pa en kontrolopmaling og aflaesning af vandstande.

Uagtet at regulativets krav til vandfaringsevnen er opfyldt for sd vidt angar
vandstanden, har den kraftige stigning i maengden af grgde bragt vandlgbet i
konflikt med en anden af regulativets bestemmelser, nemlig at der pa straek-
ningen mellem Silkeborg og Tange Sg skal veere en strgmrende pa 7 meters
bredde.

Der er ikke foretaget en systematisk gennemgang af grgdeforholdene pa hele
straekningen, men screeningen af streekningen mellem Hinge-Alling A og Tange
Sg i sensommeren 2009 viste, at kravet om en 7 meter bred (grgdefri) stram-
rende ikke var opfyldt overalt. Og hvor grgden var teettest og bedst udviklet,
var der slet ikke nogen gradefri stremrende.
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Vandstande i aen og oversvgmmelse af de aneere arealer

Til belysning af, hvordan forskellige vandstande i Gudenaen pavirker fugtig-
hedsforholdene p& de &nzere arealer, er der anvendt en digital hgjdemodel.
Ved hjeelp af denne kan man visualisere, hvordan fugtighedsforholdene vil vee-
re omkring &en ved forskellige vandstande i den. Figur 4.1. viser, hvorledes
terreenmodellen ser ud for straekningen mellem Silkeborg og Tange Sg.

1
A
| Wi

i AT

&%)
i

Figur 4.1. Topografisk kort over Gudenden pa straekningen fra Silkeborg til Tange Sg (til venstre)
og digital hgjdemodel for samme straekning (til hgjre).

Med udgangspunkt i data fra den hydrometriske station ved Tvilum Bro er der
foretaget en analyse af, ved hvilke vandspejlskoter forskellige karakteristiske
vandfgringer afvikles dels hen over hele streekningen mellem Silkeborg og
Tange Sg, se bilag 1, og dels hen over streekningen omkring Kongensbro, af-
snit 4.1-4.4. 1 tilleeg hertil er vist situationen omkring Kongensbro i forbindelse
med én ekstreme afstremningssituation i januar 2007, afsnit 4.5.
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De beregnede vandspejlskoter er projiceret vandret ud i det omgivende ter-
reen, hvorved man far et billede af, hvor hgjt det vandrette vandspejl fra den
star i forhold til terreenoverfladen omkring aen.

4.1 Normal vintersituation fgr 2007
Til belysning af fugtighedsforhold og oversvgmmelse i en normal vintersituati-

on er der gennemfgrt beregninger af vandspejlet ved vintermiddelvandfaring
og et vinter-Manningtal pa 24,5, se figur 4.2.

T ITT
\ g
¥

Figur 4.2. Oversigt over fugtighedsforholdene omkring Gudenaen ved Kongensbro i en typisk vintersituation
(vintermiddelvandfgring og Manningtal 24,5).

Den typiske vintersituation er en god reference for de fugtighedsforhold og
oversvgmmelser, der er normalt forekommende, nar vandstanden i aen er hg-
jest, hvilket far 2007 typisk fandt sted i vinterhalvaret.
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4.2

Normal sommersituation fgr 2007

Til belysning af fugtighedsforhold og oversvemmelse i en normal sommersitua-
tion er der gennemfgrt beregninger af vandspejlet ved sommermiddelvandfg-
ring og et sommer-Manningtal pa 22, se figur 4.3.

Sommersituationen fra fgr 2007 er en god reference for, hvordan fugtigheds-
forholdene var i sommerperioden omkring &en mens denne stadig var fattig pa
grade.

S IRIT

/ .

». Kongensbro _

38 km \\

Figur 4.3. Oversigt over fugtighedsforholdene omkring Gudenden ved Kongensbro i en typisk
sommerafstremningssituation mens aen stadig var fattig pa grede (fer 2007).

4.3

Sommersituationen 2009

Sommeren 2009 var karakteriseret af en lav vandfgring gennem en ussedvan-
ligt lang periode. Sommeren 2009 var derudover preeget af en useedvanligt
veludviklet grgde.

Til belysning af fugtighedsforholdene omkring den i sommeren 2009 er der fo-
retaget beregninger af dens vandspejlskote under anvendelse af den aktuelle
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sommermiddelvandfgring (6,8 I/s/km?) pa straekningen omkring Kongensbro
og det beregnede sommermiddel-Manningtal (7,5) ved Tvilum Bro.

Figur 4.4. giver en god illustration af situationen, som den er blevet oplevet,
nemlig at den normale sommersituation er blevet aflgst af en situation, der
har stor lighed med den normale vintersituation. Det bemeerkelsesveerdige er,
at der trods en lav sommervandfgring har forekommet vandstande og fugtig-
hedsforhold, der hidtil isser har forekommet i vinterhalvaret, jf. figur 4.2.
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Figur 4.4. Oversigt over fugtighedsforholdene omkring Gudenden ved Kongensbro i den atypiske
sommerafstremningssituation 2009, da den var blevet meget rig pa gragde.

4.4

Sommersituationen 2009 ved sommermiddelvandfgring

Mens det, der i 2009 af mange blev oplevet som en meget problematisk som-
mersituation, var et resultat af en lav sommervandfgring og en usaedvanligt
veludviklet grgde, ville situationen kunne have veeret markant anderledes, der-
som grgdemeaengden havde veeret den samme, men vandfgringen den normale
sommervandfgring, se figur 4.5.
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Det er ikke givet, at gredemaengden i den ville have veeret den samme, dersom
vandfgringen havde veeret markant hgjere end i 2009, men hvis den havde,
ville oversvgmmelserne omkring Kongensbro have veeret endnu mere udtalte,
end de faktisk var i 2009. Ja faktisk ville &dalen omkring Kongensbro have vae-
ret mere oversvgmmet, end den tidligere var i en normal vintersituation.
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Figur 4.5. Oversigt over fugtighedsforholdene omkring Gudenden ved Kongensbro som de ville have
veeret med samme grgdemaengde som i 2009 og normal sommermiddelvandfgring.

4.5 Ekstremsituationen i vinteren 2007

Den mest ekstreme afstrgmningsheendelse, der er registreret i Gudenaen (og
mange andre vandlgb) i nyere tid, fandt sted i slutningen af januar 2007.

Ved den lejlighed blev der gennemfgrt luftfotografering af en reekke gstjyske
vandlgb, heriblandt ogsd Gudenden. Og et af de eksisterende fotos viser netop
streekningen omkring Kongensbro, se figur 4.6. Anvender man vandfgringsda-
ta fra stationen ved Tvilum Bro, kan man ved hjeelp af normale vinter-
Manningtal regne sig frem til et oversvemmelsesscenario, der i hovedtraek
svarer til det, der kunne observeres og registreres fra luften.
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Figur 4.6. @verst: streekningen omkring Kongensbro, som den sa ud i slutningen af januar
2007 kort efter den stgrste afstramningshaendelse, der er registreret i nyere tid. Nederst:
samme straekning med beregnede fugtighedsforhold og oversvemmelser.
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Det skal dog bemeerkes, at de beregnede fugtighedsforhold visse steder afvi-
ger fra de faktisk observerede forhold. Disse afvigelser skyldes antagelig isaer
ngjagtigheden i den digitale terreenmodel, men derudover er der ogsa en vis
usikkerhed pa vandspejlsberegningerne.

Disse usikkerheder til trods er det dog vurderingen, at de beregnede fugtig-
hedsscenarier giver et bade brugbart og ganske retvisende billede af forholde-
ne.
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Samlet vurdering

Granskningen af vandstandsforholdene i Gudenden peger entydigt pa den
markant ggede maengde grgde som den vigtigste arsag til de seneste to ars
forhgjede sommervandstande. Granskningen peger ogsd pad ggede meengder
af overvintrende grgde som arsag til, at dens vandfgringsevne ogsa i vinter-
halvaret har veeret mere pavirket af grade end tidligere.

De ggede maengder grgde i den er uden tvivl iseer et resultat af, at dens vand i
de seneste 2 ar har vaeret langt mere klart end tidligere. Faktisk har vandet
veeret sd klart, at man for fgrste gang i mange ar har kunnet se bunden i aen.

Mens &ens vand stadig var uklart som fglge af udskylning af store maengder
planteplankton fra de naeringsrige sger ved og opstrgms Silkeborg, var lysind-
faldet til bunden for ringe til at der kunne vokse grgde pa de dybest liggende
bundflader. Dengang var grgden naesten udelukkende begreenset til vandig-
bets brednaere bundflader, og den samlede maengde af grgde var derfor ringe.

Det er overraskende, at stigningen i greademaengden har fundet sted over sa
kort tid, og det er ikke umiddelbart indlysende, hvordan spredning fra de
brednaere bundflader til de centrale bundflader har fundet sted. Men forlgbet
understreger med stor tydelighed betydningen af lysforholdene, selv i vandlgb.

Mens det saledes er overvejende sandsynligt, at det mere klare vand er arsa-
gen til den ggede grgdemeengde, er det mere uvist, hvad der har bevirket for-
bedringen af vandets klarhed.

Flere faktorer kan veere i spil, men det dog overvejende sandsynligt, at en af
de vigtigste er vandremuslingen. Denne i sig selv ganske uanseelige musling
har i kraft af dens meget store individteetheder i sgerne ved og opstrgms Sil-
keborg potentialet til at filtrere store meengder planteplankton ud af sgvandet,
hvorfor det i dag er langt klarere end tidligere, nar det stremmer fra sgerne
videre ned gennem Gudenden.

En af de ting, der understgtter antagelsen om vandremuslingens betydning for
vandets klarhed er, at muslingen blev registreret for fgrste gang fa ar forud for
den observerede forbedring af vandets klarhed, og at beregninger har vist, at
individteethederne er tilstreekkelige til at kunne forklare de observerede reduk-
tioner af vandets indhold af planteplankton.

Man kan ikke vide, om vandremuslingens spredning og bestandsudvikling vil
fortseette, ligesom man ikke kan vide, om de nuveerende bestande vil overle-
ve. Men, s& laenge &ens vand forbliver sa klart som i 2008 og 2009, vil gragden
have de ngdvendige lysmeaessige forudsesetninger for at kunne opretholde
maengder og teetheder af samme starrelse som i 2008 og 2009.

Det stiller i fremtiden myndighederne overfor at skulle treeffe beslutninger om,
hvordan de forhgjede vandstande skal handteres. Dette notat skal ses som det
forste skridt i det udredningsarbejde, som kommunerne har iveerksat for at
kunne traeffe disse beslutninger pa et velbelyst grundlag.
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Bilag 1 — Kort over afvandingstilstanden omkring Gudenaen
pa streekningen mellem Silkeborg og Tange Sg

Kortene viser afvandingstilstanden omkring Gudenden ved falgende karakteri-
stiske vandfgringer:

”Normal vintersituation fgr 2007” = middelvintervandfering (15,7 1/s/km?)
og Manningtal 24,5

¢ ”Normal sommersituation fgr 2007” = sommermiddelvandfgring (8,9
I/s/km?) og Manningtal 22

e “Sommersituationen 2009” = sommermiddelvandfaring 2009 (6,8 I/s/km?)
og Manningtal 7,5

e Sommersituationen 2009 ved sommermiddelvandfgring = sommermiddel-
vandfering (8,9 I/s/km?) og Manningtal 7,5
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