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Viborg, Silkeborg, Favrskov og Randers kommuner, Vurdering af vand-

Indhold

Hastighedsprofiler for Gudenaen ved de 3 ma-
lestationer pa straekningen mellem Silkeborg
og Randers. Der er vist malinger fra sommeren
2007 og sommeren 2008. Malingerne er gen-
nemfart med maleinstrumentet RDInstruments
Stream Pro, ADCP.

Leengdeprofil for Gudenden pa straekningen
mellem Silkeborg og Tange Sg. Desuden er
vist beregnede vandspejl pa baggrund af 2 ka-
rakteristiske afstramninger (vintermiddel og
medianmaksimum for henholdsvis 2007 og
2008).

Leengdeprofil for Gudenden pa straekningen
mellem Tange Sg og Randers. Desuden er vist
beregnede vandspejl pa baggrund af 2 karak-
teristiske afstremninger (vintermiddel og me-
dianmaksimum for henholdsvis 2007 og 2008).
Leengdeprofil for Gudenden pa straekningen
mellem Silkeborg og Tange Sg. Desuden er
vist beregnede vandspejl pa baggrund af 2 ka-
rakteristiske afstreamninger (sommermiddel og
medianmaksimum for henholdsvis 2007 og
2008).

Leengdeprofil for Gudenden pa straekningen
mellem Tange Sg og Randers. Desuden er
vist beregnede vandspejl p& baggrund af 2
karakteristiske afstremninger (sommermid-
del og medianmaksimum for henholdsvis
2007 og 2008).

Leengdeprofil for Gudenden pa straekningen
mellem Tange Sg og Ulstrup. Desuden er vist
beregnede vandspejl pa baggrund af 2 karak-
teristiske afstramninger (sommermiddel og
sommermedianmaksimum for 2008). Endelig
er der vist opmalte vandspejl for straekningen
fra ca. st. 1000 til ca. st. 15300.

Beregninger af styrevandstand for stationerne
ved Ulstrup og ved Tvilum Bro for bade som-
mermiddel- og sommermedianmaksimum-
vandfgringen.

Leengdeprofil for Gudenden pa straekningen
mellem Tange Sg og Ulstrup. Desuden er vist
beregnede vandspejl baseret pa Manningtal
bestemt ud fra skalaafleesninger samt den
daglige vandfgring de pageeldende dage. Ende-
lig er der vist opmalte vandspejl (10.09.2008)
for streekningen fra ca. st. 1000 til ca. st.
15300.
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Bilag nr. Indhold Malforhold

7 Leengdeprofil for Gudenden pa straekningen 1:50 / 1:50.000
mellem Tange Sg og Ulstrup. Desuden er vist
beregnede vandspejl baseret pa sommer Man-
ningtal fra 2008 samt 4 karakteristiske af-
stramninger (sommermiddel, sommer medi-
anmaksimum, sommer 5-ars maksimum og
sommer 10-ars maksimum)
8 Leengdeprofil for Gudenden pa straekningen 1:50 / 1:50.000
mellem Tange Sg og Ulstrup. Desuden er vist
beregnede vandspejl baseret pa Manningtal
bestemt ud fra skalaafleesninger de pageelden-
de ar samt sommermiddelafstrgmningen.
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1.1

1.2

1.3

Indledning og baggrund

Indledning

Der er pa det seneste konstateret forhgjede vandstande i Gudenden p& straek-
ningen mellem Silkeborg og Ulstrup. Maske nar den forhgjede vandstand helt
frem til Randers. Arsagen til de forhgjede vandstande er ikke ekstreme ned-
bgrsmaengder, idet nedbgren i sommerperioden har veeret ussedvanlig lille,
dog bortset fra august. Arsagen er formodentligt en markant stigning i grede-
meaengden i vandlgbet, som med stor sandsynlighed er genereret af bedre
lystilgang til undervandvegetationen.

Der kan veere en reekke forskellige arsager til, at lystilgangen til Gudenaens
grede er blevet bedre. Flere kilder peger pd, at det kan skyldes en massiv op-
veekst af den nyindvandrede vandremusling, der, hvis de forekommer i store
meaengder, kan filtrere store vandmeengder. Feenomenet kan dog ogsa have
andre arsager, herunder den solrige og tgrre maj (og delvis juni) maned, virk-
ninger af vandmiljgplanerne eller andre forhold. Der foreligger saledes ingen
sikre oplysninger om arsagen til de bedre lysforhold.

Vandstanden i Gudenden er nu flere steder (blandt andet ved Tvilum Bro og
ved Bjerringbro), s& hgj, at kommunerne overvejer at gennemfgre vedligehol-
delse i form af grgdeskeering. Som et beslutningsgrundlag herfor har Viborg
Kommune bedt Orbicon udarbejde neerveerende notat. De meldinger, der er
fremkommet i lgbet af august, indikerer, at vandstanden ved Tvilum Bro og
ved Bjerringbro er henholdsvis ca. 0,5 og ca. 1 m hgjere end normalt pa den-
ne tid af &ret. Sidstnsevnte hgjere vandstand er dog ikke verificeret ved malin-
ger. Den forhgjede vandstand ved Bjerringbro er naturligvis et veesentligt pro-
blem, idet dele af byen ligger vandlgbsnaert og p& lavt terreen, hvorfor der er
risiko for oversveammelser. Ved Tvilum Bro er problemerne mindre, idet adalen
her udnyttes ekstensivt og er uden byneaere arealer.

Andre undersggelser

Som et bidrag til vurderingerne af de bedre lysforhold for grgden i Gudenaen
udarbejder Silkeborg Kommune sidelgbende et notat omhandlende udviklingen
i vandkvaliteten i de store sger beliggende ved og opstrgms Silkeborg.

Silkeborg Kommune udarbejder ligeledes notat vedrgrende de juridiske forhold
omkring eventuel grodeskaering set i forhold til bestemmmelserne i det geelden-
de regulativ for Guden&en (Arhus og Viborg Amt 2000), og i forhold til beskyt-
telseshensynene i geeldende lovgivning.

Hgjdesystem
Det skal bemeaerkes, at alle koter i neerveerende notat er angivet i DNN.

Korrektionen i forhold til DVR90 er -6 cm ved Silkeborg, -5 cm ved Tange Sg
og -4 cm ved Randers.
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2.1

Datagrundlag og beregninger

Regulativ

Det gaeldende regulativ for Gudenden pa straekningen fra Silkeborg til Randers
er udarbejdet i et samarbejde mellem Arhus og Viborg amter i 2000 (Arhus og
Viborg amter 2000). | den forbindelse blev vandlgbet opmalt p& hele straek-
ningen i 1997, og denne opmaling er anvendt som beregningsgrundlag i nota-
tet.

Det skal bemeerkes, at der i regulativet anvendes 2 seet stationeringer, idet
streekningen fra Ringvejsbroen i Silkeborg til Tangeveerket er stationeret fra
st. O til st. 25505, mens streekningen fra Tangeveerket til udlgbet i Randers
Fjord ved Randers Bro er stationeret fra st. O til st. 37966.

Der er i regulativet ikke fastlagt en bestemt skikkelse for Gudenaen, idet den-
ne i overensstemmelse med den hidtidige praksis, i stgrst mulig omfang skal
henligge som naturvandlgb. Dette indebeerer, at Gudenden kan have en vilkar-
lig og variabel skikkelse, nar blot vandfgringsevnen som beskrevet i regulati-
vets afsnit 3.2 er til stede.

Idet der ikke er fastsat en skikkelse for vandlgbet, vil vandlgbsmyndigheden,
for at tilgodese de overordnede aflednings- og afvandingsinteresser, ved den
arlige gennemgang af Gudenden pase, at der en samlet stramrende til stede

pa 7 m for straekningen mellem Silkeborg og Tange Sg og pa 10 m pa streek-
ningen mellem Tange Sg og Randers. Bredden pa streamrenderne er vejleden-
de, idet der lokalt kan accepteres lidt smallere eller bredere stramrender.

Grgdeskeering
I regulativets afsnit 8.3 findes blandt andet folgende bestemmelser vedrgren-
de grgdeskeering.

Vandlgbet gennemgas 1 gang arligt, og i forbindelse hermed vurderes det
konkrete behov for grgdeskeering eller anden vedligeholdelse (se afsnit 2.1.4).

Safremt vandlgbsmyndigheden vurderer, at der er behov for greadeskeering, fo-
retages denne pa straekningen fra Silkeborg til Tange Sg i perioden fra 15. juni
til 1. august. P& straekningen fra Tange Sg til Randers foretages grgdeskeaerin-
gen i perioden fra 15. august til 31. oktober.

Efter vandlgbsmyndighedens konkrete vurdering kan der iveerksaettes supple-
rende vedligeholdelse. Vandlgbsmyndigheden afger, om grgdeskaeringen kun
skal ske i form af bundskaering, eller om der ogséa skal foretages en egentlig
kantskeering. Grgde- og kantskeering skal foretages s& skdnsomt som muligt.
Skeering af grgden foretages om muligt helt til bunden, som dog skal forstyr-
res mindst muligt.

Grgden skeaeres i et slynget forlgb og saledes, at der fremkommer eller bibe-
holdes en eller flere stramrender. Kantskaering udfgres for at vedligehol-
de/pleje stramrenden, sd denne ikke bliver s& smal, at der ikke er plads til
gradeger i profilet og/eller breemmer langs kanten.
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2.2

2.3

Det skal bemeaerkes, at der ikke er gennemfgrt hverken oprensning eller grg-
deskeering i Gudenaen pa streekningen mellem Silkeborg og Randers siden
vedtagelsen af regulativet i 2000. Seneste grgdeskaering er ifglge oplysninger
fra Tangeveerket gennemfart i 1999.

Nedbgr

Da de forhgjede vandstande i Gudenaen kan skyldes en udseedvanlig stor ned-
bgr, er der fra DMI’s vejrarkiv indhentet nedbgrsdata for sommerperioderne i
2005 til 2008 for den landsdel, som DMI benesvner Jstjylland. Denne landsdel
omfatter hele Gudenaens opland. Data fremgar sammen med normalnedbgren
(referenceperiode 1961-1990) af tabel 2.1.1.

Tabel 2.1.1: Nedbgr i mm for den landsdel, som DMI benesevner @stjylland, og som omfatter
hele Gudendens opland (DMI 2008).

Periode Normal 2005 2006 2007 2008
Maj 49 61 84 63 10
Juni 54 50 22 108 30
Juli 66 99 34 109 46
August 64 48 145 55 158
Maj-August 233 258 285 335 244

Som det fremgar af tabellen, har sommernedbgren i de seneste 4 ar ligget
over normalnedbgren pa 233 mm, men sommeren 2008 har veeret den mest
nedbgrsfattige af de seneste 4 ar, hvilket iseer geelder perioden maj - juli, hvor
nedbgren har veeret meget lav, og samlet for de 3 maneder kun udgjorde 50
% af normalnedbgren. 1 august 2008 faldt der imidlertid megen nedbgr (158
mm mod normalt 64 mm) i Jstjylland.

Den store nedbgr i august 2008 kan saledes vaere en medvirkende arsag til de
forhgjede vandstande, men, som det fremgar af afsnit 2.3, startede perioden
med forhgjede vandstande langt tidligere, sa den store nedbgr i august kan ik-
ke veere den eneste forklaring. Bortset fra maj maned lignede nedbgrsforde-
lingen i 2006 situationen i 2008, men der foreligger Orbicon bekendt ikke mel-
dinger om forhgjede vandstande i 2006. Heller ikke fra 2007, hvor den stgrste
sommernedbgr i den seneste 4 arige periode forekom, har givet anledning til
seerligt forhgjede vandstande i Gudenden.

Vandstand og vandfaring

P& straeekningen mellem Silkeborg og Randers findes der 3 hydrometriske ma-
lestationer, nemlig ved Resenbro (21.109 Gudena Resenbro), ved Tvilum Bro
(21.01 Gudena, Tvilum Bro) og ved Ulstrup (21.09 Gudend, Ulstrup). Sidst-
naevnte er den eneste station beliggende nedstrems Tange Sg. De 3 stationer
er siden starten af 2007 drevet af Miljgcenter Arhus, mens Orbicon gennemfga-
rer vandfgringsmalingerne for miljgcentret.

P& disse 3 stationer registreres vandstanden kontinuert, ligesom jaevnlige
vandfgringsmalinger ggr det muligt at beregne daglige vandfgringer for statio-
nerne. Problematikken med forhgjede vandstande er tydeligst pa stationen
ved Tvilum Bro, hvorfor det er valgt at beskrive de eksisterende forhold ud fra
denne station. | figur 2.3.1 er vist vandstanden p& malestationen ved Tvilum
Bro for de seneste 4 ar.
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Figur 2.3.1: Gudenaens vandstand (m DNN) pa den hydrometriske malestation 21.01 Gu-
dend, Tvilum Bro for perioden januar 2005 til og med august 2008. Bl&: 2005. Rgd: 2006.
Mgrkegrgn: 2007 og lysegrgn: 2008.
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Figur 2.3.2: Gudendens vandfering (I/sek) pa den hydrometriske malestation 21.01 Gudena,
Tvilum Bro for perioden januar 2005 til og med august 2008. Bla: 2005. Rgd: 2006. Mgrke-
gren: 2007 og lysegregn: 2008.
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Det fremgar, at vandstanden allerede fra starten af maj 2008 var forhgjet,
men den falder jeevnt frem til midten af juni. Herefter stiger vandstanden
markant frem til midten af juli, hvorefter den har holdt sig p& et markant (40 -
50 cm) hgjere niveau end i de foregaende ar.

Det fremgar af figur 2.3.2, at den store augustnedbgr i 2008 ikke har givet an-
ledning til seerligt store vandfaringer pa stationen ved Tvilum Bro, hvorimod
den store maj- og augustnedbgr i 2006 og den generelt hgje sommernedbgar i
2007 tydeligt slar igennem pa vandfgringen i Gudenden.

Figur 2.3.2 viser ligeledes, at selvom der er tale om forhgjede vandstande i
sommeren 2008, s& har vandstanden dog veeret noget under det niveau, der
normalt forekommer om vinteren.

I figur 2.3.3 er vist QH-kurve for de gennemfgrte vandfgringsmalinger pa sta-
tionen ved Tvilum Bro. Det fremgar heraf, at der ved de senest 2 gennemfarte
vandfagringsmalinger (19. juni og 12. august 2008) er tale om steerkt forhgjede
vandstande. Vandstanden ligger saledes ca. 40 cm over malingerne fra 2007
og ca. 50 cm over grundkurven.

21.01 Gudena, Tvilumbro

1850
1825
1800
1775
1750
1725

1700
1675

Vandstand cm DNN

1650

1625

—Grundkurve

1600

e 2007
1575

1550 e 2008

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Vandfering I/s

Figur 2.3.3: QH-kurve for den hydrometriske malestation 21.01 Gudend, Tvilum Bro for de
gennemfgrte vandferingsmalinger i 2007 og 2008. De 2 malinger for 2008, der ligger meget
hgjt, er fra henholdsvis 19. juni og 12. august 2008.

For de grige 2 stationer ved Resen Bro og ved Ulstrup er der ligeledes tale om
forhgjede vandstande, men ikke sa tydeligt som ved Tvilum Bro. Forskellen
ved disse stationer er noget mindre og kun i stgrrelsesordenen 10 - 20 cm.

De forhgjede vandstande i 2008 ved Tvilum Bro er sdledes tydelige, men ni-
veauet rapporteres endnu hgjere andre steder, og ved Bjerringbro omtales en
vandstand, der ligger eller har ligget ca. 1 m hgjere en normalt. Der kan imid-
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2.4

lertid ikke vises samme figurer som for situationen ved Tvilum Bro, da der ikke
findes en malestation i neerheden.

Hastighedsprofiler

| den seneste periode (siden 2005) er vandfgringsmalingerne pa stationerne i
Gudenaen gennemfgrt med en sakaldt ADCP - maler (RDInstruments Stream
Pro), der maler hastighedsprofiler pa den pageseldende position. | bilag 1 er vist
sadanne hastighedsprofiler for sommermalinger gennemfgart i 2007 og 2008
for de 3 ovenneaevnte hydrometriske malestationer.

Eksempler pa hastighedsprofiler fra henholdsvis august/september 2007/2008
er vist i figur 2.4.1, mens hastighedsprofiler for alle 3 stationer fremgar af bi-
lag 1.
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Figur 2.4.1: Hastighedsprofiler for malestationen ved Tvilum Bro fra henholdsvis 03.09.2007
(averst) og 12.08.2008 (nederst). Rgde, orange og grgnne farver viser omrader med relativ
store vandhastigheder, mens bla og lilla omrader har lave vandhastigheder. Det skal bemaer-
kes, at malingen d. 12.08.2008 er gennemfgrt nedstrgms Tvilum Bro, idet der pa det saed-
vanlige malested opstrgms broen var for megen gregde til en maling.

Det fremgar generelt af bilag 1, at hastighedsprofilerne for de 3 malestationer
viser lavere vandhastigheder for malingerne gennemfgrt sent pa sommeren i
2008, hvor vandhastighederne er veesentligt lavere end i samme periode i
2007. Det er dog mest udtalt for stationen ved Tvilum Bro, hvor profilmalingen
d. 12. august 2008 viser brede breemmer langs begge vandlgbsbredder, hvor
vandhastigheden er lav, hvilket kun kan tilskrives betydelig greadeveekst.
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2.5

2.6

Besigtigelser af Gudenaen

D. 8. september 2008 blev der gennemfart syn af Gudenden pa streekningen
mellem Bjerringbro og Randers, med deltagelse af repreesentanter fra de 4
kommuner, ligesom Bjarne Moeslund fra Orbicon deltog. Det primaere formal
med synet var at kontrollere, hvorvidt der i Gudenaen pa streekningen findes
en grgdefri stremrende, der lever op til regulativets vejledende krav om en
stremrendebredde p& 10 m.

Bjarne Moeslund, Orbicon deltog i sejladsen pa grund af sin store viden om
gragde i danske vandlgb, og fordi han i 2002 var forfatter til en rapport fra Gu-
dendkomiteen (Moeslund 2002), hvori vegetationen i Gudendens hovedlgb er
undersggt i 2001 og beskrevet. Resultaterne af besigtigelsen er beskrevet i af-
snit 3.4.

Silkeborg Kommune ved Age Ebbesen har synet Gudenden flere gange i gra-
devaekstszesonen 2008 pa streekningen mellem Silkeborg og Kongensbro, og
det seneste syn blev gennemfgrt d. 14. september 2008. Age Ebbesen har ved
disse syn konstateret, at regulativets krav om tilstedeveerelse af en 7 m bred
gredefri stramrende er overholdt pa hele straekningen.

Randers Kommune ved Hanne Wind-Larsen har synet Gudenaen pa straeknin-
gen fra Ngrred til motorvejsbroen. Gudenden er her meget bred og lavvandet.
Bunden er sandet, og der var en veludviklet breemme af langskudsplanter som
til dels ogsa blev fundet spredt pa tveers af Gudenden. P& straekningen, som er
ca. 3 km lang, er stramrenden ikke tydeligt defineret.

Det er derimod tydeligt, at Gudenden her har delta karakter med mange sma
sandbanker, som mere eller mindre er vanddaekkede ved normal vandstand.
Denne tilstand er ikke ny, og en eventuel stgrre udbredelse af undervandsve-
getationen pa streekningen har ikke resulteret i en vaesentlig forringelse af
vandfgringsevnen i &r, og derfor vil det ikke kunne udlgse en grgdeskaering i
den nedre del af Gudenden.

Opmaling af terraen og skalaer ved Bjerringbro d. 10. september
2008

Med henblik p& at kunne gennemfare en risikoanalyse for oversvemmelser ved
Bjerringbro er der efter anvisning fra Viborg Kommune gennemfgrt terreenop-
maling af 2 omrader ved Bjerringbro, som kommunen ved ligger lavt, og som
ind imellem bliver oversvgmmet ved de store vinterafstremninger.

Det ene sted er beliggende pa adressen Fredensvej 17, 8850 Bjerringbro (figur
2.6.1), som ligger ca. 350 m opstrgms broen ved Brovej i Bjerringbro (Guden-
aens st. 4415).

Opmalingen viser, at terraenet naermest &en ligger omkring kote 4,0 m DNN,
og denne del er aktuelt oversvgmmet. Ca. midt mellem vandlgbet og ejen-
dommens bygning ligger terreenet omkring kote 4,35 eller hgjere, mens det
ca. 10 m syd for huset ligger lige omkring kote 5,0 m DNN eller hgjere.

Det andet sted er parkeringspladsen ved mgbelfabrikken Duba-B8 (Martin
Bachs Vej 5), samt arealerne mellem Gudenden og P-pladsen. Denne lokalitet
er beliggende mindre end 100 m nedstrgms ovennaevnte bro.
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2.7

Figur 2.6.1: Del af ejendommen Fredensvej 17, Bjerringbro, som er delvist oversvgmmet. Fo-
to taget d. 9. september 2008.

Fabrikkens parkeringsplads har lavest opmalte punkt i kote 4,92 m DNN (syd-
gstlige hjgrne), men det meste af pladsen ligger i kote 5,1 m DNN eller hgjere.
Det laveste punkt p& Martin Bachs Vej i omradet neer Brovej (mellem P-plads
og Gudenaen) ligger i kote 5,15 m DNN, mens terreenet mellem vejen og Gu-
denden ligger over kote ca. 4,7 m DNN, bortset fra de helt vandlgbsnzere
arealer.

Samme dag blev der ligeledes gennemfgrt kontrolnivellement af vandstands-
skalaerne péa straekningen mellem Bjerringbro og Ulstrup, ligesom vandstan-
den blev afleest og opmalt. Endelig blev der med 300 - 500 meters interval
malt vandstand i Gudenden pé& straekningen mellem st. ca. 1000 og st. ca.
15300. Alle opmalinger blev gennemfgrt med Leica-GPS udstyr.

Karakteristiske afstremninger

PA baggrund af data fra de 3 hydrometriske malestationer er der opstillet ka-
rakteristiske afstremninger og vandfgringer, som er anvendt i de gennemfgrte
beregninger. Disse data fremgar af tabellerne 2.7.1 - 2.7.4.
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Tabel 2.7.1: Karakteristiske sommerafstremninger (I/sek/kmz2) for de 3 hydrometriske male-
stationer i Gudenden mellem Silkeborg og Randers.

Malestation Opland Middel Medianmaks | 5-ars maks 10-ars
km=2 maks
21.109 1.087 9,6 14,5 17,4 19,7
21.01 1.282 9,3 14,0 16,6 18,6
21.09 1.790 8,7 14,8 17,6 20,2

Tabel 2.7.2: Karakteristiske sommervandfgringer (I/sek) for de 3 hydrometriske malestatio-

ner i Gudenden mellem Silkeborg og Randers.

Malestation Opland Middel Medianmaks | 5-ars maks 10-ars

km=2 maks
21.109 1.087 10.452 15.765 18.946 21.467
21.01 1.282 11.941 17.987 21.260 23.854
21.09 1.790 15.637 26.559 31.472 36.116

Tabel 2.7.3: Karakteristiske vinterafstramninger (I/sek/km2) for de 3 hydrometriske malesta-
tioner i Gudenden mellem Silkeborg og Randers.

Malestation Opland Middel Medianmaks | 5-ars maks 10-ars
km= maks
21.109 1.087 16,4 28,9 32,5 35,0
21.01 1.282 15,7 28,0 31,3 33,6
21.09 1.790 14,9 27,2 32,7 34,6

Tabel 2.7.4: Karakteristiske vintervandfgringer (I/sek) for de 3 hydrometriske malestationer i
Gudenaden mellem Silkeborg og Randers.

Malestation Opland Middel Medianmaks | 5-ars maks 10-ars
km?2 maks
21.109 1.087 17.842 31.449 35.280 38.014
21.01 1.282 20.150 35.898 40.120 43.134
21.09 1.790 26.687 48.716 58.569 61.882
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3.1

3.2

Resultater

| de nedenfor gennemfgrte vandspejlsberegninger er der i alle tilfeelde taget
udgangspunkt i, at maksimum flodemalet ved Tangevaerket netop er over-
holdt, samt at vandstanden i udlgbet i Randers Fjord er 0,0 m DNN.

Vintersituationen

Med henblik pd at kunne vurdere, om de konstaterede hgjere vandstande kan
skyldes udviklinger i vandlgbsprofilet, er der gennemfgrt vandspejlsberegnin-
ger pa baggrund af den stort set gragdefri vintersituation.

For 2007 og 2008 vandfgringsmalingerne i vinterperioden er der gennemfart
Manningtal beregninger, og til vandspejlsberegningerne er der anvendt det
Manningtal, der viser arets stgrste vandfaringsevne. For hele streekningen op-
strgms Tange Sg er anvendt Manningtal fra stationen ved Tvilum Bro, mens
der for hele straekningen nedstrgms Tange Sg er anvendt Manningtal fra stati-
onen ved Ulstrup.

Der er gennemfgrt vandspejlsberegninger for de karakteristiske vandfgringer

vintermiddel og medianmaksimum (tabel 2.7.4). Resultaterne af beregninger-
ne for streekningen opstrgms Tange Sg er vist i bilag 2A, mens beregningerne
for straekningen nedstrgms fremgar af bilag 2B.

Det fremgar af bilag 2A, at de beregnede vandstande for 2007 og 2008 for
bade vintermiddel og medianmaksimum stort set er sammenfaldende pa hele
streekningen, og samme forhold ggr sig geeldende for streekningen nedstrgms
Tange Sg (bilag 2B). Dette betyder, at der ikke er sket udvikling i vandlgbs-
profilet, og de eendrede vandstandsforhold i samme periode ma have andre
arsager.

Sommersituationen

Med henblik pa at kunne vurdere, om de konstaterede hgjere vandstande
skyldes udviklinger i grademaengden, er der gennemfgrt vandspejlsberegnin-
ger pa baggrund af sommersituation.

For 2007 og 2008 vandfgringsmalingerne i sommerperioden er der gennemfart
Manningtal beregninger, og til vandspejlsberegningerne er der anvendt det
Manningtal, der viser arets mindste vandfgringsevne. For hele straekningen
opstrgms Tange Sg er anvendt Manningtal fra stationen ved Tvilum Bro, mens
der for hele streekningen nedstrgms Tange Sg er anvendt Manningtal fra stati-
onen ved Ulstrup.

Der er gennemfgrt vandspejlsberegninger for de karakteristiske vandfgringer
sommermiddel og sommermedianmaksimum (tabel 2.7.2). Resultaterne af be-
regningerne for streekningen opstrams Tange Sg er vist i bilag 3A, mens be-
regningerne for straekningen nedstrgms fremgar af bilag 3B.

Det fremgar af bilag 3A, at de beregnede vandstande for 2007 og 2008 for
bade sommermiddel og sommermedianmaksimum er meget forskellige, idet
de beregnede vandstande for 2008 ligger i stgrrelsesordenen 40 cm over de
tilsvarende 2007 vandstande. Dette indikerer, at gredemaengden pa streeknin-
gen har veeret veesentligt stagrre i 2008 set i forhold til 2007. Forskellen medfg-
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3.3
3.3.1

rer rent faktisk, at den beregnede sommermiddelvandstand for 2008 ligger
over sommermedianmaksimumvandstanden for 2007.

Bilag 3B viser samme beregninger men for straeekningen nedstrems Tange Sg.
Her er forskellen mellem 2007 og 2008 vandstandene vaesentligt mindre og af
stagrrelsesordenen 15 cm. Ogsa pa denne streekning er der saledes konstateret
mere grgde i 2008 set i forhold til 2007, men sndringen i gredemaengden er
ikke sd& markant som pa den opstrgms straekning.

Risiko for oversveammelser ved Bjerringbro

Indledende beregninger

Som det fremgar af indledningen til dette notat, er det planen, at der skal
gennemfgres en vurdering af risikoen for oversvgmmelser ved Bjerringbro. Et
vaesentligt grundlag for denne analyse var afleesninger af skalaer pa streeknin-
gen omkring Bjerringbro fra tidligere ar og fra 2008, saledes at der kan gen-
nemfgres differentierede Manningtal bestemmelser som grundlag for vand-
spejlsberegningerne.

De leverede data fra tidligere ar og de indsamlede data fra gredebesigtigelsen
i 2008 rejser imidlertid tvivl om, hvorvidt skalaerne er kotesat korrekt, hvorfor
der i farste omgang (inden for tidsfristen for udarbejdelse af udkast til dette
notat) ikke kunne gennemfgres troveerdige vandspejlsberegninger for straek-
ningen omkring Bjerringbro.

Som det fremgar af afsnit 3.2, viser de gennemfgrte vandspejlsberegninger, at
vandstandsstigningen pa straekningen mellem Tange Sg og Randers som fglge
af grgdeveeksten kun er af stgrrelsesordenen 15 cm, hvilket er veesentligt
mindre end de oplysninger, som er fremkommet om streekningen omkring
Bjerringbro. Misforholdet skyldes, at man for streekningen ved Bjerringbro er
ngdt til at anvende de Manningtal, der kan beregnes pa grundlag af malestati-
onen ved Ulstrup, selvom man ikke ved, om de beregnede veerdier har gyldig-
hed ved Bjerringbro.

Den hgjere vandstand, der af flere kilder er konstateret i sommeren 2008, kan
imidlertid ogsa have andre arsager, idet vandfgringen ved Bjerringbro ogsa af-
haenger meget af, hvor meget vand Tangeveerket leder ud. Orbicon har dog
ingen oplysninger om veerkets drift hen over sommeren 2008, men disse op-
lysninger kan dog efter behov skaffes ved henvendelse til kraftveerket.

Som det fremgar af afsnit 2.6, er der d. 10. september 2008 gennemfgrt ni-
vellement af skalaerne omkring Bjerringbro, ligesom skalaerne blev afleest og
der blev med GPS malt vandstande med ca. 300 - 500 m’s interval pa streek-
ningen fra opstrgms Bjerringbro til Ulstrup.

De opmalte vandspejl fremgar af bilag 4, hvor de er praesenteret sammen med
beregnede sommermiddel og sommermedianmaksimum vandspejl for 2008
med Manningtal fra stationen ved Ulstrup.

Det fremgar tydeligt af bilag 4, at der ved Bjerringbro er specielle forhold, der
er bestemmende for vandstanden i Gudenden. Opstrgms broen ved Brovej (st.
ca. 4400) er vandlgbets vandspejl nsermest vandret pa streekningen helt op til
ca. st. 1000, hvorefter det falder langsomt ned mod Ulstrup. Streekningen,
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hvor vandspejlsfaldet afviger fra faldet for de beregnede vandspejl, slutter
farst omkring st. 10000. Det er bemaerkelsesveerdigt, at der ved Bjerringbro
aktuelt forekommer vandspejl, der kun er lidt lavere end det beregnede som-
mermedianmaksimumvandspejl, selvom den aktuelle vandfgring kun er af
samme stgrrelsesorden som sommermiddelvandfgringen.

Med henblik pa yderligere belysning af oversvgmmelsesrisikoen er der gen-
nemfart en beregning af styrevandstanden for malestationen ved Ulstrup for
perioden 2005 - 2008. | figur 3.3.1 er vist styrevandstanden for en sommer-
middelvandfgring pa stationen ved Ulstrup. Styrevandstanden er den vand-
stand, der kan beregnes ud fra en bestemt teoretisk vandfgring og vandlgbets
faktiske ruhed (grgdeveekst) pa det pageeldende tidspunkt af aret. Starre ru-
hed (mere grgdeveekst) vil resultere i hgjere styrevandstand.

Det fremgar af figuren, at styrevandstanden for perioden 2005 - 2007 i alle
arene topper senest i september maned, hvor styrevandstanden ligger 40 - 50
cm over det laveste vinterniveau. Det samme synes at veere tilfeeldet i 2008,
hvor den seneste vandfgringsmaling viser, at styrevandstanden har toppet og
pa vej ned. Det skal bemeerkes, at styrevandstanden i sommeren 2008 ikke
ligger hgjere end styrevandstanden i 2006.

Vardstand cm

Figur 3.3.1: Beregninger af styrevandstanden for st. 21.09 Gudenaen, Ulstrup for perioden
2005 - 2008. @verst er vist vandfgringer, og nederst er vist vandstande. Nederst er ligeledes
vist den beregnede styrevandstand for en vandfgring svarende til sommer middel. Figuren
findes i stgrre format i bilag 5.

I bilag 5 er figur 3.3.1 gengivet sammen med styrevandstanden for en som-
mermedianmaksimumvandfgring for stationen ved Ulstrup. Denne viser sam-
me tendens, men ved en stor vandfgring tydeligggres forskellene i styrevand-
standen.
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3.3.2

I bilag 5 er ligeledes vist samme beregninger for stationen ved Tvilum Bro. P&
denne station er styrevandstanden vaesentligt hgjere end i de forudgaende 3
ar, men ogsa her har styrevandstanden toppet ved den seneste vandfarings-
maling i 2008.

Beregningerne af styrevandstanden pa de 2 stationer viser, at vandlgbets ru-
hed ultimo september har ndet maksimum, og at styrevandstanden nu derfor
er faldende. Dette haenger godt sammen med de betragtninger, der blev gjort
under grgdebesigtigelsen d. 8. september 2008, som beskrives i afsnit 3.4.
Grgden er nu under henfald bade op- og nedstrems Tange Sg, hvilket vil redu-
cere risikoen for oversvgmmelser.

Supplerende beregninger
De konstaterede vandspejlsforhold i Gudenden p& straekningen mellem Tange
Sg og Ulstrup (opmalt d. 10. september) viser, at skalaafleesningerne fra tidli-
gere ar, som umiddelbart sA maerkelige ud, er rigtigt koterede og kan anven-
des i de fglgende beregninger.

Det er sdledes gennemfgrt vandspejlsberegninger for straekningen mellem Gu-
denden pa streekningen mellem Tange Sg og Ulstrup pa 4 maledage
(17.08.2000, 22.08.2006, 08.09.2008 og 10.08.2008), hvor der er beregnet
Manningtal ud fra de pageeldende skalaafleesninger samt vandfaringerne pa de
pageeldende dage. De beregnede Manningtal m.m. fremgér af tabel 3.3.1.

Tabel 3.3.1:Beregnede Manningtal pa 4 delstreekninger mellem Tange Sg og Ulstrup. Desu-
den er vist daglig vandfgring pa stationen ved Ulstrup for de pageeldende dage. For d.
10.september 2008 er der anvendt samme Manningtal som for d. 8. september. D. 10. sep-
tember 2008 var vandfgringen ved Ulstrup 17.900 I/sek.

Manningtal / Vandfgring (I/sek)

Fra st. Til st. 2000.08.17 2006.08.22 2008.09.08
605 5015 27,7 24,1 23,1
5015 10213 17,0 12,5 10,4

10213 14106 17,4 14,8 12,4

14106 15348 24,1 17,9 18,4
Vandfgring ved Ulstrup 12.800 18.100 16.400

Det ses af bilag 6, at der generelt er god overensstemmelse mellem de aflee-
ste vandstande pa skalaerne samt de beregnede vandstande. Den beregnede
vandstand for 10.09.2008 afviger dog fra det opmalte vandspejl pa en kort
straekning opstrams Brovej i Bjerringbro, men pa straekningen nedstrgms er
der god overensstemmelse mellem de 2 vandspejl.

Det er bemaerkelsesveerdigt, at Manningtallet er faldet markant fra 2000 til
2008 iseer pa streekningen mellem st. 5015 og st. 14106, som svarer til
straekningen mellem Brovej i Bjerringbro og malestationen ved Ulstrup. P&
denne streekning er Manningtallet faldet fra ca. 17 i 2000 til i gennemsnit ca.
11 i 2008. Et lavere Manningtal betyder stgrre ruhed i vandlgbet og dermed en
hgjere vandstand.

For at kunne belyse den aktuelle risiko for oversvemmelser er der gennemfgrt
vandspejlsberegninger (bilag 7) for streekningen mellem Tange Sg og Ulstrup
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pa baggrund af de differentierede sommer Manningtal fra 2008 og 4 karakteri-
stiske afstramninger (sommermiddel, sommermedianmaksimum, sommer 5-
ars maksimum og sommer 10-ars maksimum).

De beregnede vandspejl fremgar af bilag 7, hvor de er sammenholdt med ter-
reenforholdene pa de 2 lavtliggende lokaliteter, som er opmalt i forbindelse
med undersggelsen (afsnit 2.6).

Som forventet giver sommermiddelafstreamningen ikke anledning til over-
svgmmelser, men der skal kun i lille ggning i vandspejlet til, far den del af ha-
ven pa ejendommen Fredensvej 17 (ud for Gudendens ca. st. 4100), der ligger
naermest Gudenden begynder at blive oversvemmet. Terreenet ligger her om-
kring kote 4,0 m DNN (benzevnt Have pa bilag 7).

Ved de 3 beregnede sommer ekstremafstrgmninger vil Gudenaens vandspejl
ud for ejendommen ligge i kote henholdsvis ca. 4,50, 4,75 og 4,95 m DNN,
hvilket netop ikke vil udggre en trussel for ejendommes bygning, der er belig-
gende lidt hgjere end kote 5,00 m DNN. S& hgje vandstande vil dog veere til
gene for lodsejeren, da store dele af matriklen vil veere oversveammet ved
vandstande hgjere end ca. 4,50 m DNN.

Heller ikke parkeringspladsen ved mgbelfabrikken vil blive oversvemmet ved
de beregnede ekstremvandstande, idet pladsen er beliggende i kote ca. 5,1 m
DNN eller hgjere.

Det fremgar af tabel 2.7.2, at den sommer 10-arsmaksimum vandfgring ved
malestationen i Ulstrup, som lige netop ikke giver anledning til skadevoldende
oversvgmmelser i Bjerringbro, er ca. 36.100 I/sek. P& de 2 besigtigelsesdage i
september 2008 var vandfgringen samme sted henholdsvis 16.400 og 17.900
I/sek (tabel 3.3.1), svarende til 105 og 125 % af sommermiddelvandfgringen.
Selvom vandstanden var hgj pa de 2 besigtigelsesdage, er der saledes plads til
ca. en fordobling af vandfgringen, inden der sker skadevoldende oversvgm-
melser i Bjerringbro.

Med henblik p& at belyse udviklingen i gregdeveeksten (Manningtallet) siden
2000 er der ligeledes gennemfgrt vandspejlsberegninger for streekningen mel-
lem Tange Sg og Ulstrup pa baggrund af Manningtallene vist tabel 3.3.1 og
sommermiddelvandfgringen (bilag 8).

Det fremgar af bilaget, at den beregnede sommermiddel vandstand for 2008
ligger noget til betydeligt over den beregnede sommermiddel vandstand for
2000. Forskellen er starst omkring Bjerringbro mellem de 2 broer, hvor den i
2008 ligger ca. 0,5 m hgjere end i 2000, hvorefter forskellen aftager ned-
stroms mod Ulstrup, hvor den kun er ca. 10 cm.

Den fremgar af tabel 3.3.1 og bilag 8, at den hgjere vandstand ved og om-
kring Bjerringbro ikke kun er et feenomen fra 2008, idet beregningerne viser,
at der ogsa i 2006 var tale om noget hgjere vandstande end i 2000. Stignin-
gen var dog ikke sd markant, idet den maksimalt var ca. 30 cm ud for Bjer-
ringbro. Resultaterne tyder séledes pa, at udviklingen med hgjere vandstande
begyndte i det sma allerede tidligt efter, at gradeskaeringen blev indstillet.
Herefter har grgden langsomt men stabilt udviklet sig, og den har i 2008 naet
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et niveau, der har medfgrt betydeligt hgjere vandstande end i 2000 (op til ca.
0,5 m).

Det er ikke muligt sikkert at vurdere, om denne udvikling fortseetter, men ggr
den det, kan det pa relativt kort sigt give problemer med oversvgmmelser i
Bjerringbro, hvis der samtidigt indtreeffer en ekstremafstrgmning svarende til
sommer 10-ars maksimum eller hgjere.

Det anbefales derfor, at kommunernes tilsyn med Gudenaen intensiveres, sa-
ledes at beredskabet i forhold til eventuelle oversvemmelser forbedres. Forslag
til en forbedret overvagning er givet sidst i afsnit 3.4

Grgdebesigtigelse

Det skal indledningsvis neevnes, at vandet pa besigtigelsestidspunktet var sa
klart, at der de fleste steder var sigt til bunden, og at der derfor traenger sa
meget lys ned til bunden, at grgden lysmaessigt har mulighed for at vokse pa
det meste af bundfladen.

P& det overordnede plan fremstod grgden pa det meste af den undersggte
streekning med samme karakteristiske struktur som ved undersggelsen i 2001,
det vil sige indtil flere meter brede breemmer af rankegrgde langs bredderne,
og derimellem en stort set grgdefri stremrende.

Langt de fleste steder var stramrendens bredde tydeligt starre end 10 meter.
Grgden stod her typisk som velafgreensede "mure” omkring den grgdefri
stremrende. De f& steder, hvor stremrendebredden naermede sig 10 meter,
havde grgdebreemmerne typisk en mere diffus afgreensning, hvor bade grg-
dens hgjde og deekningsgrad aftog gradvis ud mod det strammende vand.
Der var mange steder, seerlig pa streekningen fra Bjerringbro til Langa, tydeli-
ge tegn pa turbulent stremning, som kan veere et resultat af gradeger eller -
ranker pa bunden. Der blev lagt szerlig veegt pa at undersgge, hvorvidt der
rent faktisk forekom sddanne grgdebevoksninger ude i stramrenden, men der
blev kun registreret grade i ganske fa tilfaelde. | alle de registrerede tilfaelde
var der tilmed tale om tynde lag af gragde, der I1& hen ad bunden. Den turbu-
lente stramning vurderedes derfor isaer at veere skabt af stremrendens for-
lgbsmaessige skift mellem bredderne, idet graden i breemmernes rand skaber
turbulens, nar de meterlange ranker svajer i strammen. Samme forhold blev
registreret ved undersggelsen i 2001.

Tilstedeveerelsen af en grgdefri stremrende af minimum 10 meters bredde
udelukker ikke, at der i 2008 var mere grgde i profilet end i 2001. Der er gan-
ske vist ikke registreret nsevneveerdigt stgrre deekningsgrader end i 2001,
men det skal neevnes, at deekningsgraden i 2008 ikke blev bedgmt med sam-
me ngjagtighed som i 2001. Grgden kan saledes godt have opfyldt en stgrre
del af profilet i 2008, uden at det er tydeligt afspejlet i deekningsgraden. Det
vil sige, at grgden godt kan have skabt en starre hydraulisk modstand i 2008 i
forhold til 2001. Men det skal ogs& naevnes, at denne mulige forandring ikke
lader sig beskrive og dokumentere gennem visuelle bedgmmelser af deek-
ningsgraden.
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Vurdering og perspektivering

P& kort sigt vurderes grgdens vaekst i Gudenden under alle omstaendigheder at
veere stagneret for 2008, og flere arter var pa besigtigelsestidspunktet i tyde-
ligt henfald. Det vurderes derfor, at gradens indflydelse pa vandlgbets vandfg-
ringsevne har toppet og vil aftage yderligere i de kommende uger. Seerlig de
store vandaksarter som glinsende vandaks og hjertebladet vandaks havde pa
besigtigelsestidspunktet mistet mange blade, og snart vil ogsa staenglerne
henfalde. Den aktuelt dominerende art — bgrstebladet vandaks — viste endnu
ikke tegn pa henfald, men det vil forventeligt ske i takt med, at dagslaengden
mindskes og vandtemperaturen falder.

Sammenholdt med tilstedeveerelsen af en stramrende af mindst 10 meters
bredde vurderes grgdens igangveerende henfald at tale for, at der ikke iveerk-
seettes grgdeskeering pa straekningen. P& grund af de ringe meengder grade
inde i 10-meters-stremrenden vurderes gredeskeaering her ikke at f4 nogen be-
tydende effekt pa vandfaringsevnen. Og hvis en sadan skal opnas, kreever det,
at grgdeskeeringen sker udenfor stramrenden, hvilket der ikke er regulativ-
meessig deekning for at gare.

P& laengere sigt er situationen formodentlig en anden.

Der foreligger ingen datamaessig dokumentation af forbedringerne af &vandets
klarhed, men der hersker desuagtet ingen tvivl om, at vandet i Gudenaen har
veeret usaedvanligt klart i 2008. Den mulige positive udvikling i grademaeng-
den vil derfor utvivisomt skulle tilskrives en forbedring af lysforholdene, der
indtil i 2008 har veeret markant forringede som fglge af et hgjt indhold af plan-
teplankton, hidrgrende fra sgerne i vandlgbssystemet.

Spgrgsmalene er i den nuveerende situation: 1) er den positive udvikling af
gredemaengden en engangsforeteelse eller 2) har man i 2008 blot set fgrste
fase af en udvikling, gennem hvilken grgden i Gudenden vil blive endnu teette-
re og deekke endnu stgrre dele af bunden. Og i givet fald: 3) hvor teet kan
graden forventes at blive?

Ad 1. Det ma formodes, at en lysbetinget positiv udvikling af grgden er en en-
gangsforeteelse, dersom klart vand som i 2008 viser sig at veere en engangs-
foreteelse. Det er ikke givet, at grgdemaengden falder tilbage til niveauet fra
for 2008 med samme hastighed, som den ggedes, men hvis vandets klarhed
falder tilbage til det oprindelige niveau og forbliver der, sa vil den lysbetingede
ggning af gredemeaengden forsvinde i lgbet af fa ar. At det ikke ngdvendigvis
sker i Igbet af blot ét ar skyldes, at nar planterne fgrst har etableret sig, sa vil
de lange skudranker til at begynde med kunne udvikles, selvom vandet igen
bliver mere uklart. Men pa leengere sigt vil grgden indstille sig pa de sendrede
lysforhold.

Ad 2 + 3. Hvis vandet i Gudenden fremover forbliver sd klart som i 2008, er
det vurderingen, at den positive udvikling af gredemeaengden i 2008 kan veere
farste fase i en udvikling, der kan fgre til endnu teettere og mere udbredt gro-
de i profilet. Med den klarhed, som &ens vand havde i 2008, vil grgden lys-
maessigt kunne vokse pa hovedparten af bunden, men dermed ikke vaere sagt,
at den rent faktisk kommer til at ggre det.
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3.4.2

Den aktuelt grgdefri stramrende er praeget af en relativt hgj vandhastighed, og
planter med lange, rankeformede skud vil derfor ikke have samme mulighed
for at vokse midt i profilet, som de har langs bredderne, idet de ude i stram-
renden er udsat for et stort treek fra det streammende vand. Og hvis planterne
endelig danner bevoksninger ude i stremrenden, sa vil de sandsynligvis ikke
kunne danne samme hgjtvoksende bevoksninger som langs bredderne.

En ggning af gredemeaengde i stramrenden forventes iseer at ville ske med ud-
gangspunkt i de eksisterende grgdebreemmer langs bredderne. Hastigheden
hvormed spredningen sker, vil formodentlig veere relativt langsom, idet den vil
skulle ske gennem jordstaenglernes vaekst ud pa& bunden i stremrenden. Og
denne form for spredning er erfaringsmeaessigt relativt langsom. Der er dog og-
s& mulighed for, at drivende skud vil kunne opfanges af sten o.l. ude i stram-
renden og der danne nye bevoksninger. Men sadanne planter vil have vanske-
ligt ved at finde rodfeeste, og der ma formodes, at denne mekanisme kun i be-
greenset omfang vil bidrage til at sgge gredemaengden i profilet.

Nar man skal forsgge at vurdere den fremtidige grgdeudvikling er det i sagens
natur vigtigt at veere opmeerksom pa den mulige positive udvikling af grgde-
maengden, men det er ogsa vigtigt at vaere opmaerksom pa& den mulige nega-
tive udvikling. Mens den positive udvikling primeert er lysbetinget, vil den ne-
gative udvikling iseer veere knyttet til stremmens treek i planterne og erosion
af bevoksningerne. Planter, der i sommerperioden er vokset op i klart vand og
rolige stremforhold ude i stramrenden vil veere seerligt udsatte for strammens
treek, nar vandferingen gges om efteraret, og vandhastigheden i stramrenden
stiger, hvilket kan fare til bortslidning af planter og skud.

Samlet set vurderes grgdens betydning for vandfaringsevnen pa nuveerende
tidspunkt at veere aftagende i takt med at planterne henfalder naturligt, og i
takt med at den samlede gredemaengde aftager som fglge heraf.

Hvis vandet i de kommende &r bliver lige s& klart som i 2008, ma der forven-
tes en yderligere udvikling af grademaengden, men man har ikke nok viden og
erfaring til at kunne forudse detaljerne i denne udvikling, idet den ikke alene
er et spgrgsmal om lysindfaldet, men ogsad om stremmens betydning. Og net-
op sidstnaevnte er formodentlig sa stor, at selvom lysforholdene muligger fo-
rekomst af grgde pd de meste af vandlgbets bund, sa vil strammen formo-
dentlig virke steerkt begreensende pa gradens spredning og maengdemaessige
udvikling. Selvom vandet bliver klart nok til at tillade forekomst ude i stram-
renden, er der naeppe grund til at forvente en meget hurtig tilgroning af denne
med gragde.

Overvagning af grgdens udvikling og effekterne pa vandfgringsev-
nen

Grgden i vandlgb beskrives og overvages traditionelt ved brug af parametre
som artssammensatning, arternes individuelle hyppighed/dsekningsgrad og
arternes samlede deekningsgrad samt i mere avancerede tilfaelde ogsa para-
metrene biomasse og rumlig fordeling. Denne fremgangsmade er velegnet til
handtering af gregden som biologisk kvalitetselement, men den er ikke szerlig
velegnet til handtering af gregden i relation til vandhastighed og vandfgringsev-
ne samt i relation til grgdeskeering.
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Til det formal er et detaljeret hastighedsprofil langt mere velegnet, jf. afsnit
2.4.1. Et sddant hastighedsprofil vil pA samme tid give et billede af grgdens
udbredelse i vandlgbsprofilet og et billede af de resulterende vandhastigheder,
og maledata vil pa samme tid kunne anvendes til at beskrive udviklingen af
graden og dennes indflydelse pa vandhastigheden i profilet og til at beregne
vandfaring og vandfgringsevne. Man far ved brug af denne metode en direkte
kobling mellem grgden og vandfaringsevnen, og man far et billede af, hvor i
profilet grgden star. Man vil i tillaeg hertil kunne benytte data til objektiv for-
midling af tilstanden og udviklingen til borgerne, og administrativt vil man
kunne benytte data til at bedgmme vandlgbets tilstand i relation til gredeskee-
ring og grgdeskeeringsbehov. Hvis man gnsker det, kan denne fremgangsmade
suppleres med beskrivelser af gredens sammenseaetning, hvilket giver informa-
tion om, hvilke arter, der er til stede og bidrager til hastighedsprofilet.

Vigtigst af alt er dog, at metoden giver mulighed for at pavise igangveerende
udviklingstendenser og pa den baggrund forudse de afvandingsmeessige kon-
sekvenser af eventuelle fremtidige afstramningshaendelser. Det giver mulighed
for etablering af et varslingssystem, ved hjeelp af hvilket man kan forbedre
grundlaget om iveerkseettelse af grgdeskeering ganske betydeligt. Hvis over-
vagningen eksempelvis viser en grgdeudvikling, der er problemfri ved normal
vandfgring, men problemvoldende ved hgje vandfaringer, kan man pa bag-
grund af overvagningen traeffe beslutninger om iveerkseettelse af grgdeskee-
ring, endnu inden problemerne er opstaet. Hvilket vil veere af stor vaerdi i rela-
tion til oversvgmmelse af bymeessige arealer.

P& denne baggrund anbefales det at indfgre overvagning af grgdens tilstand og
udvikling ved hjeelp af Stream Pro. Metoden ggr det muligt at male adskillige
profiler i lgbet af blot én arbejdsdag, og hvis man udlaegger profilerne med fo-
kus pa de aktuelt eller forventeligt mest graderige straekninger, vil man med
en begreenset indsats fa oplysninger, som det med andre metoder er langt
mere ressourcekraevende at indsamle.

Den angivne overvagning foreslas ligeledes udbygget med etablering af 2 onli-
ne hydrometriske malestationer placeret ved Bjerringbro samt omkring Langa.
Disse 2 stationer vil muligggre direkte overvagning af vandstanden pa Inter-
nettet, ligesom de vil veere et godt supplement til det allerede etablerede sta-
tionsnet (Resen Bro, Tvilum Bro og Ulstrup).

Viborg, Silkeborg, Favrskov og Randers kommuner, Vurdering af vand- 22/25
standen i Gudenaen - sommer 2008
September 2008



Konklusioner

P& baggrund af de foreliggende data samt gennemfart observationer, bereg-
ninger og vurderinger kan der opstilles falgende konklusioner om vandstanden
i Gudenaen pa straekningen mellem Silkeborg og Randers i sommeren 2008:

e Der har i sommeren 2008 veeret tale om forhgjede vandstande i Gu-
denden pa hele straekningen fra Silkeborg til Ulstrup og maske helt
frem til Randers.

o De forhgjede vandstande skyldes en veesentligt stgrre grgdeveekst i
forhold til de foregaende ar. Grgdeveeksten er med stor sandsynlighed
genereret af en bedre lystilgang.

e Nedbgren har ikke veeret den primeere arsag til de forhgjede vandstan-
de, idet nedbgren i maj - juli har veeret veesentligt lavere end normalt
(50 %). | august faldt der dog betydelige nedbgrmaengder, men dette
har ikke veeret eneste arsag til de forhgjede vandstande, idet vand-
standen allerede steg farst i juli og har frem til udgangen af august
holdt sig pa et hgjt relativt stabilt niveau.

e Det er ikke eendringer i vandlgbets profiludvikling, som er arsag til de
forhgjede vandstande i 2008.

e De gennemfgrte vandspejlsberegninger viser, at den ggede grgde-
maengde har medfgrt en hgjere vandstand pa i stgrrelsesordenen 40 -
50 cm pa streekningen opstrems Tange Sg og ca. 15 cm pa straeknin-
gen nedstrgms sgen.

e Specielt for den nedstrgms straekning er der oplysninger om, at vand-
standen faktisk har veeret veesentligt mere forhgjet, ind til ca. 0,5 m
hgjere end sommervandstanden i de foregdende &r.

e Beregninger af styrevandstanden pa stationerne ved Ulstrup og ved
Tvilum Bro viser, at grgden aktuelt er under henfald, hvorfor vandig-
bets ruhed vil mindskes i de kommende uger og méaneder, og risikoen
for oversvgmmelser vil derfor mindskes tilsvarende.

e Undersggelserne tyder pa, at udviklingen med hgjere vandstande som
falge af gradens maengde og vaekst begyndte i det sma allerede tidligt
efter, at grgdeskeeringen blev indstillet. Herefter har greden langsomt
men stabilt udviklet sig, og den har i 2008 n&et et niveau, der har
medfart betydeligt hgjere vandstande end i 2000 (op til ca. 0,5 m).

e Selvom vandstanden var hgj pa de 2 besigtigelsesdage (d. 8. og 10.
september 2008), viser beregninger, at der er plads til ca. en fordob-
ling af vandfgringen, inden der sker meget skadevoldende oversvgm-
melser i Bjerringbro. De indtraeffer fgrst ved vandfagringer, der er lidt
stgrre end sommer 10-ars maksimum vandfgringer, svarende til ca.
36.100 I/sek.

e Det blev ved gennemsejlingen af streekningen fra Bjerringbro til Ran-
ders den 8. september konstateret, at der stort set overalt var en grg-
defri stramrende af mindst 10 meters bredde. Det konkluderes derfor,
at grgdeskeering inden for rammerne af regulativets 10 meter brede
stremrende ikke vil kunne skabe nsevneveerdige forbedringer af vand-
faringsevnen. Hertil kommer, at grgdemaengden allerede er i aftagen
som fglge af det naturlige, seesonbetingede henfald.

e Tilstedevaerelsen af en gennemgaende, naesten gragdefri stremrende af
mindst 10 meters bredde udelukker ikke, at der omkring stramrenden
kan veere udviklet en teettere grgde end tidligere, og at det er forkla-
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ringen pa den forhgjede vandstand i den. Der findes imidlertid ingen
direkte malinger til dokumentation af, om grgdemaengden i &en faktisk
er stagrre end tidligere.

e Den muligvis stgrre gredemaengde i 2008 er utvivisomt et resultat af
sommerens usaedvanligt klare vand i den. Hvorvidt sommerens grade-
udvikling er en engangsforeteelse, afhaenger derfor af, om &ens vand
forbliver klart i de kommende &r. Ggr det ikke det, vil gredemaengden
med al sandsynlighed falde tilbage igen.

e Forbliver dens vand klart som i 2008, er der lysmaessigt grundlag for,
at grgden kan gro til stgrre dybde end hidtil, men det betyder ikke
nodvendigvis, at graden vokser meget leengere ud i profilet end i 2008.
Det skyldes, at streammen i den centrale, dybeste del af profilet virker
begraensende pa bade grgdens spredning og vaekst, hvortil kommer, at
grgdens veekst — trods klart vand — vil veere mest lysbegreenset i de
dybeste dele af profilet.

e Det anbefales pa baggrund af de aktuelle problemer med at dokumen-
tere de mulige forandringer af grgden og dens indflydelse pa vandfg-
ringsevnen, at der som led i det fremtidige tilsyn med &en indfgres en
kombineret overvagning af gregdens og vandfgringsevnens udvikling
ved hjaelp af Stream Pro. Ved hjeelp af dette redskab kan man pé ob-
jektiv vis f& et kombineret billede af grgdens udvikling og den resulte-
rende vandfaringsevne i en raekke udvalgte profiler. Og hvis man gen-
nemfgrer flere malerunder i grgdens vaekstperiode, vil man kunne be-
skrive udviklingstendenserne og pa den made bedre kunne forudse en
kritisk udvikling af vandfgringsevnen i god tid, inden de afledte pro-
blemer opstar.

e Det foreslas ligeledes, at ovennaevnte overvagning suppleres med
etablering af 2 online hydrometriske malestationer placeret ved Bjer-
ringbro og pa streekningen omkring Langa. Sidstneevnte station kan
maske med fordel placeres leengere nedstreams, man den kan i givet
fald kun anvendes til registrering af vandstand og ikke vandfgring, da
den vil veere stuvningspavirket af vandstanden i Randers Havn.

e Der er ingen forhold i denne undersggelse, der taler for, at der er be-
hov for grgdeskeering i 2008 pa streekningerne op- eller nedstrgms
Tange Sg set i forhold til, at den i regulativet vejledende stremren-
debredde pa henholdsvis 7 og 10 m stort set overalt er til stede.
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