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Resumé

Baggrund
De 4 kommuner, der er vandlgbsmyndigheder for Gudenaen pa straekningen fra Silke-
borg til Randers, har igangsat en revision af regulativet for denne straekning.

Det geeldende regulativ blev vedtaget pa et tidspunkt (2000), da dens vand var uklart
som fglge af algeveeksten i sgerne, og da aens grade som fglge af darlige lysforhold
var darligt udviklet, seerlig opstrems Tange Sg.

Den ringe gregdemaengde pa tidspunktet for regulativets vedtagelse og i arene derefter
betad, at der ikke var behov for grgdeskaering, idet der altid var en grgdefri stramrende
af den bredde, der var fastsat i regulativet.

| 2007-2008 skete der en pludselig aendring af vandets klarhed i aen, formodentlig som
falge af indvandring af vandremusling i Gudenasystemet.

Det klare vand betgd en markant forbedring af lysforholdene i &en, og i Igbet af ganske
kort tid skete der en meget bemeerkelsesveerdig ggning af meengden af grade, seerlig
opstrgms Tange Sg.

Den ggede meaengde grade i &en har bevirket en markant ggning af sommermiddel-
vandstanden, seerlig opstrems Tange Sg, hvor sommermiddelvandstanden er aendret
som vist i nedenstaende tabel pa tre stationer fra perioden 2005-2007 til perioden 2012-

2014.
Ulstrup +0,19 m
Tvilum +0,55 m
Resenbro +0,69 m

Grgde og gradeskeering

| 2009 iveerksatte kommunerne grgdeskeering, idet den regulativbestemte grgdefrie
stramrende nu ikke lzengere var til stede p& grund af den kraftigt @gede gredevaekst.
Grgdeskaering har siden 2009 fundet sted i overensstemmelse med regulativets be-
stemmelser, dvs. 1 grgdeskeering i 7 meters bredde opstrgms og 10 meters bredde
nedstrems Tange Sg. Pa straekningen fra Langa til Randers er der skaret grgde indtil
Stevnstrup, men da der pa den streekning kun er lidt grede, sammenlignet med op-
strgms herfor, er der ikke nogen gredemaessig forskel at basere beregningerne pa.

Den regulativbestemte gradeskeering har vist sig ikke at kunne seenke sommervand-
spejlet til niveauet fra fagr den pludselige ggning af grademaengden. Det betyder, at de
vandlgbspavirkede arealer omkring &en siden 2007-2008 har veeret vadere om som-
meren, end de var forud for aendringen af gradetilstanden.
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Forventelige vandspejlsseenkninger ved gget gradeskeering

De fire kommuner har i forbindelse med den igangveerende revision af regulativet gn-
sket en analyse af hvilken effekt p4 sommermiddelvandstanden, man vil kunne forvente
ved at gge antallet af gradeskeeringer i sommerperioden fra 1 til 2, men i samme strgm-
rendebredder, som hidtil. Kommunerne har endvidere gnsket en opggrelse af de areal-
gkonomiske gevinster, der kan forventes som fglge af en ekstra gradeskeering.

Orbicon har gennemfart de efterspurgte analyser og opgarelser.

Beregningerne af, hvordan 2 grgdeskaeringer pavirker sommermiddelvandstanden i
aen i forhold til 1 skeering er foretaget med baggrund i eksisterende vandfarings- og
vandstandsdata fra malestationerne pa straekningen fra Silkeborg til Langa.

Disse data har muliggjort opstilling af sakaldte grademodeller, der beskriver, hvordan
gradens ruhed pavirker vandets frie lgb, udtrykt ved det sakaldte Manningtal. Jo hgjere
Manningtallet er, desto mindre er vandets frie lgb pavirket af grgden, og jo hurtigere kan
vandet stramme af.

Det er denne sammenhaeng mellem graden og vandets frie lgb, der begrunder grade-
skeering. Ved grgdeskaeringen fijerner man en del af den gr@de, der bremser vandet.
Herved gges vandhastigheden, og vandet kan afledes ved en lavere vandstand.

Grgdemodellerne omszetter gradens og gradeskaeringens effekt pa vandets frie lgb til
talveerdier, som kan danne grundlag for beregninger af vandstanden i den. Nedensta-
ende tabeller viser, hvilke seenkninger af vandstanden pa malestationerne, der kan op-
nas ved 1 henholdsvis 2 skaeringer i sommerperioden.

Langa Ingen gradeskeaering
Ulstrup 0,16 m 0,13 m og 0,16 m
Bjerringbro 0,26m 0,25m og 0,25m

Kongensbro 0,20m 0,18 m og 0,13 m
Tvilum 0,26 m 0,22 m og 0,11 m
Resenbro 0,43 m 0,40 m og 0,25 m

Den grgnne kolonne viser, hvilke vandspejlssaenkninger der p& baggrund af data fra
perioden 2012-2014 kan opnas ved gradeskeering 1 gang om sommeren, mens de
orange kolonner viser, hvilke vandspejlsseenkninger, der kan opnas ved 2 skeeringer
om sommeren (maj-september). Arsagen til, at veerdierne ved 1 skeering og farste skee-
ring ud af 2 ikke er ens, er, at tidspunktet for farste skeering ud af 2 ikke er det samme
som tidspunktet for 1 skaering, jf., nedenstdende tabel.
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Langa Ingen grgdeskeering
Ulstrup 20.aug. 15.jul. og 25. aug.
Bjerringbro  30.aug. 20.jul. og 30.aug.

Kongensbro =~ 01.jul. 17.jun. og O01.aug.
Tvilum 05.jul.  20.jun. og  20.jul.
Resenbro 20. jul. 0l1.jul. og O01.aug.

Nedenstaende tabel viser, hvordan 2 skeeringer pavirker sommermiddelvandstanden i
aen i forhold til kun 1 skeering.

Ulstrup -0,04 m
Bjerringbro -0,06 m
Kongensbro -0,09 m
Tvilum -0,09 m
Resenbro -0,10 m

Opstrgms Tange Sg kan der saledes forventes en saenkning af den gennemsnitlige
vandstand i perioden maj-september p& 9-10 cm ved at udvide gr@deskeeringen til 2
skeeringer, mens der nedstrgms Tange s@ kun kan forventes en saenkning af den gen-
nemsnitlige vandstand pa 4-6 cm. Forskellen mellem opstrems og nedstrgms beror pa,
at maengden af grade opstrgms Tange Sg er relativt starre end nedstrgms Tange Sg.

Den forventelige effekt af at udvide gr@deskaeringen til 2 skaeringer pa de hgjeste vand-
stande er af samme starrelsesorden som effekten pa sommermiddelvandspejlet.

Arsagen til, at den gennemsnitlige "gevinst” ved 2 skeeringer er af mindre starrelse, end
man umiddelbart skulle tro, er, at graden efter gradeskaering gror op igen. Erfaringerne
fra Gudenaen er, at grgdens genveekst neutraliserer effekten af en gradeskeering i lgbet
af 4-5 uger. Det betyder, at den fulde effekt af en greadeskaering er kortvarig, og at den
gennemsnitlige vandstand i den 5 maneder lange sommerperiode saenkes relativt lidt
ved at gge antallet af gradeskaeringer fra 1 til 2 gange.

Gradens genveekst er ogsa arsag til, at den gennemsnitlige effekt af gradeskaering er
veesentlig mindre end den gjeblikkelige effekt i umiddelbar forleengelse af gredeskae-
ring, forudsat at denne gennemfgres i lgbet af kort tid. Det betyder, at hvis man for en
given vandfaring gnsker at opretholde en gennemsnitlig vandspejlssaenkning af samme
starrelsesorden som den gjeblikkelige vandspejlssaenkning, skal der skaeres grode vae-
sentlig oftere end 2 gange i sommerperioden.
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Den forventelige seenkning af sommermiddelvandstanden vil i nogle ar kunne forventes
at "drukne” i naturlige variationer i vandlgbets vandfgring, grademaengden og gragdens
genvaekst, men vil omvendt ogsa kunne veere stgrre end i den gennemsnitlige sommer-
situation. Alle tre faktorer ggr sdledes, at den forventede effekt af 2 gradeskaeringer pa
vandstanden helt kan udeblive, eller den kan blive stgrre end beregnet. Det betyder, at
der vil forekomme ar, hvor sommermiddelvandstanden i &en er hgjere end de bereg-
nede sommermiddelvaerdier, og der vil forekomme ar, hvor vandstanden i &en er lavere
end beregnet, uagtet at der i alle ar skeeres grgde pa samme made, og uagtet om der
skeeres 1 eller 2 gange.

Forventelige arealgkonomiske gevinster pa landbrugsjord

Lavere vandstand i aen betyder almindeligvis bedre afvandingstilstand pa de aneere
arealer, og det geelder, at jo bedre afvandingstilstanden er, desto starre er veerdien af
de arealer, der anvendes til landbrugsdrift. Spgrgsmalet om, hvorvidt de beregnede
seenkninger af sommermiddelvandstanden har en betydende arealgkonomisk effekt for
landbrugsarealerne langs aen, er belyst gennem en saerskilt analyse.

Denne analyse tager afszet i de pavirkningskort eller fugtighedskort, der kan udarbejdes
pa grundlag af de beregnede sommermiddelvandstande i den. Pavirkningskortene vi-
ser, hvordan den gennemsnitlige afvandingstilstand er pa arealerne omkring aen ved
sommermiddelvandstanden i &en med 1 henholdsvis 2 gradeskaeringer.

Den arealgkonomiske gevinst, der er forbundet med den lavere middelvandstand med
2 skeeringer, kan beregnes ud fra standardtal for veerdien af arealer i de enkelte afvan-
dingsklasser. Analysen foretages ved at sammenholde veerdien af de vandlgbspavir-
kede landbrugsarealer ved 1 grgdeskeering med veerdien af de samme arealer ved 2
gregdeskeeringer. Resultaterne af denne analyse, der er baseret pa den faktiske nuvae-
rende arealanvendelse omkring Gudenden, er vist i nedenstaende tabel.

Den vaerdimaessige gevinst pa de vandlgbspavirkede arealer omkring Gudenaen ved
ggning af gradeskeaeringen fra 1 til 2 gange er opgjort til i starrelsesordenen kr. 600.000
opstrgms Tange Sg og i stgrrelsesordenen kr. 440.000 nedstrgms Tange Sg.

Det er vigtigt at veere opmaerksom pa, at selvom der i vid udstraekning er gjort brug af
eksisterende arealdata og malte veerdier i vandlgbet, sd er de beregnede veerdier be-
haeftet med stor usikkerhed. Resultaterne af analysen angiver derfor stgrrelsesordenen
af den merveerdi af landbrugsarealerne, der i gennemsnit over en leengere arraekke kan
opretholdes gennem gget grgdeskaering. Det er ogsa vigtigt at veere opmaerksom pa,
at de naturlige variationer i grgdemaengden, gradens vaekstmgnster, gradens genvaekst
og vandfaringens starrelse er faktorer, der i nogle ar bevirker vadere forhold end bereg-
net for middelsituationen, og i andre ar bevirker tarrere forhold end beregnet for middel-
situationen. Hvordan sadanne variationer pavirker arealanvendelsen og dermed den
reelle veerdi af landbrugsarealerne, er der ikke taget stilling til i denne analyse.
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Opstrems Tange So grzdeslkaering grfadeslfaeringer #Endring
Vand pa terreen L, 232.997 122.740 -110.257
Sump 0-25 cm L, 487.717 447.087 -40.630
Vad eng 25-50 cm i 808.344 827.528 19.184
Fugtig eng 50-75 cm L, 1.237.854 1.118.459 -119.395
Ter eng 75-100 cm % 1.742.182 1.852.922 110.740
?%’gk:;r mark 100 k. 1.569.100 2.315.238 746.138
le?'f;fpé"irket k. 6.078.195 6.683.784 605.589
Nedstrgms Tange -

Sg

Vand pa terreen & 0 0 0
Sump 0-25 cm K 40 5 -35
Vad eng 25-50 cm & 1.645.504 1.135.728 -509.776
Fugtig eng 50-75 cm & 4.750.368 4.702.323 -48.045
Ter eng 75-100 cm i 4.692.652 4.919.619 226.967
?ggk::: mark 00- . 3.390.199 4.163.310 773.111
le?'?:lfpév'rket . 14.478.763 14.920.985 442.222

Forventelige afvandingsmeessige konsekvenser for bebyggede parceller

Der er foretaget en kortleegning af beliggenheden af bebyggede parceller i forhold til det
vandlgbspavirkede omrade i de enkelte scenarier.

Kortlaegningen viser som forventet, at de bebyggede parceller omkring Gudenaen isaer
er beliggende i Silkeborg omkring Silkeborg Langsg og @rnsg, i Resenbro, i Bjerringbro
0g i Ulstrup. Hertil kommer et mindre antal spredte parceller omkring &en.

Analysen af parcellernes beliggenhed i forhold til det vandlgbspavirkede omrade viser,
at seenkning af bade sommermiddelvandspejlet og det hgje vandspejl (oversvgmmelse)
gennem en ekstra grodeskeering mindsker antallet af bebyggede parceller, der ligger
helt eller delvis inden for det vandlgbspavirkede omrade eller er bergrt af tidvis hgje
vandstande med vand pa terreen, se nedenstaende tabel.
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1 2 i
Opstrgms Tange Sg@ e esesting | sredestesrinae: Andring
Sommermiddelvand- antal 404 388 - 16
stand

10-dages-vandstand antal 264 238 - 26
(oversvgmmelse)

Nedstrgms Tange Sg

Sommermiddelvand- . 98 94 -4
stand

10-dages-vandstand ] 54 41 -13

(oversvgmmelse)

Som naturlig felge af reduktionen af antallet af bergrte parceller kan der ogsa forventes
en reduktion af det samlede vandlgbspavirkede parcelareal ved gennemfgrelse af en
ekstra gradeskaering. Det geelder bade ved sommermiddelvandstanden og ved de hgje
vandstande, der er ledsaget af vand pa terreen, se nedenstaende tabel.

1 2 .
Opstrems Tange Sp grgdeskeering  grgdeskeeringer #Endring
SommEmmielEhEme- m? 2.297.750 2.181.860 - 115.890
stand
10-CREESENEBETS m? 1.031.230 892.685 - 138.545
(oversvgmmelse)
Nedstrgms Tange Sg
SomimEmmieEhEme- m? 1.081.222 1.048.712 -32510
stand
10-gRpEe st m? 107.906 4344  -103.562

(oversvgmmelse)

Analysen viser samlet set, at selvom en ekstra grgdeskeaering kan reducere savel antal-
let af vandlgbspavirkede parceller som stgrrelsen af det samlede vandlgbspavirkede
parcelareal, sa er det ikke muligt at fierne vandlgbspavirkningen fra de bebyggede par-
celler omkring &en gennem en ekstra grgdeskeaering.

Hovedparten af de bergrte parceller vil ogsa ved en ekstra gradeskeaering ligge helt eller
delvis inden for det vandlgbspavirkede omrade, og flertallet af de parceller, der er bergrt
af oversvemmelse ved 1 gradeskaering, kan ogsa forventes at veere bergrt af oversvem-
melse ved 2 grgdeskaeringer.
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Konklusioner

De gennemfarte beregninger og analyser giver anledning til falgende hovedkonklusio-
ner om effekten af at udvide gredeskaeringen i Gudenaen fra 1 til 2 gange i perioden
maj-september p& de datoer, der er lagt til grund i de gennemfarte analyser:

>

Den forventelige vandspejlsmaessige gevinst ved 2 skeeringer i forhold til 1 skaering
er et 9-10 cm lavere sommermiddelvandspejl opstrams Tange Sg og et 4-6 cm
lavere sommermiddelvandspejl nedstrams Tange Sg. De gjeblikkelige vandspejls-
maessige gevinster ved grgdeskaering er stgrre, men mindskes gradvis efter grade-
skeering pa grund af gredens genvaekst.

| lighed med sommermiddelvandspejlet forventes ogsa de hgjeste vandspejl kun
pavirket i begreenset omfang ved gennemfgrelse af en ekstra grgdeskeering. En
ekstra gradeskeering kan saledes mindske stgrrelsen af det oversvemmede areal,
men ikke eliminere oversvgmmelse i sommerperioden.

Den forventelige veerdimaessige gevinst ved et lavere sommermiddelvandspejli den
og pa landbrugsarealerne inden for det vandlgbspavirkede omrade er i starrelses-
ordenen kr. 600.000 kr. opstrems og kr. 440.000 nedstrgms Tange Sg.

Et stort antal bebyggede parceller omkring aen ligger helt eller delvis inden for det
vandlgbspavirkede omrade. Effekten af en ekstra gradeskeaering har begraenset ef-
fekt pa savel antallet af bergrte parceller som det samlede bergrte parcelareal, og
en ekstra grgdeskeaering kan ikke fierne vandlgbspavirkningen af de bebyggede par-
celler i den gennemsnitlige sommersituation.

Et stort antal bebyggede parceller omkring aen ligger helt eller delvis inden for det
omrade, de bergres af oversvgmmelser ved de hgjeste sommervandstande. | lig-
hed med den gennemsnitlige sommersituation kan en ekstra grgdeskaering redu-
cere antallet af bergrte parceller og det samlede bergrte parcelareal, men den eks-
tra gradeskeering kan ikke fijerne oversvemmelsesrisikoen for hovedparten af de
berarte parceller.

Det er vigtigt at se konklusionerne i lyset af, at beregningerne repraesenterer en gen-
nemsnitssituation og er foretaget pa grundlag af en reekke parametre, der er behaeftet
med usikkerhed i ukendt omfang.



