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Sammenstilling af analyser af udvalgte grgdeskaringsscenarier som oplag til be- ORBICON
slutning om fremtidig grgdeskaeringspraksis i Gudenden fra Silkeborg til Randers

INDLEDNING

I forbindelse med den igangvaerende revision af vandlgbsregulativet for Gu-
denden mellem Silkeborg og Randers lod de fire kommuner (Silkeborg, Favr-
skov, Viborg og Randers) ultimo 2015 gennemfgre en analyse af, hvordan
sommervandstanden i den har sendret sig som fglge af det markante skifte
i grgdetilstanden, der fandt sted i 2007-2008.

Denne analyse blev ledsaget af en analyse af, hvor langt i retning af de
tidligere sommervandstande man kan komme gennem grgdeskaering i for-
skellige stramrendebredder og med forskellige intensiteter (antal grgdeskae-
ringer).

Disse analyser er afrapportereti "Notat nr. 2016-2: 1. Analyse af udviklingen
i sommervandstanden i Gudenden i perioden 2000-2015. 2. Analyse af mu-
lighederne for at genskabe vandstandsniveauet fra for den aendrede grode-
tilstand i 2007 gennem grodeskaering” med tilhgrende "Ikke-teknisk re-
sumé”.

I forleengelse af ovennaevnte analyser har de fire kommuner gnsket en ana-
lyse af yderligere et antal grgdeskaeringsscenarier, heriblandt den nuvae-
rende grgdeskeeringspraksis. Disse analyser er sammen med de tidligere
analyser praesenteret og vurderet i dette notat.

Til stgtte for vurderingen af de forskellige grgdeskaeringsscenariers effekter
pa vandstanden er der fra Notat 2016-2 medtaget en kortfattet beskrivelse
af vandstandsudviklingen siden 2000.
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1. RESUME AF ANALYSEN AF VANDSTANDS/ZANDRINGEN I PERIODEN
2000-2015

Analysen er foretaget pa grundlag af data fra de to vandlgbsmalestationer
ved henholdsvis Tvilumbro (repraesenterende straekningen fra Silkeborg til
Tange Sg) og ved Ulstrup (repraesenterende streekningen fra Tange Sg il
Langa).

Analysen viser, at a&ndringen af grgdetilstanden fra fgr til efter 2008 er mar-
kant. Normalvandstanden i sommerperioden (sommermedian af malte vand-
stande juni - september) er gget med 58 cm pa stationen ved Tvilumbro. P&
stationen ved Ulstrup er aendringerne mindre markante, men normalvand-
standen er dog gget med 34 cm. Vandstandsstationen ved Kongensbro blev
etableret i 2011, og der foreligger derfor ikke data fra denne station, der
beskriver vandstandsforholdene ved Kongensbro i perioden fgr aendringen af
grgdetilstanden.

Den markante a&ndring af sommervandstanden ved Tvilumbro svarer godt
overens med de observerede a&ndringer af grgdetilstanden. Der er ganske
vist ikke lavet detaljerede kortleegninger af grgdens tilstand efter det mar-
kante skift i 2008, men med reference til Gudendkomiteens vegetationsun-
dersggelse i 2001 har det ved efterfglgende tilsyn med 8en kunnet konsta-
teres, at der pd straekningen fra Silkeborg til Tange Sg er sket en meget
markant ggning af grgdens daekningsgrad, og at maengden af grgde gennem
hele perioden 2008-2015 har veeret meget hgjere end i den forudgdende
periode (2000-2007). Eller sagt pa en anden made, sa var vandfgringsevnen
og vandstanden i udgangspunktet kun pavirket af lidt grade pa streekningen
opstrems Tange Sg@, da andringen af grgdetilstanden fandt sted i 2008 som
folge af klarere vand i &en.

De gennemfgrte tilsyn med aen har sammenholdt med ovennaevnte grgde-
undersggelse fra 2001 desuden vist, at der pa straekningen fra Tange Sg til
Langd er sket en mindre markant ggning af grgdens deekningsgrad, og at
maengden af grgde gennem hele perioden 2008-2015 kun har veeret lidt
hojre end i den forudgdende periode. Det betyder, at vandfgringsevnen og
vandstanden pa straekningen nedstrgms Tange Sg var pavirket af vaesentlig
mere grgde i udgangspunktet (set i forhold til stationen ved Tvilumbro), da
&ndringen af grgdetilstanden fandt sted i 2008 som fglge af det pludseligt
klarere vand i aen.

P& straekningen opstroms Tange Sg er der saledes sket en meget markant
@ggning af greademangden og en tilsvarende markant ggning af sommervand-
standen, mens der pa straekningen nedstroms Tange Sg er sket en mindre
markant ggning af grgdemaasngden og en mindre markant ggning af som-
mervandstanden.
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2. ANALYSE AF GRODESKARINGSSCENARIER

Det er i samarbejde med de 4 kommuner valgt at gennemfgre analyse af en
reekke scenarier, som alle belyser effekten af forskellige former for gr@gde-
skaering i Gudenden. For straekningerne bade op- og nedstrgms Tange Sg
blev der i fgrste omgang analyseret scenarier med 2, 3 og 4 arlige grgde-
skaeringer i 15 meters bredde samt scenarier med 2 og 3 arlige grgdeskae-
ringer i 25 meters bredde.

Disse analyser er afrapportereti "Notat nr. 2016-2: 1. Analyse af udviklingen
i sommervandstanden i Gudenden i perioden 2000-2015. 2. Analyse af mu-
lighederne for at genskabe vandstandsniveauet fra for den aendrede grode-
tilstand i 2007 gennem grodeskaering” med tilhgrende "Ikke-teknisk re-
sumé”.

Der er i naervaerende notat beskrevet analyser af fglgende supplerende sce-
narier:

« 1 3rlig skaering i 7 meters bredde fra Silkeborg til Borre A og 1 arlig
skeering i 10 meters bredde nedstrgms Tange Sg (= regulativmaessig
skeering i medfgr af det gaeldende regulativ).

« 2 arlige skeaeringer i 7 meters bredde fra Silkeborg til Borre A og 2
arlige skaeringer i 10 meters bredde nedstrgms Tange Sg.

« 2 &rlige skaeringer i 10 meters bredde fra Silkeborg til Borre R og 2
arlige skaeringer i 10 meters bredde nedstrgms Tange Sg.

« 2 arlige skaeringer i 7 meters bredde fra Silkeborg til Kongensbro i
kombination med 2 arlige skaeringer i 10 meters bredde fra Kongens-
bro til Borre A.

I forbindelse med analysen af de supplerende scenarier er de tidligere ana-
lyserede scenarier blevet genberegnet under anvendelse af data fra perioden
2012-2015. I dette notat er samtlige scenarier derfor analyseret pa grundlag
af data fra 2012-2015.

Grgdemodellerne er i samtlige scenarieanalyser udarbejdet pad grundlag af
data fra perioden 2012-2015, i hvilken periode grgdetilstanden i den vurde-
res at have naet et mere stabilt niveau, efter at have vaeret under udvikling
i 8rene efter at vandet i den blev mere klart. De beregnede vandstande i de
forskellige scenarier korresponderer derfor med de gennemsnitlige malte
vandstande i perioden 2012-2015.

I de opstillede scenarier er terminerne for grgdeskaeringerne lagt saledes, at
der altid er en maned mellem to pa hinanden fglgende skaeringer. Skaerin-
gerne er i alle tilfaelde planlagt til udfgrelse enten den 1. eller den 15. i den
maned, hvor de skal gennemfgres. Tidspunktet for 1. gredeskaering varierer
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i forhold til, hvor mange skeaeringer det enkelte scenarie indeholder, idet alle
skeeringer dog gennemfgres i grgdens primasre vaekstsason, som er juni -
september. I de supplerende beregninger i naervaerende notat er der af hen-
syn til sammenligneligheden med de tidligere analyserede scenarier foreta-
get analyse af grgdeskeaeringsscenarier med skaringer medio juni og medio
juli.

Grgdemodellerne, som er anvendt til konsekvensberegningerne, er baseret
pa de konkrete maledata for vandstand og vandfgring samt kendskab til
virkningerne af de grgdeskaeringer, der er gennemfgrt i Gudenden. Desuden
er inddraget viden fra undersggelser af grgdeskaeringer i andre vandlgb. Be-
regningerne ved hjeelp af modellerne giver derfor pa baggrund af eksiste-
rende viden og data de bedste bud pa de resulterende vandstandsforhold i
de analyserede scenarier.

De malte vandstande ved Tvilumbro er resultater af den gennemfgrte regu-
lativmaessige grgdeskaeringspraksis i perioden 2012-2015 med 1 gange
skeering i 7 meter bred strgmrende primo juli, og de korresponderer derfor
direkte med de beregnede (modellerede) vandstande i scenariet med skae-
ring i 7 meter bred stromrende. P& tilsvarende vis korresponderer de malte
vandstande ved Ulstrup med de beregnede vandstande ved 1 gange skaering
i 10 meter bred strgmrende medio august.

Beregningerne viser, at der kun er lille forskel mellem de malte vandstande
i perioden 2012-2015 og de beregnede vandstande i scenariet “1 gange grg-
deskeaering i 7 henholdsvis 10 meter bred stramrende”, se tabel 2.1.

Median 75 % 90 %
fraktil fraktil
Tvilumbro
Malte vandstande 2012-2015 (DVR90) 17,35 17,46 17,60
Differens (meter) 0,04 0,04 0,07
Ulstrup
Malte vandstande 2012-2015 (DVR90) 2,16 2,36 2,60
Differens (meter) 0,01 0,06 0,14

Tabel 2.1. Oversigt over malte vandspejlskoter (sommermedian) i forhold til beregnede vand-
spejlskoter (sommermedian) i scenariet "1 gange skaring i 7 meter bred strgmrende” (Tvi-
lumbro) og "1 gange skaering i 10 meter bred strgmrende” (Ulstrup).
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2.1.

Den gode overensstemmelse mellem beregnet vandstand ved skeering 1
gang i 7 henholdsvis 10 meter bred stremrende og malt vandstand ved prak-
tisering af regulativmaessig skeering 1 gang i 7 henholdsvis 10 meter bred
strgmrende viser, at grgdemodellen giver et retvisende grundlag for bereg-
ning af grédens og gredeskaeringens effekt pa vandstanden.

Det er pd den baggrund valgt at benytte de beregnede vandstande ved 1
gange skaering i 7 henholdsvis 10 meter bred stremrende som sammenlig-
ningsgrundlag (reference) for samtlige gvrige grgdeskaeringsscenarier.

Derved far man et billede af, hvordan de forskellige grgdeskaeringsscenarier
med det samme datagrundlag pavirker vandstanden i forhold til hinanden,
og ikke i forhold til en vandstand, der er beregnet pa grundlag af data fra en
anden periode.

Idet det primaere formal med scenarieanalyserne er at undersgge, hvor langt
i retning af de tidligere sommervandstande, man kan na gennem grgdeskae-
ring, sammenlignes resultaterne af scenarieanalyserne grafisk med de gen-
nemsnitlige malte sommervandstande for perioden 2000-2007, som reprae-
senterer tiden fgr det markante skift i grgdetilstanden, og hvor der ikke blev
gennemfgrt gredeskaering i Gudenden.

For straekningen ved Kongensbro foreligger der ingen data, der beskriver
vandstandsforholdene i perioden fgr 2008, hvorfor der ikke foreligger en
vandstandsmaessig reference for perioden fgr den markante sndring af grg-
detilstanden.

Praesentation af resultaterne af scenarieanalyserne

De gennemfgrte analyser beskriver de gennemsnitlige effekter af grgdeskae-
ringen pa vandstanden, beregnet pa grundlag af gennemsnitlige grgdemo-
deller og gennemsnitlige malte vandstande. Specifikke grgdeskaeringsscena-
rier (bestemte terminer og strgmrendebredder) kan derfor have forskellige
effekter pd vandstanden i forskellige &r, selv hvis man tager hgjde for uens
vandfgring i de enkelte ar.

Det betyder, at man skal se resultaterne af scenarieanalyserne med forbe-
hold for, at sommervandstanden ved en given grgdeskaeringspraksis i nogle
ar vil kunne ligge lavere end beregnet, og i andre ar hgjere end beregnet,
og med forbehold for, at grademodellerne afspejler de faktiske forhold bedre
i nogle ar end i andre. Dette forhold er tydeligt illustreret i forskellen mellem
de gennemsnitlige sommervandstande for perioden 2008-2015 og perioden
2012-2015.
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Resultaterne af beregningerne af de vandstandsmaessige konsekvenser af
de analyserede grgdeskaeringsscenarier er preesenteret grafisk og pa tabel-
form.

Graferne indeholder foruden vandstandskurverne i de enkelte scenarier ogsa
kurver, der viser gennemsnittet af malte vandstande i perioderne 2000-2007
(perioden f@gr aendringen af grgdestilstanden), 2008-2015 (hele perioden fra
&ndringen af grgdetilstanden) og 2012-2015 (perioden med formodet sta-
bilisering af grgdetilstanden). Disse kurver giver mulighed for at se de for-
skellige grgdeskeaeringsscenarier i forhold til dels tiden fgr aendringen af grg-
detilstanden og dels tiden efter andringen af grgdetilstanden.

Det bemaerkes i forhold til vandstandskurverne i de enkelte scenarier for
straekningen nedstrgms Tange Sg (Ulstrup), at de beregnede vandstande
sidst i september overstiger de malte vandstande. Denne uoverensstem-
melse haanger sammen med, at de opstillede grgdemodeller 1) er udtryk for
en gennemsnitlig grgdetilstand, 2) er behaeftet med en vis ungjagtighed og
3) har vanskeligt ved at beskrive grgdetilstanden korrekt i randen af model-
perioden.

Til stgtte for vurderingen af scenariernes kvantitative effekter er der i til-
knytning til hver figur med grafisk fremstilling af resultaterne for sommeren
som helhed givet grafer og tabeller, der viser, hvor store vandstandssank-
ninger, der kan opnds ved at intensivere grgdeskaeringen i forhold til den
nuvaerende, regulativbestemte grgdeskaering. Disse grafer og tabeller giver
dermed et billede af de vandstandsmaessige effekter af de enkelte scenarier
i forhold til hinanden, hvilket ggr det muligt at vurdere, hvilke sankninger
af sommervandstanden, der kan opnas ved at g& fra den nuvaerende grgde-
skeeringspraksis til en af de gvrige analyserede praksisser.

Grafer og tabeller viser, hvordan de forskellige grgadeskaeringsscenarier med
reference til den regulativbestemte grgdeskaering pavirker

1. Medianvandstanden og 75 og 90 % fraktilerne af beregnede vandstande i
perioden maj-september

2. Beregnet mdnedsmiddelvandstand i perioden maj-september

Beregnet manedsmaksimumsvandstand (én vaerdi pr. maned)

4. Vandstandsmeessige differenser mellem nuvaerende praksis og de analyse-
rede praksisser

w

pa de tre lokaliteter Tvilumbro, Kongensbro og Ulstrup.

Differensberegningerne giver maned for maned et billede af, hvordan savel
manedsmiddelvandstanden som manedsmaksimumsvandstanden forventes
at ligge i forhold til nuvaerende grgdeskaeringspraksis.
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TVILUMBRO

Beregningerne for Tvilumbro viser, at medianvandstanden for sommerperi-
oden (juni - september) ved gennemfgrelse af de mest omfattende scenarier
med 4 3rlige grgdeskaeringer i 15 meters bredde eller 3 &rlige grgdeskaerin-
ger i 25 meters bredde vil kunne saenkes med 21-26 cm set i forhold til den
beregnede medianvandstand ved 1 skeering i 7 meter bred stremrende (nu-
veerende regulativbestemte praksis), se figur 3.1 - 3.5 og tabel 3.1 - 3.5
samt figur 3.6 - 3.10 og tabel 3.6 - 3.10.
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Figur 3.1. Malte vandstande praesenteret som gennemsnit for perioderne 2000-2007, 2008-
2015 og 2012-2015 samt beregnede vandstande for scenarier med gennemfgrelse af 2, 3 og 4
3rlige grgdeskaeringer i en 15 meter bred stromrende.

Beregnet vandstandsandring (cm) i forhold til re-
Grodeskaeringsscenarie gulativmaessig ska:t:;i;elngznge 7 meter bred
Median 75 % fraktil 90 % fraktil
2 gange 15 meter strgmrende -14 -17 -14
3 gange 15 meter strgmrende -20 -17 -18
4 gange 15 meter strgmrende -21 -26 -26

Tabel 3.1. Beregnede a&ndringer af sommermedianvandstanden ved skeering i 2, 3 0g 4 gange
15 meter bred strgmrende i forhold til beregnet sommermedianvandstand ved skaering i 1 gange
7 meter bred stromrende (nuvaerende regulativbestemte praksis). Vaerdierne er beregnet pa
grundlag af data fra perioden 2012-2015.
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Figur 3.2. Beregnede manedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse
af 2, 3 og 4 grgdeskaeringer i 15 meter bred strgmrende.

Manedsmiddelvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 15 meter 17,12 17,22 17,19 17,11 17,21
Stremrende 3 gange 15 meter 17,12 17,22 17,19 17,04 17,11
Stremrende 4 gange 15 meter 17,12 17,13 17,13 17,02 17,06

Tabel 3.2. Beregnede m&nedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse
af 2, 3 og 4 gredeskaeringer i 15 meter bred stremrende.
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Figur 3.3. Differensplot, der viser, hvordan 2, 3 og 4 grgdeskaeringer i 15 meter bred strgm-
rende pavirker manedsmiddelvandstanden i forhold til 1 skaering i 7 meter bred strgmrende

(Regulativ).

Differens Maj Jun Jul Aug Sep
Stremrende 2 gange 15 meter 0,00 -0,16 | -0,15 | -0,14 | -0,11
Strgmrende 3 gange 15 meter 0,00 -0,16 | -0,15 | -0,21 | -0,20
Stremrende 4 gange 15 meter 0,00 -0,25 | -0,21 | -0,23 | -0,26

Tabel 3.3. Talmaessige differenser mellem manedsmiddelvandstandene ved 2, 3 og 4 grode-
skaeringer i 15 meter bred stremrende og 1 grgdeskeering i 7 meter bred stremrende (Regula-

tiv).
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Figur 3.4. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fgrelse af 2, 3 og 4 grgdeskaeringer i 15 meter bred strgmrende.

M&nedsmaksimumsvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 15 meter 17,42 | 17,54 | 17,39 | 17,30 | 17,56
Stremrende 3 gange 15 meter 17,42 | 17,54 | 17,39 | 17,30 | 17,47
Stremrende 4 gange 15 meter 17,42 | 17,31 | 17,35 | 17,20 | 17,41

Tabel 3.4. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fgrelse af 2, 3 og 4 grgdeskaeringer i 15 meter bred strgmrende.
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Figur 3.5. Differensplot, der viser, hvordan 2, 3 og 4 grgdeskaeringer i 15 meter bred strgm-
rende pavirker manedsmaksimumsvandstanden i forhold til 1 skaering i 7 meter bred strem-

rende (Regulativ).

Differens Maj Jun Jul Aug Sep
Stremrende 2 gange 15 meter 0,00 -0,04 | -0,15 | -0,17 | -0,10
Strgmrende 3 gange 15 meter 0,00 -0,04 | -0,15 | -0,17 | -0,19
Stremrende 4 gange 15 meter 0,00 -0,26 | -0,20 | -0,28 | -0,25

Tabel 3.5. Talmaessige differenser mellem manedsmaksimumsvandstandene ved 2, 3 og 4 grg-
deskaeringer i 15 meter bred strgmrende og 1 grgdeskaering i 7 meter bred strgmrende (Regu-

lativ).
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Figur 3.6. Malte vandstande praesenteret som gennemsnit for perioderne 2000-2007, 2008-
2015 og 2012-2015 samt beregnede vandstande for scenarier med gennemfgrelse af 2 og 3
gredeskaeringer i en strgmrendebredde pa 25 meter.

Grgdeskeeringsscenarie

Beregnet vandstandsandring (cm) i forhold til re-
gulativmaessig skeering i 1 gange 7 meter bred

strgmrende
Median 75 % fraktil 90 % fraktil
2 gange 25 meter strgmrende -23 -25 -19
3 gange 25 meter strgmrende -27 -26 -21

Tabel 3.6. Beregnede andringer af sommermedianvandstanden ved grgdeskaering i 2 og 3
gange 25 meter bred strgmrende i forhold til beregnet sommermedianvandstand ved skaering i
1 gange 7 meter bred strgmrende (nuveerende regulativbestemte praksis). Veerdierne er be-
regnet pd grundlag af data fra perioden 2012-2015.
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Figur 3.7. Beregnede manedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse

af 2 og 3 grgdeskaeringer i 25 meter bred strgmrende.

M&nedsmiddelvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 25 meter 17,12 17,16 17,10 17,01 17,12
Stremrende 3 gange 25 meter 17,12 17,16 17,10 16,96 17,05

Tabel 3.7. Beregnede manedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse

af 2 og 3 grgdeskaeringer i 25 meter bred strgmrende.
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Figur 3.8. Differensplot, der viser, hvordan 2 og 3 grgdeskaeringer i 25 meter bred strgmrende
pavirker m&nedsmiddelvandstanden i forhold til 1 skaering i 7 meter bred stremrende (Regula-

tiv).
Differens Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 25 meter 0,00 -0,22 -0,24 -0,23 -0,20
Stremrende 3 gange 25 meter 0,00 -0,22 -0,24 -0,28 -0,26

Tabel 3.8. Talmaessige differenser mellem ménedsmiddelvandstandene ved 2 og 3 grgdeskae-
ringer i 25 meter bred strgmrende og 1 gr@gdeskeering i 7 meter bred stremrende (Regulativ).
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Figur 3.9. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fgrelse af 2 og 3 gr@deskaeringer i 25 meter bred strgmrende.

M&nedsmaksimumsvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 25 meter 17,42 | 17,54 | 17,32 | 17,20 | 17,47
Stremrende 3 gange 25 meter 17,42 | 17,54 | 17,32 | 17,20 | 17,41

Tabel 3.9. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fgrelse af 2 og 3 gr@deskaeringer i 25 meter bred strgmrende.



Sammenstilling af analyser af udvalgte grgdeskaringsscenarier som oplag til be- ORBICON
slutning om fremtidig gredeskaeringspraksis i Gudenden fra Silkeborg til Randers

Manedsmaksimum
Maj Jun Jul Aug Sep

b | “

-0,05 A

—

m

-0,10 -

~

-0,15 -

Vandspejlsforskel

-0,25 -

-0,30

m Strgmrende 2 gange 25 meter m Stromrende 3 gange 25 meter

Figur 3.10. Differensplot, der viser, hvordan 2 og 3 gr@deskeeringer i 25 meter bred strgmrende
pavirker manedsmaksimumsvandstanden i forhold til 1 skaering i 7 meter bred strémrende (Re-

gulativ).
Differens Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 25 meter 0,00 -0,04 -0,22 -0,27 -0,20
Stremrende 3 gange 25 meter 0,00 -0,04 -0,22 -0,27 -0,25

Tabel 3.10. Talmaessige differenser mellem manedsmaksimumsvandstandene ved 2 og 3 grg-
deskaeringer i 25 meter bred strgmrende og 1 grgdeskaering i 7 meter bred strgmrende (Regu-
lativ).

Disse resultater skal sammenholdes med, at sommermedianvandstanden er
blevet gget med 58 cm som fglge af den ggede grgdemaengde efter 2008.
Gennemfgrelse af et af de mest omfattende scenarier vil sdledes kunne
bringe vandstanden mindre end halvvejs ned til niveauet fgr den markante
andring i grgdetilstanden. Det skyldes bade, at de enkelte gredeskaeringer
ikke saenker vandstanden tilstraekkeligt p& skeeringstidspunktet, og at der er
genvaekst mellem grgdeskaeringerne.

Det har som logisk konsekvens, at bade 1 og 2 arlige skaeringer i 7 meter
bred stremrende har en noget mindre effekt pa vandstanden i sommerperi-
oden, og at heller ikke 2 8rlige skeaeringer i 10 meter bred strgmrende kan
bringe sommervandstanden ned i naerheden af niveauet fra fgr 2008, se figur
3.11 - 3.15 og tabel 3.11 - 3.15.
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Figur 3.11. Malte vandstande praesenteret som gennemsnit for perioderne 2000-2007, 2008-
2015 og 2012-2015 og beregnede vandstande for scenarier med gennemfgrelse af 1 og 2 grg-
deskaeringer i en stromrendebredde pa 7 meter og 2 skaeringer i en stremrendebredde pa 10
meter.

Beregnet vandstandsandring (cm) i forhold til re-
Grodeskaeringsscenarie gulativmaessig ska:t:;i;elngznge 7 meter bred
Median 75 % fraktil 90 % fraktil
1 gange 7 meter strgmrende 0 (reference) | O (reference) | O (reference)
2 gange 7 meter strgmrende -5 -6 -9
2 gange 10 meter strgmrende -9 -11 -12

Tabel 3.11. Beregnede sendringer af sommermedianvandstanden ved skaering i 1 og 2 gange 7
meter bred stremrende og 2 gange 10 meter bred strgmrende i forhold til beregnet sommer-
medianvandstand ved skaering i 1 gange 7 meter bred strgmrende (nuveerende regulativbe-
stemte praksis). Vaerdierne er beregnet pa grundlag af data fra perioden 2012-2015.
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Figur 3.12. Beregnede manedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse
af 1 grgdeskaering i 7 meter stremrende (Regulativ) og 2 grgdeskaeringer i 7 henholdsvis 10

meter bred strgmrende.

M&nedsmiddelvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Stromrende 1 gange 7 meter 17,12 | 17,38 | 17,34 | 17,25 | 17,31
(Regulativ)

Stremrende 2 gange 7 meter 17,12 17,30 17,30 17,20 17,28
Strgmrende 2 gange 10 meter 17,12 17,26 17,25 17,16 17,26

Tabel 3.12. Beregnede manedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse
af 1 grgdeskaering i 7 meter stremrende (Regulativ) og 2 grgdeskaeringer i 7 henholdsvis 10

meter bred strgmrende.
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Figur 3.13. Differensplot, der viser, hvordan 2 grgdeskaeringer i 7 henholdsvis 10 meter bred
stremrende pavirker manedsmiddelvandstanden i forhold til 1 skaering i 7 meter bred strgm-

rende (Regulativ).

Differens Maj | Jun ‘ Jul ‘ Aug | Sep
t
S errer)de 1 gange 7 meter Reference
(Regulativ)
Strgmrende 2 gange 7 meter 0,00 -0,08 -0,04 -0,05 -0,03
Strgmrende 2 gange 10 meter 0,00 -0,12 -0,09 -0,08 -0,06

Tabel 3.13. Talmaessige differenser mellem ménedsmiddelvandstandene ved 2 skaeringer i 7
henholdsvis 10 meter bred stremrende og 1 grgdeskaering i 7 meter bred stremrende (Regula-

tiv).
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Figur 3.14. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fgrelse af 1 grgdeskaering i 7 meter strgmrende (Regulativ) og 2 grgdeskaeringer i 7 henholdsvis
10 meter bred strgmrende.

M&nedsmaksimumsvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 1 gange 7 meter

17,42 | 17,58 | 17,55 | 17,47 | 17,66

(Regulativ)
Stremrende 2 gange 7 meter 17,42 | 17,54 | 17,48 | 17,41 | 17,64
Strgmrende 2 gange 10 meter 17,42 | 17,54 | 17,46 | 17,37 | 17,62

Tabel 3.14. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
forelse af 1 grgdeskaering i 7 meter stremrende (Regulativ) og 2 grgdeskeaeringer i 7 henholdsvis
10 meter bred strgmrende.
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Figur 3.15. Differensplot, der viser, hvordan 2 grgdeskaeringer i 7 henholdsvis 10 meter bred
strgmrende pévirker manedsmaksimumsvandstanden i forhold til 1 skaering i 7 meter bred
strgmrende (Regulativ).

Differens Maj | Jun ‘ Jul ‘ Aug | Sep
St
r¢mrer_1de 1 gange 7 meter Reference
(Regulativ)
Strgmrende 2 gange 7 meter 0,00 -0,04 | -0,07 | -0,06 | -0,02
Strgmrende 2 gange 10 meter 0,00 -0,04 -0,09 -0,11 -0,05

Tabel 3.15. Talmaessige differenser mellem manedsmaksimumsvandstandene ved 2 skaeringer
i 7 henholdsvis 10 meter bred stremrende og 1 grgdeskaering i 7 meter bred stremrende (Re-
gulativ).

I figur 3.16 - 3.20 og tabel 3.16 - 3.20 er vist, hvorledes 2 skaeringer medio
juni og medio julii 7, 10 og 15 meter bred stremrende pavirker vandstanden
i forhold til nuvaerende praksis med 1 skaering i 7 meter bred stremrende.
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Figur 3.16. Malte vandstande praesenteret som gennemsnit for perioderne 2000-2007, 2008-
2015 og 2012-2015 og beregnede vandstande for scenarier med gennemfgrelse af 2 grgdeskae-
ringer i en stroamrendebredde pa 7 meter, 10 meter og 15 meter.

Grgdeskeeringsscenarie

Beregnet vandstandsandring (cm) i forhold til re-
gulativmaessig skeering i 1 gange 7 meter bred

strgmrende
Median 75 % fraktil 90 % fraktil
2 gange 7 meter strgmrende -5 -6 -9
2 gange 10 meter strgmrende -9 -11 -12
2 gange 15 meter strgmrende -14 -17 -14

Tabel 3.16. Beregnede @&ndringer af sommermedianvandstanden ved skaering i 2 gange 7 me-
ter, 2 gange 10 meter og 2 gange 15 meter bred strgmrende i forhold til beregnet sommerme-
dianvandstand ved skaering i 1 gange 7 meter bred stremrende (nuvaerende regulativbestemte
praksis). Vaerdierne er beregnet pa grundlag af data fra perioden 2012-2015.
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Figur 3.17. Beregnede manedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse
af 2 grgdeskaeringer i 7, 10 og 15 meter bred stremrende.

Manedsmiddelvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 7 meter 17,12 17,30 17,30 17,20 17,28
Stremrende 2 gange 10 meter 17,12 17,26 17,25 17,16 17,26
Stremrende 2 gange 15 meter 17,12 17,22 17,19 17,11 17,21

Tabel 3.17. Beregnede manedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse
af 2 grgdeskeeringer i 7, 10 og 15 meter bred stremrende.




Sammenstilling af analyser af udvalgte grgdeskaringsscenarier som oplag til be-

slutning om fremtidig gredeskaeringspraksis i Gudenden fra Silkeborg til Randers ORBICON
Manedsmiddel
Maj Jun Jul Aug Sep
0,00 :
-0,05 -
£.0,10 -
©
X
o
$ -0,15 1
o
Q.
(2]
g 0,20
g ’
-0,25
-0,30
H Strgmrende 2 gange 7 meter ® Strgmrende 2 gange 10 meter
m Stramrende 2 gange 15 meter

Figur 3.18. Differensplot, der viser, hvordan 2 grgdeskaeringer i 7, 10 og 15 meter bred strgm-
rende pavirker manedsmiddelvandstanden i forhold til 1 skaering i 7 meter bred strgmrende

(Regulativ).

Differens Maj Jun Jul Aug Sep
Stremrende 2 gange 7 meter 0,00 -0,08 -0,04 -0,05 -0,03
Strgmrende 2 gange 10 meter 0,00 -0,12 -0,09 -0,08 -0,06
Strgmrende 2 gange 15 meter 0,00 -0,16 -0,15 -0,14 -0,11

Tabel 3.18. Talmaessige differenser mellem manedsmiddelvandstandene ved 2 skaeringer i 7,
10 og 15 meter bred strgmrende og 1 grgdeskaering i 7 meter bred stramrende (Regulativ).
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Figur 3.19. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fgrelse af 2 grgdeskaeringer i 7, 10 og 15 meter bred strgmrende.

Manedsmaksimumsvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 7 meter 17,42 | 17,54 | 17,48 | 17,41 | 17,64
Stremrende 2 gange 10 meter 17,42 | 17,54 | 17,46 | 17,37 | 17,62
Stremrende 2 gange 15 meter 17,42 | 17,54 | 17,39 | 17,30 | 17,56

Tabel 3.19. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fgrelse af 2 gr@gdeskaeringer i 7, 10 og 15 meter bred strgmrende.



Sammenstilling af analyser af udvalgte grgdeskaringsscenarier som oplag til be- ORBICON
slutning om fremtidig gredeskaeringspraksis i Gudenden fra Silkeborg til Randers

Manedsmaksimum

Maj Jun Jul Aug Sep
0,00 .

-0,05 -

-0,10 H

-0,15 A

Vandspejlsforskel (m)

o

Sy

o
.

-0,25 -

-0,30
H Strgmrende 2 gange 7 meter ® Strgmrende 2 gange 10 meter
m Stramrende 2 gange 15 meter

Figur 3.20. Differensplot, der viser, hvordan 2 grgdeskaeringer i 7, 10 og 15 meter bred strgm-
rende pavirker manedsmaksimumsvandstanden i forhold til 1 skaering i 7 meter bred strem-
rende (Regulativ).

Differens Maj Jun Jul Aug Sep
Stremrende 2 gange 7 meter 0,00 -0,04 -0,07 -0,06 -0,02
Strgmrende 2 gange 10 meter 0,00 -0,04 -0,09 -0,11 -0,05
Strgmrende 2 gange 15 meter 0,00 -0,04 -0,15 -0,17 -0,10

Tabel 3.20. Talmaessige differenser mellem manedsmaksimumsvandstandene ved 2 skaeringer
i 7,10 og 15 meter bred strgmrende og 1 grgdeskaering i 7 meter bred strgmrende (Regulativ).

Opgjort p@ manedsbasis er effekterne af de analyserede praksisser pa vand-
standen lidt stgrre, end hvis man opggr dem for hele sommerperioden. Det
haenger sammen med, at man pa manedsbasis ser effekten af groadeskaering
inden for en periode, der er af nogenlunde samme laeangde som den tid, det
tager for grgden at udligne effekten af gr@gdeskaering gennem genveekst.

Selvom analyserne af de forskellige grgdeskaeringsscenarier i forhold til nu-
veerende grgdeskaeringspraksis pa manedsbasis giver lidt stgrre vandspejls-
senkninger, end hvis man ser effekterne i forhold til laengere perioder, er
det overordnede resultat af scenarieanalyserne som helhed, at selv de mest
omfattende intensiveringer af grgdeskaeringen ikke kan bringe vandstanden
ned pa niveauet fra fgr aendringen af grgdetilstanden.
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Arsagen til, at de tidligere vandstande ikke kan nas selv ved gennemfgrelse
af meget intensiv vedligeholdelse, skal sgges i det forhold, at grgden tidligere
var meget darligt udviklet pa streekningen omkring stationen ved Tvilumbro.

I folge Gudendkomiteens undersggelse af vegetationen i Gudenden i 2001
blev gredens daekningsgrad pa delstraakningen umiddelbart nedstrgms sta-
tionen ved Tvilumbro vurderet til 20-30 %, mens den i de senere ar har
ligget p& 80-100 %. Det betyder, at vandstanden fgr 2008 kun i ringe grad
var pavirket af grade, og at selv ved skaering i stor bredde i dag vil der veere
en hgjere deekningsgrad end fgr 2008, hvortil kommer, at der vil ske gen-
vaekst pa@ hovedparten af bundfladen, mens denne for hovedpartens ved-
kommende var grgdefri tidligere.

Arsagerne til den fgr 2008 generelt ringe gredemaengde pa straekningen var
iseer stor vanddybde i kombination med relativt uklart vand.

Efter det markante skift i grgdetilstanden har Gudendens vand generelt vae-
ret vaesentligt mere klart med sigt til bunden de fleste steder og i hovedpar-
ten af tiden, hvilket har skabt grundlag for den a&ndrede grgdetilstand.

Situationen er derfor, at pad straekningen omkring Tvilumbro var udgangs-
punktet et grgdefattigt vandlgb, og at denne grgdetilstand ikke kan genska-
bes selv ved gennemfgrelse af de mest intensive af de analyserede grgde-
skaeringsscenarier (flere skaeringer i stor stremrendebredde). P& den bag-
grund er det ogsa indlysende, at hverken den nuvaerende regulativmaessige
skaering i 7 meter bred strémrende eller 2 arlige skeeringer i 7 henholdsvis
10 meter bred strgmrende kan genskabe sommervandstandsniveauet fra fgr
2008.

Supplering af den nuvaerende skaering i en 7 meter bred strgmrende primo-
medio juli med en tilsvarende skaering medio juni vil i fglge beregningerne
kunne skabe et betydeligt vandspejlsfald forst p& sommeren. Genvaeksten
vil i lgbet af de efterfglgende 4 uger frem mod naeste grgdeskaering fylde
stremrenden med ny grgde, men fordi vandfgringen samtidig falder, og fordi
grgden omkring stremrenden bliver taettere, har skaeringen medio juli ikke
samme effekt pa vandstanden som den fgrste skaering. Til trods herfor er to
skeeringer i 7 meter bred stremrende medio juni og medio juli ifglge bereg-
ningerne i stand til at holde vandstanden pa et lidt lavere niveau gennem
det meste af sommeren, end hvad der kan opnas med én skeaering i 7 meter
bred strgmrende medio juli.

Det fglger af beregningerne, at 2 skaeringer i 10 meter bred strgmrende
medio juni og medio juli vil have en lidt stgrre effekt p& sommervandstanden
end 2 skaringer i 7 meter bred strgmrende. Men mgnsteret er det samme,
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og for begge scenarier geelder, at de med sankninger af sommermedian-
vandstanden i stgrrelsesordenen 5-9 cm ikke kan genskabe de vandstands-
forhold om sommeren, som var i perioden fgr 2008.

Analyserne indikerer, at der kan vaere en betydelig vandstandsmaessig effekt
af at flytte den regulativmaessige skaering i 7 meter bred strgmrende fra
medio juli til medio juni. Det haenger mest sandsynligt sammen med, at
Manningtallet har minimum (= stgrst gredepavirkning af vandstanden) i sid-
ste halvdel af juni, og at Manningtallet ifslge beregninger pa malte vand-
stande og vandfgringer allerede begynder at stige medio juli, det vil sige nar
den regulativmaessige skaering gennemfgres. Dette skal dog ses i sammen-
haeng med, at vandstanden I3 p3 et hgjere niveau fgrst p& sommeren i pe-
rioden 2012-2015 end i hele perioden 2008-2015. I &r med lavere vandstand
vil gevinsten ved en tidlig skeering vaere mindre. De varierende vandstands-
forhold og de deraf fglgende varierende effekter af at skaere pd bestemte
tidspunkter taler for at overveje mulighederne for i nogen grad at lade tids-
punktet for grodeskaering vaere bestemt af vandstanden i aen.

Forklaringen pa, at grgdens effekt pa vandstanden nar maksimum allerede i
sidste halvdel af juni og begynder at aftage allerede medio juli, kan veere, at
grgden pa straekningen mellem Silkeborg og Kongensbro har en forholdsvis
hgj andel af vandranunkel, hvis biomasse topper tidligt i vaekstperioden. Den
gvrige grgde topper formodentlig lidt senere, samtidig med at der sker tab
af grodebiomasse langs bredderne p& grund af tiltagende selvskygning. For-
andringerne er formodentlig sma, men tilstraekkelige til at kunne forklare
den tidsmaessige udvikling af gradens effekt pa vandstanden.

Med forbehold for at vandfgringen og dermed den vandfgringsbestemte ef-
fekt p& vandstanden varierer fra ar til ar, og med forbehold for at tidspunktet
for begyndelsen af og kulminationen pa grédens vaekst ogsa varierer fra ar
til ar, er det pa baggrund af de gennemfgrte beregninger anbefalingen at
gennemfgre grgdeskaeringen ca. medio juni, hvis der kun skal gennemfgres
én arlig skaering, subsidizert at gennemfgre skaeringerne medio juni og me-
dio juli, hvis der gnskes gennemfgrt to arlige skaeringer. I sidstnaevnte til-
faelde vil forste gradeskaering ligge teet pa begyndelsen af perioden med bio-
massemaessigt maksimum, mens anden grgdeskaering vil give fornyet re-
duktion af grademasngden i slutningen af perioden med biomassemaessigt
maksimum.

Denne anbefaling, der primaert tager afseet i grgdetilstanden og -udviklingen,
bar afvejes i forhold til andre forhold og hensyn. Silkeborg Kommune har i
hidtidige grgdeskaeringspraksis tilstraebt at lsegge den regulativbestemte
skaering s3 sent som muligt under hensyntagen til den aktuelle vandstand
og vandfgring. Denne praksis har vaeret muliggjort af, at vandfgringen, og
dermed den vandfgringsbestemte vandstand, almindeligvis er faldende frem
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gennem fg@rste del af sommeren, samtidig med at grgden og den grgdebe-
stemte vandstand almindeligvis er stigende. De to modsatrettede effekter
pa vandstanden har sdledes kunnet udnyttes til udsaette grgdeskaeringen
laengst muligt uden markant stigende vandstand, for pa den made at opna
en effekt af grgdeskaeringen laengere ind i den periode, hvor stigende nedbgr
almindeligvis far vandfgringen, og dermed den vandfgringsbestemte effekt
pa vandstanden til at stige.

Silkeborg Kommunes praksis er dermed et godt eksempel p3&, at flere para-
metre og hensyn tages i betragtning ved valget af tidspunktet for ivaerksaet-
telse af grgdeskaering.
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ULSTRUP

Beregningerne for Ulstrup viser, at gennemfgrelse af de mest omfattende
scenarier med 4 arlige grgdeskaeringer i 15 meters bredde eller 3 arlige grg-
deskeeringer i 25 meters bredde nassten vil kunne saenke middelvandstanden
i sommerperioden til niveauet fra perioden 2000-2007, se figur 4.1 - 4.10
og tabel 4.1 - 4.10.

Gudenaen, Ulstrup
Beregnet vandstand.

2.75 ‘
Vandstand 2008-2015
——Vandstand 2012-2015
——Stremrende 2 gange 15 meter
2.50 4| - - Stremrende 3 gange 15 meter
——Stremrende 4 gange 15 meter
= —— Vandstand 2000-2007
&
5 2.25
E
g
» 2.00
E
=
1.75
1.50 T

maj jun jul aug sep

Figur 4.1. M3lte vandstande praesenteret som gennemsnit for perioderne 2000-2007, 2008-
2015 og 2012-2015 samt beregnede vandstande for scenarier med gennemfgrelse af 2, 3 og 4
rlige grgdeskaeringer i en 15 meter bred stromrende. Det bemaerkes, at gredemodellerne for
henholdsvis 2 og 3 arlige skaeringer er sammenfaldene fra tidspunktet for forste skaering indtil
tidspunktet for tredje skaering. Det bemaerkes ogsa, at vandstanden pa straekningen nedstrgms
Tangevaerket ikke kun er pdvirket af grede og grodeskaering samt den naturlige variation af
vandfgringen, men ogsé af driften pa vandkraftvaerket.

Beregnet vandstandsandring (cm) i forhold til re-
Grodeskaeringsscenarie gulativmaessig skaz;;r;grlqlrin%a:enge 10 meter bred
Median 75 % fraktil 90 % fraktil
2 gange 15 meter strgmrende -7 -7 -9
3 gange 15 meter strgmrende -10 -12 -12
4 gange 15 meter strgmrende -12 -12 -15

Tabel 4.1. Beregnede a&ndringer af sommermedianvandstanden ved skaering i 2, 3 0g 4 gange
15 meter bred strgmrende i forhold til beregnet sommermedianvandstand ved skaering i 1 gange
10 meter bred stremrende (nuveerende regulativbestemte praksis). Vaerdierne er beregnet pa
grundlag af data fra perioden 2012-2015.
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Figur 4.2. Beregnede manedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse
af 2, 3 og 4 grgdeskaeringer i 15 meter bred strgmrende.

Manedsmiddelvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 15 meter 1,92 1,92 2,05 2,08 2,27
Stremrende 3 gange 15 meter 1,92 1,92 2,05 2,03 2,20
Stremrende 4 gange 15 meter 1,92 1,88 2,03 2,03 2,17

Tabel 4.2. Beregnede m&nedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse
af 2, 3 og 4 gredeskaeringer i 15 meter bred stremrende.
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Figur 4.3. Differensplot, der viser, hvordan 2, 3 og 4 grgdeskaeringer i 15 meter bred strgm-
rende pdvirker manedsmiddelvandstanden i forhold til 1 skaering i 10 meter bred strgmrende

(Regulativ).

Differens Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 15 meter 0,00 -0,09 -0,16 -0,10 0,06
Strgmrende 3 gange 15 meter 0,00 -0,09 -0,16 -0,15 -0,02
Strgmrende 4 gange 15 meter 0,00 -0,13 -0,17 -0,15 -0,04

Tabel 4.3. Talmaessige differenser mellem manedsmiddelvandstandene ved 2, 3 og 4 grode-
skeaeringer i 15 meter bred streamrende og 1 grgdeskaering i 10 meter bred stremrende (Regu-

lativ).
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Figur 4.4. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fgrelse af 2, 3 og 4 grgdeskaeringer i 15 meter bred strgmrende.

M&nedsmaksimumsvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 15 meter 2,36 2,39 2,55 2,64 2,85
Strgmrende 3 gange 15 meter 2,36 2,39 2,55 2,64 2,78
Stremrende 4 gange 15 meter 2,36 2,32 2,58 2,58 2,75

Tabel 4.4. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fgrelse af 2, 3 og 4 grgdeskaeringer i 15 meter bred strgmrende.
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Figur 4.5. Differensplot, der viser, hvordan 2, 3 og 4 grgdeskaeringer i 15 meter bred strgm-
rende pdvirker manedsmaksimumsvandstanden i forhold til 1 skeaering i 10 meter bred strem-

rende (Regulativ).

Differens Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 15 meter 0,00 -0,15 -0,22 -0,16 0,10
Strgmrende 3 gange 15 meter 0,00 -0,15 -0,22 -0,16 0,03
Strgmrende 4 gange 15 meter 0,00 -0,21 -0,19 -0,22 0,00

Tabel 4.5. Talmaessige differenser mellem manedsmaksimumsvandstandene ved 2, 3 og 4 grg-
deskeeringer i 15 meter bred strgmrende og 1 gr@deskaering i 10 meter bred strgmrende (Re-

gulativ).
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Figur 4.6. Malte vandstande praesenteret som gennemsnit for perioderne 2000-2007, 2008-
2015 og 2012-2015 samt beregnede vandstande for scenarier med gennemfgrelse af 2 og 3
gredeskaeringer i en stremrendebredde pd 25 meter i perioden juni-september, begge inkl. Det
bemaerkes, at grédemodellerne for henholdsvis 2 og 3 arlige skaeringer er sammenfaldene fra
tidspunktet for forste skaering indtil tidspunktet for tredje skesering. Det bemaerkes ogsa, at
vandstanden pa straekningen nedstrgms Tangevaerket ikke kun er pavirket af grede og grgde-
skaering samt den naturlige variation af vandfgringen, men ogsa af driften pa vandkraftvaerket.

Vandstandsaendring (cm) i forhold til regulativ-
. . ig skeering i 1 10 ter bred st =
Grodeskaeringsscenarie maessig skeering i g?:;;se meter bred strgm
Median 75 % fraktil 90 % fraktil
2 gange 25 meter strgmrende -17 -21 -20
3 gange 25 meter strgmrende -20 -24 -23

Tabel 4.6. Beregnede andringer af sommermedianvandstanden ved skaering i 2 og 3 gange 25
meter bred strgmrende i forhold til beregnet sommermedianvandstand ved skeering i 1 gange
10 meter bred strgmrende (nuvaerende regulativbestemte praksis). Veerdierne er beregnet pd
grundlag af data fra perioden 2012-2015.
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Figur 4.7. Beregnede manedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse
af 2 grgdeskaeringer i 25 meter bred strgmrende.

Manedsmiddelvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 25 meter 1,92 1,88 1,93 1,93 2,13
Stremrende 3 gange 25 meter 1,92 1,88 1,93 1,88 2,06

Tabel 4.7. Beregnede ménedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse
af 2 grgdeskaeringer i 25 meter bred strgmrende.
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Figur 4.8. Differensplot, der viser, hvordan 2 grgdeskaeringer i 25 meter bred stromrende pa-
virker mdnedsmiddelvandstanden i forhold til 1 skaering i 10 meter bred stremrende (Regulativ).

Differens Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 25 meter 0,00 -0,13 -0,27 -0,25 -0,08
Stremrende 3 gange 25 meter 0,00 -0,13 -0,27 -0,30 -0,16

Tabel 4.8. Talmaessige differenser mellem manedsmiddelvandstandene ved 2 skeeringer i 25
meter bred strgmrende og 1 grgdeskaering i 10 meter bred strgmrende (Regulativ).
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Figur 4.9. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fgrelse af 2 grgdeskaeringer i 25 meter bred strgmrende.

M&nedsmaksimumsvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 25 meter 2,36 2,39 2,44 2,47 2,70
Stremrende 3 gange 25 meter 2,36 2,39 2,44 2,47 2,63

Tabel 4.9. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fgrelse af 2 grgdeskaeringer i 25 meter bred strgmrende.
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Figur 4.10. Differensplot, der viser, hvordan 2 grgdeskaeringer i 25 meter bred strgmrende
pavirker manedsmaksimumsvandstanden i forhold til 1 skaering i 10 meter bred strgmrende

(Regulativ).
Differens Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 25 meter 0,00 -0,15 -0,33 -0,33 -0,05
Stremrende 3 gange 25 meter 0,00 -0,15 -0,33 -0,33 -0,12

Tabel 4.10. Talmaessige differenser mellem manedsmaksimumsvandstandene ved 2 skaeringer
i 25 meter bred strgmrende og 1 gr@gdeskaering i 10 meter bred strgmrende (Regulativ).

Disse resultater skal sammenholdes med, at medianvandstanden er blevet
gget med knap 35 cm som fglge af den ggede grgdemaengde efter 2008.
Gennemfgrelse af et af de mest omfattende scenarier vil saledes kunne
bringe medianvandstanden for sommerperioden som helhed betragtet ca.
halvvejs ned til niveauet fgr den markante andring i grgdetilstanden. Det
skyldes bdde, at de enkelte grgdeskaeringer ikke saenker vandstanden til-
straekkeligt p@ skaeringstidspunktet, og at der er genvaekst mellem grgde-
skaeringerne pa en stgrre del af bunden, end hvad der var bevokset fgr 2008.

Med til billedet hgrer imidlertid, at selvom medianvandstanden for sommeren
som helhed betragtet kun kan bringes halvvejs ned mod det tidligere niveau,
sa viser de beregnede manedsveerdier, at 3 skeeringer i 25 meter bred
strgmrende vil kunne sanke vandstanden til naer det oprindelige niveau i en
stor del af sommerperioden.
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Beregningerne viser, at bdde 1 og 2 arlige skaeringer i 10 meter bred strgm-
rende har en noget mindre effekt pa vandstanden i sommerperioden end de
mest omfattende scenarier. Beregningerne viser endvidere, at heller ikke 2
arlige skaeringer i 15 meter bred stremrende kan bringe sommervandstan-
den ned i neerheden af niveauet fra fgr 2008, se figur 4.11 - 4.15 og tabel
4.11 - 4.15.

Gudenaen, Ulstrup
Beregnet vandstand.
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Figur 4.11. M3lte vandstande praesenteret som gennemsnit for perioderne 2000-2007, 2008-
2015 og 2012-2015 og beregnede vandstande for scenarier med gennemfgrelse af 1 og 2 grg-
deskaeringer i en stramrendebredde p8 10 meter og 2 skaeringer i en strgmrendebredde p& 15
meter i perioden juni-september, begge inkl. Det bemzerkes, at vandstanden pa straekningen
nedstrgms Tangevaerket ikke kun er pavirket af grgde og grodeskeaering samt den naturlige
variation af vandfgringen, men ogsa af driften pd vandkraftvaerket.

Beregnet vandstandsandring (cm) i forhold til re-
Grodeskaeringsscenarie gulativmaessig skaes;Lr;grlqlr;n%atlenge 10 meter bred
Median 75 % fraktil 90 % fraktil
1 gange 10 meter strgmrende 0 (reference) | O (reference) | O (reference)
2 gange 10 meter strgmrende -3 -2 -4
2 gange 15 meter strgmrende -7 -7 -9

Tabel 4.11. Beregnede &ndringer sommermedianvandstanden ved skesering i 1 og 2 gange 10
meter bred stremrende og 2 gange 15 meter bred strgmrende i forhold til beregnet sommer-
medianvandstand ved skaring i 1 gange 10 meter bred stremrende (nuvaerende regulativbe-
stemte praksis). Vaerdierne er beregnet pa grundlag af data fra perioden 2012-2015.
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Figur 4.12. Beregnede manedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse
af 1 grgdeskaering i 10 meter stremrende (Regulativ) og 2 grgdeskaeringer i 10 henholdsvis 15

meter bred strgmrende.

Manedsmiddelvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Str;amrer?de 1 gange 10 meter 1,92 2,01 2,20 2,18 2,21
(Regulativ)

Strgmrende 2 gange 10 meter 1,92 1,95 2,09 2,13 2,32
Strgmrende 2 gange 15 meter 1,92 1,92 2,05 2,08 2,27

Tabel 4.12. Beregnede manedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse
af 1 grgdeskaering i 10 meter stremrende (Regulativ) og 2 grgdeskaeringer i 10 henholdsvis 15

meter bred strgmrende.
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Figur 4.13. Differensplot, der viser, hvordan 2 grgdeskaeringer i 10 henholdsvis 15 meter bred
stremrende pavirker manedsmiddelvandstanden i forhold til 1 skaering i 10 meter bred strgm-

rende (Regulativ).

Differens Maj | Jun ‘ Jul ‘ Aug | Sep
t
S errer)de 1 gange 10 meter Reference
(Regulativ)
Strgmrende 2 gange 10 meter 0,00 -0,06 -0,11 -0,05 0,11
Strgmrende 2 gange 15 meter 0,00 -0,09 -0,16 -0,10 0,06

Tabel 4.13. Talmaessige differenser mellem manedsmiddelvandstandene ved 2 skeeringer i 10
henholdsvis 15 meter bred stremrende og 1 grgdeskaering i 10 meter bred stremrende (Regu-

lativ).
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Figur 4.14. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fgrelse af 1 grgdeskaering i 10 meter strgmrende (Regulativ) og 2 grgdeskaeringer i 10 hen-

holdsvis 15 meter bred stremrende.

M&nedsmaksimumsvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Str;amrer?de 1 gange 10 meter 236 253 2,76 2,80 2.75
(Regulativ)

Strgmrende 2 gange 10 meter 2,36 2,40 2,59 2,70 2,90
Strgmrende 2 gange 15 meter 2,36 2,39 2,55 2,64 2,85

Tabel 4.14. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fogrelse af 1 grgdeskaering i 10 meter strgmrende (Regulativ) og 2 grgdeskaeringer i 10 hen-

holdsvis 15 meter bred strgmrende.
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Figur 4.15. Differensplot, der viser, hvordan 2 grgdeskaeringer i 10 henholdsvis 15 meter bred
stremrende pavirker manedsmiddelvandstanden i forhold til 1 skaering i 10 meter bred strgm-

rende (Regulativ).

Differens Maj | Jun ‘ Jul ‘ Aug | Sep
Sterrer-1de 1 gange 10 meter Reference
(Regulativ)
Strgmrende 2 gange 10 meter 0,00 -0,13 -0,17 -0,10 0,15
Strgmrende 2 gange 15 meter 0,00 -0,15 -0,22 -0,16 0,10

Tabel 4.15. Talmaessige differenser mellem manedsmiddelvandstandene ved 2 skeeringer i 10
henholdsvis 15 meter bred stremrende og 1 grgdeskaering i 10 meter bred stremrende (Regu-

lativ).

I figur 4.16 - 4.20 og tabel 4.16 - 4.20 er vist, hvorledes 2 skeeringer i 10,
15 og 25 meter bred stremrende pavirker vandstanden i forhold til nuvae-
rende praksis med 1 skaering i 10 meter bred stremrende.




Sammenstilling af analyser af udvalgte grgdeskaeringsscenarier som oplaeg til be- ORBICON
slutning om fremtidig gredeskaeringspraksis i Gudenden fra Silkeborg til Randers

Gudenaen, Ulstrup
Beregnet vandstand.
2.75
——Vandstand 2008-2015
—Vandstand 2012-2015
—Stremrende 2 gange 10 meter
2.50 1 —Stromrende 2 gange 15 meter
s —Stremrende 2 gange 25 meter
g —\Vandstand 2000-2007
8 2.25
E
2
7 2.00 -
5
>
1.75 A
1.50 r ‘ r r
maj jun jul aug sep

Figur 4.16. Malte vandstande praesenteret som gennemsnit for perioderne 2000-2007, 2008-
2015 og 2012-2015 og beregnede vandstande for scenarier med gennemfgrelse af 2 grgdeskae-
ringer i en stramrendebredde pd 10 meter, 15 meter og 25 meter. Det bemaerkes, at vandstan-
den pd straekningen nedstrgms Tangevaerket ikke kun er pdvirket af grade og gradeskaering
samt den naturlige variation af vandferingen, men ogsa af driften p& vandkraftvaerket.

Beregnet vandstandsandring (cm) i forhold til re-
. . ulativmeaessig skaering i 1 gange 10 meter bred
Grgdeskeeringsscenarie ¢ g Stmgmrengde ¢
Median 75 % fraktil 90 % fraktil
2 gange 10 meter strgmrende -3 -2 -4
2 gange 15 meter strgmrende -7 -7 -9
2 gange 25 meter strgmrende -17 -21 -20

Tabel 4.16. Beregnede sendringer af sommermedianvandstanden ved skaering i 2 gange 10
meter, 2 gange 15 meter og 2 gange 25 meter bred strgmrende i forhold til beregnet sommer-
medianvandstand ved skaring i 1 gange 10 meter bred stremrende (nuvaerende regulativbe-
stemte praksis). Vaerdierne er beregnet pa grundlag af data fra perioden 2012-2015.
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Figur 4.17. Beregnede manedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse
af 2 grgdeskaeringer i 10, 15 og 25 meter bred strgmrende.

Manedsmiddelvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 10 meter 1,92 1,95 2,09 2,13 2,32
Strgmrende 2 gange 15 meter 1,92 1,92 2,05 2,08 2,27
Stremrende 2 gange 25 meter 1,92 1,88 1,93 1,93 2,13

Tabel 4.17. Beregnede manedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse
af 2 grgdeskeeringer i 10, 15 og 25 meter bred strgmrende.
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Figur 4.18. Differensplot, der viser, hvordan 2 grgdeskaeringer i 10, 15 og 25 meter bred strgm-
rende pdvirker manedsmiddelvandstanden i forhold til 1 skaering i 10 meter bred strgmrende

(Regulativ).
Differens Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 10 meter 0,00 -0,06 -0,11 -0,05 0,11
Strgmrende 2 gange 15 meter 0,00 -0,09 -0,16 -0,10 0,06
Strgmrende 2 gange 25 meter 0,00 -0,13 -0,27 -0,25 -0,08

Tabel 4.18. Talmaessige differenser mellem mé&nedsmiddelvandstandene ved 2 skaeringer i 10,
15 og 25 meter bred strgmrende og 1 grgdeskaering i 10 meter bred stremrende (Regulativ).
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Figur 4.19. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fgrelse af 2 grgdeskaeringer i 10, 15 og 25 meter bred strgmrende.

M&nedsmaksimumsvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 10 meter 2,36 2,40 2,59 2,70 2,90
Strgmrende 2 gange 15 meter 2,36 2,39 2,55 2,64 2,85
Stremrende 2 gange 25 meter 2,36 2,39 2,44 2,47 2,70

Tabel 4.19. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fgrelse af 2 gr@gdeskaeringer i 10, 15 og 25 meter bred strgmrende.
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Figur 4.20. Differensplot, der viser, hvordan 2 grgdeskaeringer i 10, 15 og 25 meter bred strgm-
rende pdvirker manedsmaksimumsvandstanden i forhold til 1 skeering i 10 meter bred strem-
rende (Regulativ).

Differens Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 10 meter 0,00 -0,13 -0,17 -0,10 0,15
Strgmrende 2 gange 15 meter 0,00 -0,15 -0,22 -0,16 0,10
Strgmrende 2 gange 25 meter 0,00 -0,15 -0,33 -0,33 -0,05

Tabel 4.20. Talmaessige differenser mellem manedsmaksimumsvandstandene ved 2 skaeringer
i 10, 15 og 25 meter bred strgmrende og 1 grgdeskeering i 10 meter bred stremrende (Regula-
tiv).

Arsagen til, at de tidligere vandstande nedstroms Tange Sg, i modsaetning
til opstrems Tange Sg, i hgjere grad kan nas ved gennemfgrelse af meget
intensiv grgdeskaering, skal sgges i det forhold, at grgden tidligere var vae-
sentligt bedre udviklet pd straekningen omkring stationen ved Ulstrup end
pa straekningen omkring stationen ved Tvilumbro. Vandfgringsevnen ned-
strems Tange Sg var derfor ogsa fgr 2008 pavirket af en veludviklet grade,
hvorfor vandstanden 13 pa et relativt hgjere niveau, sammenlignet med
straekningen opstrgms Tange Sg.

I folge Gudendkomiteens undersggelse af vegetationen i Gudenden i 2001
blev gredens daekningsgrad pa delstraakningen umiddelbart nedstrgms sta-
tionen ved Ulstrup vurderet til 60-70 %, mens den i de senere ar har ligget
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kun lidt hgjere. Det betyder, at vandstanden i udgangspunktet var pavirket
af en meget veludviklet grade, og at pavirkningen af vandstanden som fglge
af gget grgdemaengde har veeret relativt mindre.

Arsagerne til den generelt bedre gredeudvikling pa straekningen for det mar-
kante skift i grgdetilstanden var generelt bedre lysforhold og dermed klarere
vand, set i forhold til straeekningen omkring Tvilumbro, samt at grgden bestar
af langskudplanter, der er i stand til at sende skud op i overfladen selv fra
stor dybde.

Analyserne viser sdledes, at grgden ogsa pa straekningen omkring Ulstrup er
blevet bedre udviklet efter &ndringen af vandets klarhed, men i langt mindre
grad end ved Tvilumbro, fordi udgangspunktet ved Ulstrup var en veludviklet
grede mod en darligt udviklet grgde ved Tvilumbro.

Konklusionen er, at fordi udgangspunktet pa straekningen omkring Ulstrup
var et forholdsvis grgderigt vandlgb, kan vandstandsforholdene fra fgr 2008
neesten genskabes, men kun ved gennemfgrelse af de mest intensive af de
opstillede grgdeskaeringsscenarier.

To &rlige skeaeringer i 10 meter bred strsmrende kan ganske vist godt bringe
vandstanden ned i neerheden af niveauet fra fgr 2008 i den del af sommeren,
hvor grgdeskaeringen har effekt, men som fglge af genvaksten efter sidste
grgdeskaering ligger vandstanden hgjere i sidste del af sommeren.

To skaeringer i 10 meter bred strgmrende kan derfor ikke bringe vandstan-
den for sommeren som helhed ned p& niveauet fra fgr 2008. Det bemaerkes,
at den stgrste vandstandsmaessige effekt af to skaeringer medio juni og me-
dio juli forekommer i perioden efter den anden skaering, mens effekten af
den forste skeering er langt mindre, sammenlignet med én skaering i august.

Beregningerne indikerer dermed, at skaering medio juni ikke har samme ef-
fekt som skaering medio juli, hverken vandstandsmeessigt eller varigheds-
maessigt. P3 tilsvarende vis indikerer beregningerne, at der sidst i grédens
vaekstperiode er begreensede vandstandsmaessige forskelle mellem 2 skee-
ringer medio juni og medio juli og én skeaering medio august. Det giver an-
ledning til at antage, at en flytning af den regulativmaessige skaering medio
august til medio juli vil have stgrre effekt p& sommermiddelvandstanden end
det vil have at gennemfgre skaringer i juni og juli henholdsvis at gennem-
fore én skeering i august. Ved to skaeringer vil effekten pa sommervandstan-
den forventeligt veere stgrst ved skeering medio juli og medio august.

Det haanger mest sandsynligt sammen med, at grgdetilstanden, og dermed
grgdens effekt pa vandstanden, kulminerer i perioden medio juli til medio
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august, og at grgdens effekt pa vandstanden begynder at aftage, samtidig
med at den regulativmaessige skaering gennemfgres medio august.

Forklaringen pa, at grgdetilstanden fgrst nar maksimum medio juli og forbli-
ver pa det niveau indtil medio august, kan veaere, at grgden pa straekningen
nedstrgms Tange Sg er domineret af vandaks og andre langskudsplanter,
hvis biomasse topper et stykke inde i vaekstperioden. Det haanger sammen
med, at langskudsplanterne skal udvikle langskud fra en jordstaengler uden
eller med en kun lille maengde overvintrende skud. Grgdeskaering medio au-
gust sker derfor pa det tidspunkt, hvor gredebiomassen er hgjest, og hvor-
efter det naturlige henfald begynder i bevoksningerne omkring strémrenden,
dels pa grund af selvskygning og dels fordi planterne naturligt henfalder efter
blomstring. Grgdeskaering medio juni sker omvendt pa et sa tidligt tidspunkt
i grgdens udvikling, at selv de almindeligvis fglsomme vandaksarter vil
kunne praastere en hurtig genveaekst.

Med forbehold for at vandfgringen og dermed den vandfgringsbestemte
vandstand varierer fra ar til ar, og med forbehold for at tidspunktet for be-
gyndelsen af grgdens vaekst varierer fra ar til ar, er det pa baggrund af de
gennemfgrte beregninger anbefalingen at gennemfgre grgdeskaeringen me-
dio juli, hvis der kun skal gennemfgres én arlig skaering, subsidizert at gen-
nemfgre skaeringer medio juli og medio august, hvis der gnskes gennemfgrt
to arlige skeaeringer. I sidstnaevnte tilfaelde vil fgrste gradeskaering ligge taet
pd begyndelsen af perioden med biomassemaessigt maksimum, og anden
grgdeskaering vil give fornyet reduktion af grgdemaengden i slutningen af
perioden med biomassemaessigt maksimum.
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KONGENSBRO

Scenarieanalyserne for straekningen ved Kongensbro er vanskeliggjort af, at
vandstanden pa streekningen er pavirket af vandstanden i Tange Sg og vand-
fgringsevnen nedstrgms Borre A.

Beregningerne viser med forbehold herfor, at én skeering i 7 meter bred
stremrende i manedsskiftet juni-juli resulterer i vandstande, der er hgjere
end de vandstande, der er malt i perioden 2012-2015, se figur 5.1.

Det haenger sammen med, at vandstanden i de senere ar har vaeret pavirket
af mere end én skeering i sommerperioden og af skaering i stgrre stremren-
debredde end 7 meter.

2 skaeringer i 7 meter bred stremrende medio juni og medio juli vil resultere
i sommervandstande, der er fa centimeter lavere, end hvad der kan opnas
gennem én skeering, figur 5.2 - 5.5 og tabel 5.1 - 5.4, dog med den be-
maerkning, at skeeringen medio juni giver en vandstandssaenkning pa knap
10 cm i ugerne efter gr@gdeskaeringen. Til gengeeld viser beregningerne, at
vandstanden i de fglgende uger frem mod anden skaering ligger hgjere end
den malte middelvandstand, samtidig med at der ikke er nogen stor effekt
af den anden grgdeskaering medio juli pa vandstanden videre frem gennem
sommeren.

Gudenaen, Kongensbro
Beregnet vandstand.

14.60

14.50

14.40

14.30 AVA
L. IR TSPV
& 14.10 )
£
]
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13.60 -| —Stremrende 1 gange 7 meter (Regulativ)

1450 —Strgmrende 2 gange 7 meter

=~ 1| —Stremrende 2 gange 10 meter
13.40 | |

maj jun jul aug sep

Figur 5.1. M3lte vandstande praesenteret som gennemsnit for perioden 2012-2015 samt bereg-
nede vandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse af 1 grgdeskeering i 7 meter
stremrende (Regulativ) og 2 grgdeskaeringer i 7 henholdsvis 10 meter bred strgmrende.
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Figur 5.2. Beregnede manedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse
af 1 grgdeskaering i 7 meter stremrende (Regulativ) og 2 grgdeskaeringer i 7 henholdsvis 10
meter bred streamrende.

Manedsmiddelvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 1 gange 7 meter (Regulativ) | 13,92 | 14,05 | 14,15 | 14,23 | 14,30
Stremrende 2 gange 7 meter 13,92 | 14,01 | 14,17 | 14,19 | 14,24
Strgmrende 2 gange 10 meter 13,92 | 13,98 | 14,13 | 14,16 | 14,22

Tabel 5.1. Beregnede manedsmiddelvandstande for de opstillede scenarier med gennemfgrelse
af 1 grgdeskaering i 7 meter stremrende (Regulativ) og 2 grgdeskaeringer i 7 henholdsvis 10
meter bred strgmrende.
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Figur 5.3. Differensplot, der viser, hvordan 2 gr@gdeskeeringer i 7 henholdsvis 10 meter bred
stremrende pavirker manedsmiddelvandstanden i forhold til 1 skaering i 7 meter bred strom-
rende (Regulativ).

Differens Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 2 gange 7 meter 0,00 | -0,04 | 0,02 | -0,03 | -0,06
Stremrende 2 gange 10 meter 0,00 | -0,07 | -0,02 | -0,06 | -0,08

Tabel 5.2. Talmaessige differenser mellem manedsmiddelvandstandene ved 2 skeeringer i 7
henholdsvis 10 meter bred strgmrende og 1 gr@gdeskaering i 7 meter bred strgmrende (Regula-
tiv).
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Figur 5.4. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fgrelse af 1 grgdeskaering i 7 meter strgmrende (Regulativ) og 2 grgdeskaeringer i 7 henholdsvis
10 meter bred strgmrende.

M&nedsmaksimumsvandstand (DVR90) Maj Jun Jul Aug Sep
Strgmrende 1 gange 7 meter (Regulativ) | 14,07 | 14,20 | 14,56 | 14,55 | 14,86
Stremrende 2 gange 7 meter 14,07 | 14,18 | 14,51 | 14,50 | 14,76
Strgmrende 2 gange 10 meter 14,07 | 14,18 | 14,47 | 14,45 | 14,71

Tabel 5.3. Beregnede manedsmaksimumsvandstande for de opstillede scenarier med gennem-
fgrelse af 1 grgdeskaering i 7 meter stremrende (Regulativ) og 2 grgdeskaeringer i 7 henholdsvis
10 meter bred strgmrende.
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Figur 5.5. Differensplot, der viser, hvordan 2 gr@gdeskeeringer i 7 henholdsvis 10 meter bred
stremrende pavirker manedsmiddelvandstanden i forhold til 1 skaering i 7 meter bred strom-
rende (Regulativ).

Differens Maj Jun Jul Aug Sep
Stremrende 2 gange 7 meter 0,00 | -0,02 | -0,05 | -0,05 | -0,11
Strgmrende 2 gange 10 meter 0,00 | -0,02 | -0,10 | -0,09 | -0,15

Tabel 5.4. Talmaessige differenser mellem manedsmiddelvandstandene ved 2 skaeringer i 7
henholdsvis 10 meter bred stremrende og 1 grgdeskaering i 7 meter bred stremrende (Regula-
tiv).

Beregningerne viser, at 2 skeeringer i 7 meter bred strgmrende kan sanke
manedsmiddelvandstanden med maksimum 4-6 cm, svarende til at som-
mermiddelvandstanden kan saenkes med ca. 3 cm. 2 skaeringer i 10 meter
bred strémrende kan seenke manedsmiddelvandstanden med maksimum 7-
8 cm, svarende til at sommermiddelvandstanden kan seenkes med knap 5
cm. Begge scenarier set i forhold til 1 skaering i 7 meter bred strgmrende.

Beregningerne viser pa tilsvarende vis, at 2 skaeringer i 7 meter bred strgm-
rende kan saenke manedsmaksimumsvandstanden med maksimalt 11 cm,
og at 2 skeeringer i 10 meter bred stremrende kan ssenke manedsmaksi-
mumsvandstanden med maksimalt 15 cm, begge scenarier set i forhold til 1
skaering i 7 meter bred strgmrende.

Effekten af en grodeskaering medio juni i stedet for en skaering i maneds-
skiftet juni-juli er en kort periode af et par ugers varighed, hvor vandstanden
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ligger lidt lavere end i dag, uanset om der skaeres i 7 eller 10 meter bred
stremrende. Til gengaeld ma vandstanden forventes at komme til at ligge lidt
hojere end eller pa niveau med i dag i de efterfslgende par uger. En tidlig
skaering er derfor et spgrgsmal om, hvorndr i den tidlige sommer en lidt
lavere vandstand er gnskelig.

Med til billedet af grodeskaeringens effekt pa vandstanden ved Kongensbro
hgrer ogsa, at vandstanden her ikke blot er pavirket af greden, men ogsa af
vandstanden i Tange Sg nedstrgms Borre A.
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6. BEMARKNINGER TIL SCENARIEANALYSERNE

Grgdemodellerne udggr sammen med vandfgrings- og vandstandsdata det
beregningsmaessige grundlag for analyserne af de vandstandsmaessige kon-
sekvenser af de forskellige grgdeskaeringsscenarier.

Idet gredemodellerne sdledes fastlaagger bade den tidsmaessige placering af
gredeskaeringerne og effekten af disse pa Manningtallet (vandlgbets ruhed),
har modellernes udformning stor betydning for resultaterne af analyserne af
de enkelte grgdeskaringsscenarier.

I de gennemfgrte analyser er grgdeskaeringen typisk pabegyndt pa det tids-
punkt i grgdens vaekstperiode, hvor der erfaringsmaessigt kan forventes en
effekt pd vandstanden af at gennemfgre gradeskaering. I scenarier med flere
end én grgdeskeaering er de fglgende grgdeskaeringer beregningsmaessigt
placeret 1 maned senere, idet genvaeksten erfaringsmaessigt neutraliserer
effekten af en grgdeskaering i Igbet af ca. 4 uger.

Det betyder, at hvis man kun gennemfgrer én arlig grodeskaering, sa vil grg-
den, og dermed ogsa vandstanden, i hovedparten af vaekstperioden vaere
uden pavirkning af gredeskaeringen, uanset hvorndr den gennemfgres.

Dette problem kan som illustreret i de gennemfgrte scenarier mindskes gen-
nem opfaglgende grgdeskaeringer gennem grgdens vaekstperiode og yderli-
gere mindskes gennem skaering i stor stremrendebredde.

Betydningen af grgdeskeeringens/grgdeskaeringernes tidsmaessige placering
i sommerhalvaret fremgar med stor tydelighed af de gennemfgrte beregnin-
ger af manedsvaerdier for bade middelvandstanden og maksimumsvandstan-
den. Har man eksempelvis 1 eller 2 skaeringer til radighed, og gennemfarer
man disse skaering farst pa sommeren, da vil man fa lavere vandstande farst
pa sommeren, mens grgden veere upavirket af skaeringerne sidst pa som-
meren og der give anledning til hgjere vandstanden. Og vise versa. Maneds-
veerdierne giver dermed et godt grundlag for at beslutte, hvorndr grgdeskae-
ring skal gennemfgres i forhold til afvandingsinteresserne.

Hvis man af hensyn til vandlgbsmiljget gnsker at begraense antallet af grg-
deskaeringer sdvel som stremrendebredden, sa afhaenger effekten pa som-
mervandstanden i nogen grad af, hvornar i vaekstperioden grgdeskaeringen
finder sted. Dertil kommer, at effekten pa vandstanden ogsa afhaenger af
grodens taethed pa grgdeskaeringstidspunktet (-erne). Tidligere gennemfarte
analyser i Gudenden viser, at grgdetilstanden og gredens effekt pa vand-
standen varierer meget fra ar til ar, bade tidsligt og kvantitativt.
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I forhold til kvantificeringen af grgdeskaeringens effekt pa vandspejlskoten
er det vigtigt at vaere opmaerksom pa, at vandfgringens stgrrelse har stor
betydning for, hvorfra og hvortil vandspejlet kan sankes. Det er tydeligt
illustreret af den grafiske illustration af de malte vandstande i perioden
2008-2015 i forhold til malte vandstande i perioden 2012-2015.

Mulige skift i gradesammensastningen

Det er dokumenteret, at én arlig gredeskaering i de fleste tilfaelde ikke vil
have vaesentlig negativ effekt pa gradens artssammensaetning og rumlige
struktur, mens to eller flere gradeskaeringer vil kunne have negativ effekt pa
begge parametre - jo flere skaeringer, desto stgrre negativ effekt.

For sa vidt angar maengden af grgde eller grodens teethed, sa er der data fra
forskellige vandlgb, der viser, at gentagen slaning af en raekke arter, fgrst
og fremmest béndbladsplanter som enkelt pindsvineknop, kan fgre til udvik-
ling af teettere bevoksninger, og dermed stgrre grgdemaengder ("graesplee-
neeffekten”).

Nar det gaelder grédens sammensaetning, sa er erfaringen den, at mange
arter med apikal vaekst (vaeksten sker fra vaekstpunkter i skudspidserne) er
mere fglsomme over for gr@gdeskaering end arter med basalvaekst (vaeksten
sker fra veekstpunkter ved basis af blade og skud).

Denne forskel i falsomhed over for grgdeskaering betyder, at eksempelvis
flere af de store vandaksarter med apikal veekst er mere fglsomme over for
grgdeskaering end arter med basisvaekst, fgrst og fremmest enkelt pindsvi-
neknop.

Denne viden om arternes forskellige fglsomhed over for gentagen grgdeskae-
ring giver anledning til at formode, at overgang fra én arlig gredeskaering til
to eller flere arlige grodeskaeringer gger risikoen for, at der sker en forskyd-
ning i gradesammensaetningen i retning mod mere bandbladsvegetation og
mindre langskudsvegetation.

Set alene i forhold til vandstanden og vandfgringsevnen har et sadant skift
til hyppigere og mere omfattende grgdeskaeringer den ugnskede effekt, at
man far en mere hurtigt voksende og teettere grede, som alt andet lige be-
tyder darligere vandfgringsevne og ringere muligheder for at forbedre vand-
fgringsevnen gennem grgdeskaering. Denne ugnskede effekt er dokumente-
ret gennem en undersggelse af grgdens genveekst i 126 vandlgb, jf. "Faglig
udredning om grgdeskaering i vandlgb. Videnskabelig rapport fra DCE - Na-
tionalt Center for Milje og Energi, 2016”, men undersggelsen forteeller ikke,
hvor hurtigt graden reagerer pa hyppig gredeskaering med aendret artssam-
mensaetning og struktur.
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Overgang fra én arlig gradeskaering til to eller iszer flere arlige skaeringer kan
derfor veere forbundet med dannelsen af en mere problemvoldende grgde,
som b&de forringer vandfgringsevnen mere og som for at opretholde en la-
vere vandstand kraever flere grgdeskaeringer end den oprindelige grade.

Til gengeeld er det erfaringen fra andre danske vandlgb, at det er meget
vanskeligt at vende udviklingen gennem ekstensivering af grgdeskaeringen,
hvis man gennem hyppig gredeskaering har faet skabt en grede med bdnd-
blade og stor robusthed over for grgdeskaering.

Disse erfaringer taler derfor for, at man iagttager risikoen for udvikling af en
mere vedligeholdelseskraevende grgde, hvis man af hensyn til afvandingsin-
teresserne gnsker at intensivere grgdeskaeringen.

Resultaternes robusthed

Resultaternes robusthed vurderes til trods for ovennasvnte forhold at vaere
tilstraekkelig til, at der kan drages palidelige konklusioner om de vandstands-
maessige effekter af de enkelte grgdeskaeringsscenarier, og ikke mindst til
at der kan foretages sammenligninger mellem disse.

Det skal dog naevnes, at beregningerne er gennemfgrt ved brug af grgde-
modeller, der er formuleret pa grundlag af eksisterende data og viden fra
Gudenden. Grgdemodellerne tager derfor ikke hgjde for et muligt skift fra
den nuveerende grgde til en grgde med stgrre andel af hurtigt voksende
b&ndbladsplanter.

Det betyder, at resultaterne af scenarieanalyserne med 2 eller flere grgde-
skeeringer kan tegne et mere positivt billede af effekterne af grgdeskaeringen
pa vandstanden, end tilfeeldet reelt vil vaere, hvis grgdeskaeringen i Igbet af
nogle ar bevirker et skift i gradesammensaetningen i retning mod mere band-
bladsvegetation.



