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Gudenaen (Silkeborg — Randers)
Gennemgang og vurdering af det gaeldende vandlgbsregulativ fra 2000

1. Sammenfatning

Pa foranledning af Baeredygtigt Landbrug er der foretaget en gennemgang af det gaeldende
vandlgbsregulativ fra ar 2000 for Gudenaen. Regulativet geelder for streekningen mellem Sil-
keborg Langse og Randers Fjord.

Der er foretaget konsekvensvurderinger af 2000-regulativet ud fra malestationer med sam-
menhaengende daglige vandferinger og vandstande i perioden 1980-2018. Forskellige radgi-
verundersggelser og eeldre regulativer, love og forordninger, som vedrgrer Gudenaen og
Tangeveerket er ligeledes gransket.

Vandfgringsdata dokumenterer, at den samlede vandfgring i Gudenaen i perioden 1980-
2018 er faldet bade sommer og vinter 6-9 %. Modsat vandfgringen er vandstanden i Guden-
aen steget betragtelig bade sommer og vinter i samme periode. De registrerede stigninger i
middelvandstanden er sammenfattet i tabel 1.

Straekning AEndring i middelvandspejl (cm) Reduceret vandferingsevne (%)
sommer vinter ar sommer vinter

Silkeborg - Tange So +57 +28 +40 39 16

Tange So — Randers +47 +18 +34 23 7

Tabel 1. /Endringer i middelvandspejl og vandferingsevne.
Middelvandspejl ar = aendring i afvandingsdybder

Regnes der konservativt pa stigningerne i middelvandstanden fra vandlgbsbundens belig-
genhed i 1997, sa har 2000-regulativet medfert reduktioner i vandfgringsevnen som anfert i
tabel 1.

Vandlgbsmyndigheden haevder, at de tidligere regulativer fra 1926 og 1943 ikke var baseret
pa skikkelser, hvilket er ukorrekt. Vandlgbsmyndigheden fremstiller forholdene saledes, at
der i regulativudkastet fra 1943 var indarbejdet "overbredder”, der betyder at vandigbets re-
gulativvandfgringsevne var stgrre end de faktiske forhold. Dette er heller ikke korrekt.

| 2000-regulativet indfgres en teoretisk skikkelse, som ikke fremgar af regulativet. Dette er
yderst problematisk, fordi det derfor ikke er muligt afgere om regulativet var baseret pa de
faktiske forhold i 1997, de tidligere regulativer eller noget helt andet.

Denne undersggelse dokumenterer, at den i 2000-regulativet anvendte teoretiske skikkelse
tillader en sa betydelig reduktion i vandigbets vandferingsevnen, at 2000-regulativet reelt set
var en regulering af vandlgbet efter lovens § 16. Nar vandfgringsevnen er baseret pa skikkel-
ser, som ikke fremgar af regulativet, er regulativet ikke udarbejdet i overensstemmelse med
bekendtgarelsens §3' og det uanset om vandigbets skikkelse er teoretisk eller e;

" BEK nr 919 af 27/06/2016 Geeldende (herunder historiske udgaver)
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Gudenéaen (Silkeborg — Randers)
Gennemgang og vurdering af det gaeldende vandlgbsregulativ fra 2000

Gudenaens faktiske vandfgringsevne fer ar 2000 er fastlagt pa baggrund af malte vand-
stande og vandferinger fra Tvilum Bro. Dette er sammenfattet i figur 2. | figur 2 er samtidig
vist vandfgringsevnen fastlagt pa baggrund af Orbicons vandspejlsberegninger, der er base-
ret pa vandlabsopmalingen i 19972. De to metoder til fastleeggelse af vandfgringsevnen er
helt uafheengige af hinanden, viser god overensstemmelse. | figur 2 er den i 2000-regulativet
fastlagte vandfgringsevne ligeledes vist. Den beregnede kurve for vandfgringsevnen er ba-
seret pa, at den teoretiske bund er beliggende i samme niveau som 1997-opmalingen, og at
bredden af det teoretiske profil er mindre end den faktiske bredde.

Der fremgar af figur 1, at vandferingsevnen med 2000-regulativet reduceres saledes, at der
tillades vandspejlsstigninger pa 50 cm ved medianmaksimumafstremning (32 m?/s) og vand-
spejlsstigninger ved middelvandfaring (22 m®/s) pa 40 cm.

2000-regulativets vandferingsevne og vandfgringsevnen i 1997
sammenholdt malinger fra Tvilum Bro for ar 2000
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Figur 1. Q/H-kurver viser sammenhaeng mellem vandfgring (Q) og vandspejlskote (H). Orange kurve
er beregnet Q/H-relation (2011) ud fra vandlgbsopmalingen i 1997. (Orbicon, 2011). Orange firkant
viser gennemsnit af malte vandstande ved de malte middelvandferinger, og gran trekant viser malte
vandstande ved malte medianmaksimumvandferinger (perioden 1980-1999). Grgn cirkel viser 2000-
regulativets fastlagte maksimale vandstand ved medianmaksimumvandfgring. Sort kurve er den be-
regnede Q/H-relation baseret pa 2000-regulativet.

Konsekvenserne af 2000-regulativet kan sammenfattes ved falgende:

1) Vandstanden i Gudenaen er steget betydeligt bade sommer og vinter
2) Vandfgringsevnen i Gudenden er veesentlig reduceret
3) Oversvgmmelser som vi har set i 2019 og 2020 er blevet den helt normale tilstand

Konsekvensen af 2000-regulativet er illustreret i figur 2, som viser de aktuelle tilstande ved
Tvilum Bro (2015-2018). Det fremgar, at vandstanden ved middelvandfering nu er ca. 80 %
af regulativets gvre greense, og at vandstanden ved medianmaksimumvandfgring nu er ca.

2 Silkeborg Kommune 2011 (Orbicon). Resultater af opmaling af Gudenaen i 2011
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Gudenéaen (Silkeborg — Randers)
Gennemgang og vurdering af det gaeldende vandlgbsregulativ fra 2000

60 % af regulativets agvre greense. De hgje vandstande og seneste oversvemmelser i 2019
og 2020 ligger alle inden for rammerne af 2000-regulativet.

2000-regulativets vandfgringsevne og vandfgringsevnen i 1997

malinger fra Tvilum Bro 2015-2018, 2019 og 2020
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Figur 2. Vandstande ved hhv. middel-, medianmaksimum- og maksimumvandfgringer i perioden
2015-2020. Se ogsa forklaring i figur 1

Gudenaen, som den er i dag, er blevet den normale tilstand, som forudsagt i 2000-regulativt.

En anden vigtig konsekvens af 2000-reguativet har veeret, at den gennemsnitlige vandstand
om sommeren er steget sd meget, at den nu ligger pa4 sammen niveau som den gennemsnit-
lige vandstand om vinteren, modsat tidligere, hvor vandstanden i gennemsnit altid var 40-60
cm lavere om sommeren. Det umaettede jordmagasin, som tidligere blev tamt om sommeren
er nu permanent vandmeettet, og udger ikke laengere en buffer ved store nedbgrshaendelser.

Noget tyder endvidere pa, at vandlgbsmyndigheden var fuldt ud bekendt med konsekvenser
og felgevirkninger af 2000-regulativet, hvilket fremgar af nedenstaende citater fra regulativets
redeggarelse (afsnit 6.1):

"Beregningerne viser, at oversvgmmelse af vandlgbsneere arealer allerede vil ske ved almin-
delige nedbgrssituationer, og at stgrre dele af de tilgreensende arealer vil bliveoversvgmmet
ved median-maksimum, der over en leengere arraekke i gennemsnit vil forekomme hvert an-

det ar.”

"Pa straekningen fra Silkeborg til Tange Sa vil ca. 20% af venstre brink og ca. 30% af hgjre
brink blive udsat for oversveammelse hvert ar. Dette afspejles af de vandlgbsneere arealer,
der er praeget af planter, som er tolerante over for periodiske oversvemmelser.”

Safremt 2000-regulativet var baseret pa de faktiske fysiske forhold svarende til opmalingen i

1997 og med en tilladt reduceret vandfgringsevne svarende til 20 cm haevet vandstand, var
oprensning af bund og sider allerede pakraevet i ar 2011.
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Gudenéaen (Silkeborg — Randers)
Gennemgang og vurdering af det gaeldende vandlgbsregulativ fra 2000

2. Indledning, baggrund og formal

Baeredygtigt Landbrug har anmodet u.t. om at foretage en gennemgang og vurdering af det
geeldende regulativ 3 for Gudenaen (2000-regulativet). Regulativet gaelder for straskningen
mellem Silkeborg og Randers (ca. 60 km). Bestemmelser i de tidligere regulativer og love
vedrgrende Gudenaen er ligeledes inddraget i undersggelsen.

Gudenaen udger mellem Silkeborg og Randers i alt ca. 59 km vandlgb. Figur 3 viser opdelin-
gen af Gudenaen i den gvre straekning (1) og den nedre straekning (2), der adskilles af
Tange Se og deemningen ved Gudenacentralen (Tangevaerket). Gudenaens samlede fald fra
Silkeborg til Randers er i alt ca. 19 hgjde meter, hvoraf 9-10 m alene udggr faldhgjden ved
Tangeveerket.

Gudena Straekning 2:
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Gudena Strakning 1:
Silkeborg Langse til Tange Seo
St O til st 20.849 m

Figur 3. Gudenaens forlgb fra Silkeborg til Randers. Bundens gennemshnitlige fald er 0,2 °/o0 pa den
gvre og 0,1 °/oo pa den nedre streekning

3 Regulativ for Gudenaen. Silkeborg — Randers 2000 (bilag 1)
4 Redegerelse. Bilag til regulativ for Guden&en fra Silkeborg til Randers (bilag 2)
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Gudenaen (Silkeborg — Randers)
Gennemgang og vurdering af det gaeldende vandlgbsregulativ fra 2000

De seneste 10 ar er der udarbejdet adskillige radgiver- og advokatredeggrelser vedrgrende
forholdene i Gudenaen. Disse redegerelser forholder sig generelt ikke til selve regulativ-
grundlaget, men alene til om regulativet har veeret overholdt. Orbicons vandigbsopmalinger
og vandspejlsberegninger fra 2011 (Silkeborg - Tange Sg@) konkluderer, at forholdene ligger
inden for regulativets bestemmelser.

Den direkte anledning til at foretage en gennemgang af vandigbsregulativet er de markant
stigende vandstande og det voksende antal overlgb af den de seneste 13 ar. Alene dette gar
det relevant at undersgge og spgrge, hvorvidt regulativet er udarbejdet i overensstemmelse
med vandigbsloven, den almindelige praksis pa omradet, og ud fra de foreliggende vejled-
ninger og forvaltningslovens officialprincip? Formalet er endvidere at papege fejl, mangler og
uklarheder i regulativets bestemmelser vedrgrende vandlesbsmyndighedens egen kontrol
med om regulativet efterlever vandlgbslovens intentioner.

Ved undersggelsen er der foretaget analyser af data for vandfgringer og vandstande i Gu-

denaen, hvor disse forekommer som sammenhaengende tidsserier, idet data herfra helt af-
gerende for kunne bedgmme aendringer i vandlgbet og centrale for at kunne bedgmme om
regulativet overhovedet fungerer.

3. De gangse vandlgbsregulativtyper

Vandlgbsregulativer for offentlige vandlgb skal udarbejdes med entydige bestemmelser om
vandlgbets skikkelse eller vandfgringsevne (vandlgbslovens § 12). Bekendtgarelsen® fast-
lzegger en raekke krav til regulativets indhold (§ 3), hvor de vaesentligste er:

1) vandlgbets skikkelse og/eller vandfgringsevne, herunder regulativvandstande,
2) vandlgbets vedligeholdelse, herunder om vedligeholdelsesarbejdets udfgrelse, om bort-
skaffelse af fyld og grede samt om sikring af dreenudlgb

Bemaerk formuleringen og/eller, som optraeder i bekendtgarelsen, men ikke i loven. Dette har
givet anledning til en del forvirring om, hvorvidt der i et regulativ bade kan forekomme be-
stemmelser om en geometrisk skikkelse og en vandfgringsevne. Det kan der ikke, men der
kan godt forekommer en skikkelse i et regulativ, som fastleegger den vandfgringsevne, som
er dimensionsgivende for vandlgbet. Tilsvarende kan forskellige delstraekninger i et vandlgb
have forskellige regulativtyper.

En udtemmende beskrivelse af de forskellige regulativtyper fremgar af kursusmaterialer®.
Det forekommer som hovedregel 3 typer vandlgbsregulativer:

1: Det klassiske skikkelsesregulativ (geometrisk skikkelse), hvor der til forskellige stationer i
vandlgbet fastlzegges en bundkote, bundbredde og et anleeg. Mellem stationerne beregnes

vandlgbsbundens fald. Kontrolmetoden med denne regulativtype er fysisk opmaling af tveer-
og leengdeprofiler i vandlgbet.

5 BEK nr 919 af 27/06/2016 Geeldende (herunder historiske udgaver)
6 2013: Vandigbsregulativer. Kursus i vandlgbsvedligeholdelse v. Kristian Vestergaard.
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Gudenéaen (Silkeborg — Randers)
Gennemgang og vurdering af det gaeldende vandlgbsregulativ fra 2000

2: Vandfgring (Q/H-regulativer), hvor der til faste stationer i vandlgbet fastleegges kravveer-
dier for sammenhaeng mellem vandfgringer (Q) og vandspejlshgjder (H). Kontrolmetoden
med denne regulativtype er fysisk maling af vandfgring og vandstand pa de faste steder i
vandlgbet.

3: Vandfgringsevne baseret pa teoretisk skikkelse. | denne type regulativer forekommer der
teoretiske profiler med bundkoter, bundbredder og anlaeg. Kontrolmetoden med denne regu-
lativtype er fysisk opmaling af tveer- og laengdeprofiler i vandlgbet. Herefter foretages en
sammenlignende beregning af vandspejlets beliggenhed i hhv. det teoretiske og det fysiske
profil. Beregningen kan kun foretages, hvis der fastleegges det sakaldte Manningtal (konstant
der udtrykker vandlgbsbundens ruhed).

De stgrste problemer er knyttet til regulativtypen vandfgringsevne baseret pa teoretisk skik-
kelse. Dels er der rigtigt mange regulativer, hvor der slet ikke er fastlagt Manningtal. Dels har
det vist sig, at vandlgbets Manningtal eendre sig med tiden, hvorfor kontrolberegninger kan
blive mere og mere misvisende. Men, det er ikke Manningtallet, som udggr det starste pro-
blem. Det starste problem er, hvor den teoretiske skikkelse er placeret i vandlgbet (koten) og
den teoretiske skikkelses bundbredde og anleeg. Dette er illustreret i figur 4.

A: Teoretisk profil = faktiske bund

Faktisk bund
Teoretisk bund  ccvccnaan

B: Teoretisk profil over den faktiske bund

Figur 4. Forskellige placeringer af det teoretiske kontrolprofil

Side 7 af 21



Gudenaen (Silkeborg — Randers)
Gennemgang og vurdering af det gaeldende vandlgbsregulativ fra 2000

Figur 4 viser fglgende situationer A: Det teoretiske profil afspejler det faktiske vandlgbsprofil.
B: Det teoretiske profil er placeret hgjere end det faktiske vandlgbsprofil, og C: Det teoretiske
profils bredde er mindre end det faktiske vandlgbsprofils bredde.

Figur 5 viser Q/H-kurver for de 3 forskellige placeringer af de teoretiske kontrolprofiler. Type

A afspejler den korrekte Q/H-relation, mens B og C tillader at der udvikles en ringere vandfe-
ringsevne end den, som faktisk forekommer i vandlgbet. Indarbejdes typerne B eller C i revi-
derede vandlgbsregulativer er der tale om, at der foretages reguleringer af vandlgbet.

Q/H-kurver for forskellige placeringer af teoretiske kontrolprofiler

VANDSPEJLSH@JDE M

5,20 o= =Type C

5,00
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Q(m3/s)
Figur 5
For bedre at forsta begrebet vandfaringsevne benyttes ofte falgende definition: "Ved et vand-

labs vandfgringsevne forstas den vandmaengde, som vandlgbet pa et givent sted og tids-
punkt kan transportere ved en given vandspejlshgjde”.

4. De =ldre vandlgbsregulativer og bestemmelser

Der findes registreringer vedrgrende besejling af Gudenaen tilbage til 1400’tallet, men har
sandsynligvis foregaet siden vikingetiden. De fgrste opmalinger i Gudenaen foretages alle-
rede i 1700’tallet, og oplysninger om de farste oprensninger af aen er fra 1803 og 1807.

De fgrste administrative bestemmelser kommer i 1843 og i 18617 fglger Gudenaaloven, som
primaert vedrgrer pramdriften, betaling for vedligeholdelsen af den ”i farbar Stand” og sikring

af "Traekveien”.

Etablering af Tangevaerket og opdeemning Tange Sg sker ved lov i 19188,

7 LOV nr 14001 af 30/01/1861 Historisk
8 LOV nr 184 af 20/03/1918 Historisk

Side 8 af 21



Gudenéaen (Silkeborg — Randers)
Gennemgang og vurdering af det gaeldende vandlgbsregulativ fra 2000

4.1 Regulativerne fra 1926 og 1943
Regulativet fra 1926° indeholder bestemmelser vedrgrende vandlgbets dimensioner. Det
fremgar bl.a. af loven:

"Til grund for de i Regulativet anfarte Bestemmelser om Vandlgbets Bredde etc. ligger de
ved Vandbygningsvaesenets Foranstaltning i Sommeren 1921 udfarte Opmaalinger og Nivel-
lementer; den derved tilvejebragte Samling Tveerprofiler og

Planbog er tilgaengelige i Vandbygningsvaesenets Arkiv”

Der forela saledes i 1926 opmalte tveerprofiler, der fastlagde dimensioner i Gudenaen. Heraf
kan udledes, at bestemmelserne i regulativet giver, at 1926-regulativet er at betragte som et
skikkelsesregulativ. Bestemmelserne vedrgrende de fastlagte minimumbredder var at be-
tragte som en simpel metode til at foretage kontrol med vandlgbets dimension.

1926-regualtivet indeholder bestemmelser om arlig oprensning og gredeskeaering. Der omta-
les et stramfarende profil, men ikke noget om bredden af dette.

1943-regulativet’® blev aldrig endelig vedtaget regulativ, men har fungeret som det admini-
strative grundlag. 1943-regulativet indeholder pa samme made som 1926-regulativet be-
stemmelser vedrgrende Gudenaens dimensioner baseret pa opmalte tveerprofiler. Der sker
reguleringsarbejder med uddybning af den nedstreams Tangeveerket. Disse reguleringsarbej-
der skulle veere indeholdt i 1943-regulativet. Det fremgar af regulativets 2. afsnit:

"Til Grund for de i Regulativet anfarte Bestemmelser om Vandlabets Bredde ect. Ligger de
ved Vandbygningsveesenets Foranstaltninger i Sommeren 1921 samt — for Straekningen mel-
lem Bjerringbro og Randers — i Aarene 1938 og 1939 udfarte Opmaalinger og Nivellementer;
den derved tilvejebragte Samling Tveerprofiler og Planbog ...”

Pa baggrund af ovennaevnte kan det sluttes, at 1943-regulativet ligeledes var et skikkelses-
regulativ.

5. 2000-regulativet

Da regulativet for Gudenaen vedtages i ar 2000 erstatter det formelt regulativet fra 1926. Da
regulativudkast fra 1943 indeholder opmalingerne, der er udfert efter reguleringer i 1930’er,
erstatter 2000-regulativet reelt set 1943-regulativudkastet.

Som del af grundlaget for 2000-regulativet blev der i 1997 udfert en samlet opmaling af Gu-
denaen fra Silkeborg til Randers. Resultater fra denne opmaling blev anvendt til at foretages
hydrauliske beregninger (vandspejlsberegninger). Ingen af disse resultater eller beregninger
er dog fremlagt i, hverken regulativet eller i regulativets redeggrelse. | denne sammenhaeng
ma regulativet anses for at vaere uoplyst og beheeftet med veesentlige mangler.

9 BEK nr 233 af 12/08/1926 Historisk (1926-regulativ, bilag 1)
10 1943-regulativudkast (Vedlagt som bilag 12)
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Gudenéaen (Silkeborg — Randers)
Gennemgang og vurdering af det gaeldende vandlgbsregulativ fra 2000

Det samme ger sig for sa vidt angar ogsa gaeldende for opmalinger fra 1926- og 1943 regu-
lativerne.

2000-regulativet angivet, at det er baseret pa vandferingsevne, men det er alene i regulati-
vets redeggrelse det fremgar at vandfgringsevnen er baseret pa en teoretisk skikkelse.

5.1 Vandferingsevne

Af 2000-regulativets afsnit 3.2 fremgar:

"Vandlgbsmyndigheden har bestemt, at vedligeholdelsen af Gudenaen skal ske med
henblik pé at sikre vandfaringsevnen og under hensyntagen til de miljgmaessige krav
til vandlgbskvaliteten”.

"Vandlabsmyndigheden har derfor besluttet, at tage udgangspunkt i vandfgringsevnen
ved de opmalte og aktuelle fysiske forhold.”

Med “sikre vandfgringsevnen” forstas det saledes, at vandlgbets vandfgringsevne i vaesent-
lighed ikke forringes. Med de opmalte og aktuelle fysiske forhold forstas den i forbindelse
med 2000-regulativet udfgrte opmaling (1997- opmalingen).

Herefter falger:

"Ved fastleeggelse af vandfaringsevnen er der lagt veegt pa, at denne ikke fremover er
ringere end den vandfaringsevne som vandlgbet har ved den tidligere fastlagte
regulativmeessige skikkelse (1943-requlativudkastet).”

"Vandlabet bliver vedligeholdt med henblik pa at opna en naturlig tilstand, hvor det er
den aktuelle vandfaringsevne, der er afgarende for en eventuel oprensning eller
gradeskeering.”

Med ovenstaende er der skabt forvirring omkring, hvorvidt grundlaget for vandfgringsevnen
er 1943-regulativets skikkelse og fald eller om det er 1997-opmalingens skikkelse og fald.
Herefter falger s& dimensionskrav til vandfgringsevnen (tabel 3).

Nu ser vi sa pa regulativets redeggrelse (definition af vandfgringsevnen, afsnit 5.1):
"Den forudsatte dimensionsgivende vandfaringsevne i dette requlativ beregnes ved en
teoretisk skikkelse og fald (1943-skikkelsen), og er geeldende for vinterperioden 1.
marts til 30. april.”

Der er med ovenneaevnte skabt yderligere forvirring og uklarhed omkring, hvorledes vandfg-
ringsevnen faktisk fastlaegges, og der opstar flere spgrgsmal end der er svar pa. Hvor ligger
den teoretiske skikkelse placeret i forhold til den faktiske skikkelse (1997-opmalingen), og
hvor i forhold til 1943-regulativudkastet? Er det alene faldet fra (1943-regulativudkastet), som
indgar fastlaeggelsen af vandfgringsevnen, eller er det bade fald og skikkelse fra 1943-regu-
lativudkastet, som er anvendt?
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Med baggrund i ovennaevnte kan det fastslas, at 2000-regulativet er den type som betegnes
vandfgringsevnebestemt skikkelse-regulativ, dog uden at den dimensionsbestemmende skik-
kelse er oplyst. Det afggrende spargsmal er om den vandfgringsevne 2000-regulativet defi-
nerer er starre eller mindre end den faktiske vandfgringsevne.

Da en teoretisk skikkelse ikke forefindes i 1943-regulativudtkastet, hvorfor den teoretiske
skikkelse ma veere defineret til lejligheden, uden at den ellers er beskrevet noget andet sted i
regulativet. Det helt afggrende er at kunne vurdere, om den definerede vandfgringsevnen i
2000-regulativet er i overensstemmelse vandlgbets aktuelle vandfgringsevne (1997-opmalin-
gen) eller ikke.

| og med, at 2000-regulativet ikke indeholder Q/H-kurver, at der ikke er angivet en skikkelse,
og nar resultatet af 1997-opmalingen slet ikke fremgar af regulativet, er det helt umuligt at
vurdere, om regulativets vandfgringsevne er baseret pa de aktuelle forhold i 1997 eller noget
helt andet, er bade en faglig og veesentlig retlig mangel.

5.2 Vandlgbets dimensioner

Regulativets afsnit 3.3 vedrerer vandlgbets dimensioner. | dette afsnit forekommer flere for-
muleringer, som ikke er i overensstemmelse med de faktiske forhold. Det fremgar bl.a. af 1.
afsnit:

*| de tidligere regulativer for Gudenaen er der ikke fastsat en entydig skikkelse f.eks. udtrykt
ved bundkoter, bundbredder og anleeg, og dermed ikke entydige krav til den fremtidige skik-
kelse eller vandafledningsevne”.

Det geelder for bade 1926-regulativet og 1943-regulativudkastet, at vandlgbets dimension er
fastlagt pa baggrund af opmalingerne fra hhv. 1921 og i 1938.

Som tidligere beskrevet fastlaegges der i 1926-regulativet og 1943-regulativudkastet mindste
bredder, der er bredder, som ved en bestemt vandstand mindst skal forekomme. Disse bred-
der er defineret ud fra de faktiske opmalte forhold.

Af afsnit 5.2 i 2000-regulativets redeggrelse fremgar:
"I regulativet fra 1943 var vandlgbets evne til at bortlede en vis vandmaengde udtrykt
gennem ovenbredder (vandlgbets bredde i vandspejlet), regnet ved bestemte vandstande.”

Udtrykket mindste bredder er blevet omskrevet til ovenbredder, og efterlader det indtryk, at
vandfaringsevnen fastlagt i 1943-regulativet stgrre end den faktisk forekom.

Afsnit 3.3 i regulativet fortsaetter med fglgende formulering:

"Der fastleegges heller ingen fremtidig skikkelse for Gudenaen, idet denne i overensstem-
melse med den hidtidige praksis, i starst mulig omfang skal henligge som naturvandieb.”
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Det ma pa ovenneaevnte baggrund konkluderes, at begrundelsen for ikke at fastleegge en
skikkelse er vildfarelse, idet skikkelser var fastlagt i bade 1926- og 1943 regulativet. Yder-
mere er begrundelse for at slgjfe en skikkelse i naturvandlgb underkendt af Ombudsman-
den'i 2002.

5.3 Regulativudkast og myndighedsbemaerkninger
Der er foretaget en gennemgang af to udgaver af udkast til regulativ og udkast til redegarel-
ser Disse er som fglgende:

- NNR’s udkast til regulativ, okt. 1998 (bilag 3)

- NNT’s udkast til regulativredeggarelse (bilag 4)

- Arhus Amts rettede udkast til regulativ (bilag 5)

- Arhus Amts rettede udkast til regulativredeggrelse (bilag 6)

Begge udkast til redegarelser (Bilag 4 og 6) indeholder et afsnit 7: Hensigtserkleering for
vandlgbet. Heraf fremgar det at: "Vandlgbet skal henligge i naturtilstand med minimum af
vedligeholdelse.” Dette afsnit er fijernet i den endelige udgave af redeggrelsen.

Af bilag 2, 4 og 6 fremgar felgende under afsnit 6.1: "Beregningerne viser, at oversvgmmelse
af vandlobsneere arealer allerede vil ske ved almindelige nedbarssituationer, og at starre
dele af de tilgraensende arealer vil blive oversvemmet ved medianmaksimum, der over en
laengere arreekke i gennemsnit vil forekomme hvert andet ar.”

Formuleringen i redegerelsens afsnit 6.1 viser, vandigbsmyndigheden for forhand vidste, at
regulativet ville medfgre oversvemmelser fremgar videre af afsnit 6.1: "Pa streekningen fra
Silkeborg til Tange Sa vil ca. 20% af venstre brink og ca. 30% af hagjre brink blive udsat for
oversvgmmelse hvert ar. Dette afspejles af de vandlgbsnaere arealer, der er preeget af plan-
ter, som er tolerante over for periodiske oversvemmelser.”

Af begge udkast til redegerelser (afsnit 6.1) fremgar, at der med regulativet tillades vands-
tandsstigninger pa op til 70 cm far vandlgbet skal vedligeholdes: Denne formulering er fiernet
i regulativets endelige udgave.

Folgende er citater er fra Arhus Amts: ”"Notat med bemaerkninger til fremsendt udkast til re-
gulativ’ (bilag 7):

(Side 1, 2. afsnit)

"Netop det forhold, at den "gamle” skikkelse ikke er entydigt fastlagt, giver os muligheden for
at tage udgangspunkt i de opmalte og sa fastleegge en requlativ “skikkelse” efter disse for-
hold og sa kun eftervise, at den ny skikkelse ikke vandfgringsmaessigt afviger fra den gamle
Skikkelse”.

(Side 2, 2. afsnit):

" FOB nr 01.248 (2002 Udleeggelse af offentligt vandlgb som naturvandlgb. Hjemmel)
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"Vi sa gerne et afsnit 3 om vandlgbets vandfgringsevne og dimensioner, hvor udgangspunk-
tet er en vandfgringsevne som beregnet i det gamle regulativ, men med en fremtidig vilkarlig
skikkelse fastsat pa baggrund af de opmalte forhold (Dvs. Q/H "nyt” = Q/H "gammelt”)”.

Vandlgbsmyndigheden er saledes indstillet pa at saette lighedstegn mellem vandferingsev-
nen (1997) og vandfgringsevnen baseret 1943-regulativudkastet, selv om disse afviger bety-
deligt.

(Side 2, 6. afsnit):

"Side 11-19, afsnit 4.3: Q/H-diagrammerne er udmaerket som administrationens interne
veerktgj, og foreslas derfor flyttet til et bilag Teknisk redegarelse, hvor det f.eks sammen med
opmalingsrapporten er til brug for vandlgbsmyndighedes, men ikke en del af regulativet”.

Vandlgbsmyndigheden gnskede pa ingen made, at det skulle vaere muligt at kunne sammen-
lige resultater fra den udfgrte opmaling (1997) og sa konsekvenserne af regulativet.

Falgende fremgar af notatets bemaerkninger vedrgrende rettelser angaende vedligeholdelse,
grodeskeering og stramrendebredder:

(Side 3, 3. sidste afsnit):

"(Kommentar): Ovenstaende er ikke udtryk for, at vi ansker at fastholde en egentlig grade-
skeering, men er en sikkerhedsventil for evt. krav mod os for ikke at vedligeholde regelmees-
sigt, eller have skgnnet forkert!)”

De i regulativet fastlagte stremrendebredder er tilsyneladende ikke noget vandlgbsmyndig-
heden havde taenkt sig at respektere?

6. Hydrometriske data fra Gudenaen

6.1 Indledning

| det fglgende fremlaegges data vedrgrende malte vandfgringer og vandstande fra 3 stationer
i Gudenaen med henblik pa at tilvejebringe et overblik over de faktiske forhold, dels for at be-
lyse aendringer fgr hhv. efter, at 2000-regulativet blev vedtaget, med det formal at belyse
konsekvenserne i de faktiske Manningtal og vandfgringsevner som 2000-regulativet med-
forte.

Pa straekningen mellem Silkeborg og Randers eksisterer der i dag 4 statslige hydrometriske
malestationer, hvor der beregnes daglige vandfgringer og vandstande. Hertil kommer min. 6
kommunale malestationer'?, hvor der som minimum registreres vandstande, der kan tilgas
online.

De 3 malestationer Tvilum Bro, Ulstrup Bro og Motorvejsbroen v. Randers omfatter lange
sammenhaengende tidsserier (1974-2018) med daglige vandfgringer og vandstande. Data
fra de 3 malestationer er valgt for naermere analyse. Stationerne er endvidere beliggende

2 Hydrometri.dk (Orbicon)
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midt i hhv. den gvre og nedre del af Gudenaen og teet ved Gudendens udlgb i Randers
Fjord.

Maleserier for de 3 stationer, hhv. vandfgring og vandstande. Data er opdelt efter ar og data
fremvises for sommer- hhv. vinterperioder (sommer = 5 maneder, maj-sep., vinter = 7 mane-
der, okt.-apr.).

Station Tvilum Bro er beliggende i station 10.800 m nedstrems Silkeborg, midt mellem Silke-
borg og Tange Sg. Ulstrup Bro er beliggende 14.095 m nedstrems Gudenacentralen. Motor-
vejsbroen er beliggende i station 34.900 m nedstreams Gudenacentralen ca. 3 km fgr indlgb
ved Randers Bro (se figur 3).

6.2 Vandferinger

Vandfgringsmalinger fra Tvilum Bro udger den lzengste sammenhaengende maleserie i Dan-
mark, hvor daglige gennemsnit for vandfaringer er registreret siden 1917. Figur 2 viser sam-
menfatning af maleserien fra 1920 til 2018.

Gudena, Tvilum Bro, middelvandfering
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Figur 4. Vinter- og sommervandfgringer ved Tvilum Bro

Figur 4 viser, at vintervandfgringerne udviser stigende trend for sommer- og vintervandfarin-
ger. Gennemsnitlig for hele maleserien er middelvandfgring for vinter 19,5 og for sommer
11,8 m®/s. Sommervandfaring udger saledes ca. 60 % af vintervandfaringen i gennemsnit.

Opgeres de maksimale daglige vandfgringer, som vist i figur 3 ar for ar, forekommer der ikke
en paviselig signifikant trend (Mann-Kendall Test'®). Dog synes der at forekomme stgrre vari-
ationer i maks.veerdier efter 1990. Med den seneste ekstreme afstremning malt ved Tvilum
Bro den 25.2.2020, nar de malte vandfgringer et niveau, der er hgjere end 50 kubikmeter pr.
sekund (> 50 m%/s), pa i alt 4 stk. i perioden efter 1990. | perioden far 1990 er der alene pa-
vist vandfgringer > 50 m®/s én gang, nemlig i februar 1945.

3 Mann-Kendall, Test and Sen’s slope. Finnish Meteorological Institute 2002
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Gudena, Tvilum Bro, Maks.vandfgring
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Figur 5. Arlige maksimale daglige vandfgringer ved Tvilum Bro

Figur 6 er en opggrelse over de beregnede medianmaksimum-veerdier (Qmedianmaks) beregnet
med intervaller pa 10 ar, og som gennemsnit for perioden 1917-2000. Figur 5 viser, at Qmedi-
anmaks Varierer gennem hele perioden, dog er der flest hgje veerdier i perioden 1970-2000 og
flest lave veerdier efter ar 2000. For perioden 1917-2000 er Qmedianmaks fastlagt til 33,7 m3/s,
hvilket synes at stemme overens med den anvendte veaerdi i 2000-regulativet svarende til sta-
tionen Tvilum Bro.
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Figur 6. Beregnede veerdier for medianmaksimum-vandfgring for 10-arige perioder og gennemsnit for
hele perioden 1917-2000

Medianmaksimum vandferingen er en almindelig anvendt statistisk parameter i hydrome-
trien, og betegner den arlige maksimale vandfaring (typisk daglige middelvandfgring), som
overskrides mindst én dag hvert 2. ar. Medianmaksimum udregnes ved, at man for hvert ar
registrerer den maksimale vandfering (dags-middel). Medianen af en serie af arsmaksimum
er den midterste af alle maksimale vandfgringer, sorteret efter starrelse. For Gudenaen (Tvi-
lum Bro) udger antallet af dage, hvor medianmaksimum vandfgringen overskrides ca. 2,3 %
af tiden eller ca. 8 dage om aret.

Nar maleserien indsnaevres til perioden 1980-2018, som vist i figur 7, ses en markant ander-

ledes sammenhaeng for bade vinter- og sommervandfgringer. For bade vinter- og sommer-
vandferinger ses vandfgringer med faldende trend. Denne sendrede sammenhaeng er der
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formentlig flere forklaringer pa, men vigtigst af alt bgr det understreges, at et generelt sti-
gende landsgennemsnit for nedber, ikke har medfart mere vandfgring i Gudenaen, hvilket
data fra 3 malestationer entydigt dokumenterer.

Gudena, Tvilum Bro, middelvandfgring
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Figur 7. Middelvandfagringer, sommer og vinter for Tvilum Bro

Bilag 8 er vandfgringsdata for stationerne Tvilum, Ulstrup og Randers for perioden 1980-
2018. De 3 malestationer viser et fuldsteendigt ens, og det kan derfor konkluderes, at vandfg-
ringen i Gudenaen nedstreams Tangs Sg i perioden 1980-2018 ikke har veeret stigende, men
derimod vist et svagt fald for baAde sommer- og vinterperioder.

| figur 8 er vist udviklingen i de arlige maksimum vandfaringer for Ulstrup Bro. Det fremgar, at
der gennem perioden 1980-2018 ses et betydeligt fald i maksimum vandferinger. | bilag 9 er

samlet de arlige maksimum-vandfgringer for stationerne Tvilum, Ulstrup og Randers for peri-
oden 1980-2018. De maksimale vandfgringer viser samme faldende tendens. En sandsynlig

forklaring er, at vandet har faet vanskeligere ved at afstremme i vandigbet. Vandfgringen af-

tager og vandstanden stiger.

GUDENA, ULSTRUP, MAKS.VANDF@RING
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Figur 8. Arlige maksimale vandfaringer ved Ulstrup Bro
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| tabel 2 er vist en sammenfatning vedrgrende middelvandfgringer for stationerne Tvilum, Ul-
strup og Randers i perioden 1980-2018 i Gudenaen. Middelvandfaringer har en seerlig betyd-
ning, idet disse sammenholdt med middelvandstande er afggrende for vurdering af aendrin-
ger i et vandlgbs vandfgringsevne, og dermed aendringer af afvandingsforholdene i vandig-
bets opland.

Vandfering | Vandfering
Station Station | Afstremnings-| middel middel | Medianmaks
meter areal sommer vinter
m km2 m3/s m3/s m3/s
Tvilum 10.800 1.289 12,42 20,67 34,58
Ulstrup 14.095 1.787 16,46 27,52 48,65
Motorvejsbro | 34.900 2.641 23,59 38,97 74,40

Tvilum = m nedstrems Silkeborg. Ulstrup og Motorvejbro = m nedstrems Gudenacentral
Tabel 2. Middelvandfaringer bestemt for perioden 1980-2018

6.3 Vandstande

Udviklingen i vandstande er undersagt for perioden 1980 til 2018 for malestationen Tvilum
og Ulstrup Bro. De arlige middelvandstande for Tvilum Bro er sammenfattet i figur 8. Figuren
viser, at middelvandstanden om sommer i perioden 1980-2007 varierer mellem kote 16,6 og
16,8 m. | perioden mellem 2007 og 2018 stiger sommervandstanden markant til et niveau i
intervallet 17,1-17,4 m. | gennemsnit er sommervandstanden efter 2007 steget med 57 cm.

Vintervandstanden frem til 2007 i gennemsnit beliggende omkring kote 17,05 m og felger
herefter stigningen om sommeren og er i perioden 2007-2018 beliggende i samme niveau
som sommervandstanden i middel omkring kote 17,3 m. Vintervandstanden er efter 2007
steget i gennemsnit 28 cm.

Gudena,Tvilum Bro, ars-middelvandstande
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Figur 8. Middelvandstande 1980-2018, Tvilum Bro
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Ligeledes er der opstaet et bemaerkeveerdigt synkront forleb og ens niveau mellem sommer
og vintermiddelvandstande efter 2007. Det synkrone forlgb, som vandspejlet udviser sommer
og vinter taler klart imod, at vandremuslingen har indflydelse pa stigningen vandspejlsni-
veauet.

Vandstanden i Gudenaen er ved Ulstrup Bro siden 1998 steget 47 cm i gennemsnit om som-

meren og siden 2000 18 cm om vinteren. Vandstanden er i perioder efter 2010 i samme ni-
veau, sommer og vinter. Vandstande ved Ulstrup Bro fremgar af bilag 10.

/ndring af vandstand ved middelvandfgring, Tvilum Bro
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Figur 9. Middelvandstand udregnet som gennemsnit ved middelvandfgring (alle malinger)

Pa baggrund af daglige veerdier for vandstand og vandfaring er der foretaget er opggrelse af,
hvorledes vandstanden (middel) har aendret sig ved middel-vandfgringer ved Tvilum Bro i pe-
rioden 1980-2018. Dette er vist i figur 9, hvoraf det fremgar, at middelvandstanden er relativ
stabil fra 1980 og frem til 2006, hvorefter middelvandstanden stiger markant fra ar 2007, og
varierer fra ar til ar. £ndringen udtrykker den samlede reduktion i omradets afvandings-
dybde.

6.4 Q/H-kurver og Manningtal

Pa baggrund af Orbicons opmaling i 2011 har det vaeret muligt at opstille og sammenlige
Q/H-kurver baseret pa vandlgbsopmalingerne i 1997, 2011 og en kurve som repraesenterer
den Q/H-kurve, som er baseret pa oplysninger fra 2000-regulativets median maks.vandfgrin-
ger og median maks.vandstande. Resultatet heraf er sammenfattet i figur 10.

14 Silkeborg Kommune 2011 (Orbicon). Resultater af opmaling af Gudenaen i 2011
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Q/H-kurve og malte veerdier fra Tvilum Bro
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Figur 10. Q/H-kurver og malte Q og H, Tvilum Bro

Figur 10 viser flere forskellige forhold, som ikke er fremkommet tidligere og som i sammen-
haeng er helt afggrende for denne undersggelse. Rad kurve viser sammenhaeng mellem Q
og H (vandspejlsberegninger) svarende til opmalingen i 1997 (NNR). Sort kurve viser Q/H
baseret pa opmalingen i 2011 (Orbicon) og Gron stiplet kurve viser sammenhaeng mellem Q
og H baseret pa 2000-regulativets medianmaks. Q og medianmaks. H. Cirkler omkring 20
m?®/s viser de gennemsnitlige vandstande ved gennemsnitlige ved gennemsnitlige vandfarin-
ger opgjort (1970’erne, 80’erne, 90’erne, 00’erne og 10’erne) Gregnne markgrer omkring 33
m?/s viser vandstande og vandfgringer malt i gennemsnit fgr ar 2000, hhv. 2015-16 og 2000-
regulativets vandstand. Markgrer omkring 50 m3/s er malinger fra 2019 og 2020.
Sammenfattende om figur 9 viser, at 1997-opmalingen afviger betydeligt vedrgrende fra de
regulativforhold, der blev fastlagt i 2000-regulativet. Vandstanden ved medianmask. vandfga-
ring > 50 cm lavere end i 2000-regulativet. Opmalingen i 2011 viste ligeledes, at vandfgrings-
evnen i 2011 var forringet med cirka 20 cm i forhold til 1997-opmalingen.

Pa baggrund data for vandstand og vandfgring er det muligt at beregne arlige gennemsnit-
lige Manningtal for Tvilum Bro i perioden 1980-2018. Resultatet af beregning er vist i figur 10,
som viser, at Manningtallet gradvis eendrer sig. For vinter 2endres Manningtal sig fra ca. 25 il
22. For sommer har Manningtallet aendret sig fra 20 til ca. 15, hvilket indikerer gget grade i
vandlgbet.

Gudena,Tvilum Bro, drs-middelmanningtal

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

—0—sommer =@=—vinter

Figur 10. Arlige gennemsnitlige Manningtal
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7. Konklusion

Undersggelsen har omfattet en gennemgang det geeldende vandlgbsregulativ for Gudenaen
fra 2000, der er geelder fra straekningen fra Silkeborg til udligbet til Randers Fjord.

Gennemgangen har endvidere omfattet forskellige regulativudkast og myndighedsbemaerk-
ninger hertil.

Der er udfert analyse af data fra 3 malestationer i Gudenaen, hvorfra der foreligger daglige
middelveerdier for vandfgring og middelvandstand for perioden 1980-2018.

Undersggelsens resultater og konklusioner kan sammenfattes i fglgende:

1) Vandfgringen har i den undersagte i periode 1980-2018 ikke veeret stigende i
Gudenaen, men derimod faldende 6-9 % (altsa en ringere vandfgringsevne). Samme ten-
dens geelder for de arlige maks. Vandfgringer (malt pa 10-ars perioder?).

2) Vandstanden i Gudeaen har i perioden 1980-2018 veeret underkastet betydelige sendrin-
ger. Opstrgms Tange S@ er der siden 2007 sket en gennemsnitlige stigning i &ens vandspejl
pa 57 cm om sommeren og 28 cm om vinteren. Nedstrems Tange Sg, ved Ulstrup viser stig-
ning af vendspejlet pa 47 cm om sommeren og 18 cm om vinteren.

3) Rekonstruktion af Q/H-kurver og data fra malinger af vandstand og vandfgring ved Tvilum
Bro viser, at Q/H-kurven baseret pa opmalingen i 1997, som repraesenter de faktiske forhold
i Gudenaen afviger veesentlig fra de forhold der blev fastlagt i 2000-regulativet.

4) Vandfgringsevnen i Gudenaen er forringet betydeligt som fglge af 2000-regulativet.

Gennemgang af regulativ, udkast til regulativ og myndighedsnotat leder til fglgende konklusi-
oner:

1) Undersggelse dokumenterer, at den i 2000-regulativet anvendte teoretiske skikkelse tilla-
der en sa betydelig reduktion i vandlgbets vandfgringsevnen, at 2000-regulativet reelt set var
en regulering af vandlgbet efter lovens § 16. Nar vandfgringsevnen er baseret skikkelser,
som ikke fremgar af regulativet, er regulativet ikke udarbejdet i overensstemmelse med be-
kendtggrelsen.

2) Undersgagelsen har vist, at der i 2000-regulativet forekommer fejl og misvisende henvisnin-
ger til de tidligere vandlgbsregulativer.

3) Resultat af den udferte vandlgbsopmaling i 1997, grundlaget for den anvendte teoretiske
skikkelse og de udfgrte vandspejlsberegninger fremgar ikke af 2000-regulativet, hvilket er en
faglig alvorlig mangel. Var disse oplysninger medtaget i regulativet, ville konsekvenserne af
2000-regulativets blevet synliggjort.

4) Betydelige dele af de oversvemmelse, der de seneste ar har forekommet i Gudenaen ned-
streams Silkeborg har veeret forudsigelige og er en direkte konsekvens af 2000-regulativet.
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5) Safremt 2000-regulativet var udarbejdet pa baggrund af den vandfgringsevne som fore-
kom ved opmalingen i 1997 ville skaderne som fglge af den megen nedbgr i 2019 og februar
2020 vaere markant mere begreenset.

Stenlgse den 30. april 2020

St Woall

Steen Kaalby

Side 21 af 21



