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Redegorelse om
Indflydelse pa vandstanden i Gudenien fra graedeser ved Motorvej E45 i aen ved Randers

Baggrund
Denne redegarelse er udarbejdet pa foranledning af Randers Kommunes vandlebsforvaltning, som snsker en

vurdering af de undersegelser kommunen og konsulentfirma Orbicon-WSP har gennemfort de seneste ar i
relation til gredeserne i Gudena ved Randers. Arsagen til dette enske er, at der i offentligheden har pagaet en
debat om hvorvidt sedimentation og gredewer, der befinder sig i 4en kort for dennes udleb i Randers Fjord,
har haft betydning for oversvemmelser lazngere opstrems i Gudené og i dens sidetilleb Norred. Den onskede
vurdering omhandler sarligt notatet ”Randers Kommune - Effektvurdering af grodeoer i Gudenden — Notat
om effekter pa vandstanden af grodever i Gudenden mellem Norred og motorvejsbro ved E45”. Udarbejdet
af Orbicon februar 2017 og revideret i oktober 2018.

Igangsettelsen af udarbejdelsen af hervaeerende redegerelse blev aftalt ved et made den 21. januar 2020 i
Randers med tilstedeverelse af Randers Kommunes forvaltning, Orbicon og undertegnede.

Det langsigtede udvikling af Gudendens mundingsomrade ved Randers

Gudenés nedre lob samt Randers Fjord forleber i den tunneldal, der skabtes af afstremningen ved afslutnin-
gen af seneste istid. Ved den tilherende stigning i vandstanden i verdenshavene opfyldtes yderste del af tun-
neldalen, hvorved Randers Fjord opstod. Det er velkendt at vandstanden i Stenalderhavet for omkring 6000
ar siden 14 2 — 3 m hajere end det ger i dag. Disse forhold i fortiden betyder, at den vandlebsseng som Gu-
dena nzr Randers lgber i nu, bestar af aflejringer af materialer, der tidligere blev eroderet opstroms i 4dalen.
Herved far mundingsomradet umiddelbart vest for Randers karakter af at vaere en form for delta, som kendes
fra mange vandleb og floders udleb til havet. Delta-omrader kendes for at vare dynamiske med relativt hur-
tige morfologiske andringer.

Om denne, - hvad man kunne kalde delta-dannende proces, forlgber fortsat kan diskuteres. I hvert fald er
dens hastighed stzerkt nedsat blandt andet fordi etableringen af Tange Se (1920) beted, at sedimenttranspor-
ten opstrems for sgen nu akkumuleres i sgen, plus at sgen i hgj grad udglatter vandferingsvariationerne og
dermed reducerer de maksimale vandferinger, hvorved den samlede sedimentransport reduceres. Endvidere
er den fortsatte deltadannelse bremset eller standset, da den uddybede kanal i Randers Fjords vestlige del til
Randers Havn holdes oprenset for tilkomne sedimenter fra bl.a. Gudenden. Derfor er deltaets fremvoksen
videre frem gstover standset, og den fysiske granse mellem & og Fjord star skarpere end den ville have gjort
hvis kanalen ikke var blevet uddybet. Uddybningen af kanalen (i fjorden) er sket gradvis over et par arhund-
rede ir, men den definitive uddybning til 7 m vandybde skete i 1930erne.



De nutidige forhold for Gudendaens mundingsomrade ved Randers

I naturlige upavirkede vandlgb er der morfologisk ligevagt mellem aflejring og erosion. I sddanne vandleb
har gennemstremningsarealet tilpasset sig til den vandfering som vandlgbet har. Dette kan forstas saledes, at
bliver tvarsnittet for stort, s& bliver stremhastigheden (og erosionsevnen) mindre, og derfor sker der aflejring
sa hastigheden gér op indtil ligevaegt er opndet igen. Hvis tvarsnittet er blevet for lille sker det modsatte.

Ferskvandsafstremningen fra Gudenéen passerer gennem mundingsomradet vest for Randers, men pa grund
af vandspejlsvariationer i Randers Fjord (se&rligt tidevandet) er stromningen pulserende med stor udadrettet
hastighed nér vandspejlet er faldende i fjorden, og med lille udadgéende hastighed ved stigende vandstand.
Indadgaende strom opleves lejlighedsvis. Denne pulserende stremning i den betyder, at stremningen har en
betydelig storre erosionsevne end den ville have haft hvis stremningen havde varet konstant som den nor-
malt ses i vandleb langt fra havet. Stremningshastigheden overskrider flere gange i degnet den grenseha-
stighed hvor sedimenttransporten p& bunden netop starter. Derfor har den i mundingsomréadet et relativt stort
gennemstremningsareal. Det kan ikke siges med sikkerhed uden n@rmere undersogelser, at Gudenaens
stremningstvarsnit i mundingsomréde er i fuldsteendig morfologisk ligevagt med den pulserende vandfo-
ring, men det mé veere taet pa, fordi tvaersnittet holder sig nogenlunde konstant trods den ikke ubetydelige
sedimenttransport. Der er ifolge Randers Kommune, ikke foretaget oprensninger i Gudendens hovedleb de
sidste mange ar. Der er er foretaget 2 mindre oprensninger i Nerre A, hvoraf den ene oprensning kan tilskri-
ves udskred fra et issetningssted. Alt i alt ma det vurderes, at dannelsen af de omdiskuterede gredeger sand-
synligvis ikke pa langt sigt andrer mundingsomradets vandferingsevne, fordi der formentlig vil ske kompen-
serende erosion andre steder i forlebet.

Orbicons notat fokusere pa de aktuelle og konkrete hydrauliske forhold, og dette vurderes i naste afsnit. Med
henvisning til ovennavnte bemarkninger kunne det fremfores, at en analyse af deltaets sedimenttransport,
morfologi og hydraulik ville kunne frembringe viden til at s&tte denne sag med grodeoerne ind i en mere ge-
nerelt ssmmenhzng (i bade tid og sted) for deltaomradet som helhed. Dette kunne vare nyttigt for admini-
strationen af omradet pa lengere sigt. Det foreslas pa den baggrund, at Randers Kommune i bestemte inter-
valler, kontrollerer vandferingsevnen ved opmaling af gredeserne, for at kunne folge udviklingen af delta-
dannelsen.

Orbicon modellering af de aktuelle vandstandsforhold

I Orbicons notat til Randers Kommune om gradegerne beskrives resultaterne fra modelleringer af vands-
tandsforholdene i de nedre dele af bade Gudenaen og Nerred, og folgende 3 scenarier var udvalgt: a) Scena-
rie 1 — Nuvzrende forhold, b) Scenarie 2 — Fjernelse af grodeger og c) Scenarie 3 — Gradeskzring af grade-
oer.

Modelleringen bygger pa vandlegbsmodellen DHI MIKE 11 2016 og et omfattende og udmaerket datagrund-

lag for bade geometriske forhold (vandlebstvaersnit og laengdeprofiler) samt hydrauliske forhold (vandstand
og vandfering). Der kan ikke peges pé vasentlige mangler ved grundlaget.

Konklusionerne pa grundlag af modelleringen er (i undertegnedes korte formulering):

¢ Stuvningszonen, dvs. den lengde af den, hvor forhejet vandstand fra forhindringer af stremningen
(fx fra gradeper eller moderat hgjvande i Randers Fjord) ved mundingsomradet er i Gudenden ca. 8
km og i Narred ca. 14 km. (Disse talvardien skal kun opfattes som sterrelsesordner).



o Fjemnelsen af gradeserne vil ifelge Orbicons notat betyde, at der ved en fuld opgravning af grede-
gerne, opnas en median effekt pa 6 cm. Det vil sige, at i 50 % af tiden, er effekten mindre. Den mak-
simale effekt er 10 cm, hvilket fremkommer under forhold, hvor vandstanden i fjorden er meget lav
og vandfaringen i vandlsbene er hg;j.

e Fjernes groden fra toppen af gredeserne vil der kunne opnas en senkning af vandspejlet opstrems
under gennemsnitlige forhold pa ca. 5 cm

Generelt kan det siges om sddanne modelleringer, at selve modelvarktajet (som navnt DHI MIKE 11 2016)
dakker den hydrauliske teori for ikke-stationar stremninger i tidevandspévirkede vandleb. Den numeriske
beregning med denne model er ngjagtig og palidelig. I relation til modelleringer er det vigtig at huske, at der
ma fastszttes en rekke forudsztning fx om vandfering, stremningsmodstand (Manningtal) og simulerings-
periode, som har betydning for resultatet. Fejl og usikkerheder i disse forudsatninger, vil via modelleringen
kunne overferes til modelleringens resultater. En ngje gennemgang at dette projekt og notatet herom viser
efter undertegnedes bedste vurdering at forudsatninger, fremgangsmade og resultaterne er helt tilfredssti-
lende i forhold til mélsztningen og de fremlagte konklusioner.

Hovedelementet i argumentet for at Orbicons modellering ma vurderes at vare tilfredsstillende er, at model-
leringen er i stand til at eftervise de malte vandstandsforhold i det eksisterende system under ret varierende
omstendigheder. Omstaendigheder, der raekker betydeligt ud over den pavirkning gredeserne i varste fald
ville kunne have.

Sammenfatning

De nuvzrende gredeger i Gudenden ved Randers, har en stzrkt begranset betydning for vandstanden i de
nermeste kilometer af nedre Gudenden og nedre Nerred. Virkningen er s& begrenset, at den nappe erkendes
i praksis pa grund af de naturlige variationer sarligt fra Randers Fjord. Det kan endvidere med god sikkerhed
konkluderes at gredegerne ikke har indflydelse pa vandstanden langere opstrems i de to &er.

En analyse af mundingsomradet for Gudenéen i forhold til morfologi, sedimenttransport og hydraulik som
helhed kunne understette denne konklusion og bidrage til administrationen af omréadet pa lengere sigt.
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