Gudena afstramningsanalyse
Klimatilpasning for Gudena opland - afstramningsforhold
og effekt af udtagning af lavbundsjord

Forelgbigt notat
11826276

April 2021 Udarbejdet for Silkeborg Kommune

Foto : Silkeborg kommune

The expert in WATER ENVIRONMENTS



Projekttitel :

Klimatilpasning for Gudena opland - afstramningsforhold og effekt af
udtagning af lavbundsjord

Udarbejdet for: Silkeborg Kommune
Repreesenteret ved: Mathias Utoft Jargensen

Godkendt af

X

Approved by

Projektleder: Torsten V. Jacobsen

Projektnr.: 11826276

Dato: April 2021

Revision: vl

Filnavn: Notat_GudendAfstrgmning_v2.docx

DHI A/S « Agern Allé 5 « DK-2970 Hgrsholm « Denmark
Telefon: +45 4516 9200 « dhi@dhigroup.com * www.dhigroup.com « CVR-nr.: 36466871



Indholdsfortegnelse
1 2= Vo T 01 o USSR 4
2 o T2 - | TP 5
3 o W Lo E=F= 21 4 1T oL = S PR RRPRPUPRR 6
3.1 (CTeT gl T[] YT o1=T o Lo = R PR 6
3.2 I 1Y 01U g [0 £ = 0 PP UPPPPPUPPPRPN 7
4 AFSEIEMNING VEA TZ20 A5 vttt ettt et e s aeeaesraesaeeseesseeneenneennens 10
5 Andrede draenforhold pa lavbundSar€aler ..........cccocveiiiieiicieceee e 15
6 Zndrede draenforhold pa op til 20 % af landbrugsareal............ccccoeeeeviiiececieeeceeeee, 17
7 GJEIN A CASE MOUEI ...ttt s e en et an et ennaneeas 20
8 SAMMENTAINING oo e e et e e e s st e e e s sabe e e e e anbe e e e e enneeeeennrees 22
Figurer
Figur 3-1 Nedbgr (mm, hgjre akse) og vandfgring (m3/s, venstre akse) i Gudena opland ved T=20 ars
haendelse i december 2006 — januar 2007. ..........coocueieeiiiieee e 6
Figur 3-2 Lavbundstema for jorder med hgijt organisk indhold (gren), indenfor oplandet til Gudena og
= 10 1= £ o T o PO 8
Figur 3-3 Sammenligning af udsnit af lavbundstemaer baseret pa hhv. hgjt organisk indhold (gren) og
historiske malebordsblade (Orange)...........cccvecveiieiiiiieie e 9
Figur 4-1 Modelberegnet draenafstrgmning i 250 m beregningsnet ..........cccce v 11
Figur 4-2 Gudena deloplande til opgarelse af afStr@amning ...........cccocvevveiieiiiiece e 13
Figur 4-3 Middelafstrgmning (m3/s) opgjort for historisk T=20 ar haendelSe ............ccocevevveieiriecrecneenne. 14
Figur 5-1 Reduceret afstrgmning ved udtagning af lavbundsomrader..............ccocveveeeeeicieieeeeeeens 16
Figur 6-1 Reduceret afstreamning ved udtagning af lavtliggende arealer op til 20 % af landbrugsarealet
....................................................................................................................................... 19
Figur 7-1 Gjern & oplandsafgraensning, vandlgbenetvaerk og udstraekning af lavbundsarealer............. 20
Figur 7-2 Udsnit af Gjern A modelopseetning vedrgrende arealanvendelse..................ccccoceuevecrevennnne. 21
Tabeller
Tabel 4-1 28 deloplande indenfor Gudena oplandet med tilhgrende areal.............cccccoeeveieeiciecieennn, 12

The expert in WATER ENVIRONMENTS Side 3 af 23



1 Baggrund

Lavbundsjord og afstreamning i Gudena opland

Der har tidligere under projektet C2C CC Gudena veeret beregnet effekter af
forskellige typer klimatilpasningstiltag. Arbejdet viste at muligheder for at
opmagasinere/parkere yderligere vand i 4, adal og sger ved hjeelp af forskellige
virkemidler kan vaere begraensede. | det senere arbejde med Gudena
helhedsplan har mulighederne for i stedet at tilbageholde vand leengere
opstrems i oplandet veeret undersggt. Det vil sige opmagasinering i deloplande
til de vandlgbssystemer der Igber til Gudena hovedlgbet frem for i selve
Gudenadalen.

Silkeborg kommune har henvendt sig til DHI med opleeg til en opgave omkring
tilstremningsanalyse for Gudendens opland og det overordnede potentiale for
at forsinke dreenafstrgmning fra lavbundsarealer.

Resultaterne skal indgd i arbejdet med helhedsplanen for vandhandteringen i
Gudenden. Her er fokus pa at skabe en samlet, helhedsorienteret forstaelse for
Gudenaen som system og udarbejde et virkemiddelkatalog til mulige
handlinger og afhjeelpning af de identificerede udfordringer, som
oversvgmmelser skaber.

Til at give den bedst mulige systemforstaelse af Gudenaen og oplandets
betydning samt potentialet for at afhjeelpe og udligne afstramninger til
Gudenaens hovedlgb, gnskes en neermere viden om afstremningen fra
Gudenaens opland til Gudenaens hovedigb.

Kortlaegning af afstramningen fra oplandet til Gudena vil ske pa baggrund af
den eksisterende, kombinerede hydrologiske og hydrauliske model opstillet af
DHI under C2C CC Gudena projekt.

Modellen indeholder hele Gudena og Randers Fjord oplandet, Gudena
hovedlgb, sger samt starre tillgb. | tidligere arbejde har hovedfokus veeret
rettet mod Gudena, og her har hovedindsats m.h.t. model veeret koncentreret,
men i forbindelse med helhedsplanen ses pa muligheden for at tilbageholde
vand leengere opstrgms oplandet.
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2 Formal

Opgavens formal er at give overblik over afstremning og effekt at
vandtilbageholdelse pa lavbundsarealer

Der gnskes med udgangspunkt i Gudenamodellen, kortlagt hvordan
afstramningen fra hele oplandet til Gudenden ser ud med det formal at kunne
identificere seerlige bidragende omrader. Formalet er saledes at kunne malrette
en eventuel indsat omkring vandforsinkelse og vandparkering for at kunne
identificere, malrette og prioritere i hvilke delomrader af oplandet til Gudenaen
der skal kigges naermere pa. Dette notat

1. Fremstilling af bidragene fra Gudenaens opland sadan at der skabes et
samlet overblik over hele oplandet til Gudenaen.

2. En konklusion pa hvilke delomrader der potentielt kan kigges naermere pa.

3. Effekten af at forsinke/parkere vandet i opstrams omrader ved en T=20 ars
haendelse.

4. Om muligt en identificering over arsagen til at delomradet spiller en starre
bidragende rolle og forslag til mulige handlinger.

5. En general beskrivelse af hvordan afstramningen fra oplandet til Gudenaen
til Gudenaens hovedlgb fungerer som system.

6. En case-beskrivelse med Gjern & og dens opland ift. til at kigge pa dreenede
arealer og hvad det vil betyde for tilstramningen og vandfaring hvis draen bliver
slgjfet og der genskabes naturarealer.
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3 Forudsaetninger

Analysen bygger pa forudseaetninger om valg af data- og statistik
grundlag

3.1 Gentagelsesperiode

Afstramningsforhold og effekt af klimatilpasningstiltag skal vurderes for
udvalgte ekstremhaendelser. Klimatilpasning sigter primaert mod store
vandfaringshaendelser defineret ved gentagelsesperioder pa T=5-100 ar. Der
findes ikke en formuleret malsaetning med hensyn til hvilke haendelser Gudena
klimatilpasningsarbejdet skal sigte imod, men det anbefales ud fra en
risikovurdering ikke at sigte imod det st@rste og sjeeldnere forekommende
heendelser, f.eks. en T=100 ars haendelse, men de lavere gentagelsesperioder.
| forbindelse med opgaven blev det indledende besluttet at benytte en historisk
T=20 ars vandfgringshaendelse og tilhgrende fordeling.

Figur 3-1 viser den malte nedbgr for 4 klimastationer i oplandet og vandfaring
ved 5 Gudena malestationer i perioden december 2006-februar 2007. Det ses
at vandfaringen topper omkring 21-22 januar fra opstrems (Astedbro) til
nedstrgms (Randers) svarende til ca. en T=20 ars haendelse. Det bemaerkes at
der efter en tgr periode i december falder samlet ca. 150 mm nedbgr fra
28.12.2006 frem til 24.01.2007. Det er nedbgren over oplandet der skaber
afstremning i oplandet, hvilket bidrager til de hgje Gudena vandfgringer.

Den hydrologiske model for Gudena oplandet beregner draenafstramningen
som funktion af den aktuelle nedbgr, jordens meetningsgrad og det terreenneere
grundvandsspejl. Det er modellens resultater for den udvalgte periode der
indgar i den videre analyse og effektberegning.

21000085 Aastedbro [M*3is] ——— Rainfall 5190 SILKEBORG FORSYNING [mm]
21000089 Voervadsbro [m*3/s] Rainfall 5122 VIBORG HEDESELSKABET [mm]
2101 TvilumBro [Mais] ——— Rainfall 5145 RANDERS CENTRALRENSEANLAEG [mm]
210461 Ulstrp Bro [mr3is] —— Rainfall 5177 VIBY J. RENSEANL/EG [mm]
210000467 Randers - motorvejsbro [m3/s] ———

100 7 : - : r 30

18T ik

December January February
2006 2007 2007

Figur 3-1 Nedbgr (mm, hgjre akse) og vandfaring (m3/s, venstre akse) i
Gudena opland ved T=20 ars haendelse i december 2006 —januar 2007.
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3.2 Lavbundstema

Effekten af eendrede draenforhold pa lavbundsjord beregnes og i den
forbindelse er det undersggt hvilke eksisterende korttemaer der kan benyttes til
formalet. Miljgstyrelsen har bekendtgjort en tilskudsordning vedrgrende
udtagning af lavbundsjorder til reduktion af landbrugets udledning af
drivhusgasser. Her refereres til nationalt kortgrundlag af lavbundsjord med hgijt
organisk indhold svarende til et tarveindhold hgjere end 6 %. Dette kort er
benyttet til at beregne hvor store lavbundarealer der findes fordelt over Gudena
oplandet.

Derudover er der tidligere gennemfart en lavbundsafgraensning ud fra Kort- og
Martrikelstyrelsens malebordsblade (1:20.000). Her markerer signaturer for
vadbundsomrader (eng-, mose- og marsksignatur) lavbundsomraders
udbredelse fra den farste tredjedel af de 20. arhundrede. Disse
lavbundsomrader har typisk stgrre udbredelse end jorder med hgijt organisk
indhold. Det afspejler bl.a. at der stedvist er aflejret mindre organisk materiale
eller at det oprindeligt aflejrede materiale er iltet og nedbrudt, f.eks. p.gr.a.
dyrkning.

Potentialet for at tilbageholde draenvand er her farst og fremmest relateret til
lavbundsjorde. Udtagning af lavbundsjord er primaert drevet af gnsket om at
reducere CO emission, men ogsa reduceret udvaskning af naeringsstoffer er
relevant i forhold til opfyldelse af malsaetningen i vandplaner. Endeligt kan der
veere tale om et potentiale, eller en synergi, i forhold til klimatilpasningsplaner.

Lavbundsjorde med hgijt organisk indhold udger 7-8 % af det samlede Gudena
oplands areal. Figur 3-2 viser de kortlagte lavbundarealer og fordelingen
indenfor Gudena oplandet er meget uensartet. De klart stgrste
sammenhzaengende lavbundsomrader findes i Ngrred oplandet og i den nedre
del af Gudena fra Ngrreas tillab og til Randers Fjord. | den gvrige del af
oplandet ses lavbundomrader hovedsageligt at veere afgreenset i relativt smalle
vandlgbskorridorer eller fragmenteret i sma og sporadiske lokale forekomster,
f.eks. i forbindelse med lavninger i terreenet.
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Figur 3-2 Lavbundstema for jorder med hgjt organisk indhold (grgn), indenfor
oplandet til Gudena og Randers Fjord
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Figur 3-3 Sammenligning af udsnit af lavbundstemaer baseret pa hhv. hgjt
organisk indhold (grgn) og historiske malebordsblade (orange).
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4 Afstromning ved T=20 ar

Afstromning beskriver afledningen af vand fra alle delarealer i oplandet
arealer til vandlgbsnetveerket

Afstrgmningen sker fra grundvandet, pa overfladen og via terraennzere drzen. |
den forbindelse forstas draen bade som draenrgrssystemer, grafter samt
mindre kanaler og mindre opstrems vandlgbsgrene. Historisk forekommer
store vandfaringshaendelser i Gudena i vinter-forar perioden og er forbundet
med leengerevarende hgj nedbgr. Afstramningen er i denne situation
domineret af draenafstrgmningen, som giver det langt stagrste samlede bidrag til
vandfgringen i vandlgbssystemet.

Den dynamiske hydrologiske model beskriver dreenafstramningen som funktion
af flere faktorer, herunder nedbgren pa en given lokalitet, jordbundsforhold og
arealanvendelse. Draentidskonstanten beskriver hvor hurtigt afdraening fra
arealer til vandlgb sker, forudsat at der er maettede forhold i jorden over
draenniveau. Nar afdraeningen reduceres eller fiernes bliver jorden vadere,
grundvandsspejlet vil sta teettere pa terreen og der kan forekomme vand pa
terraen. Derved tilbageholdes vand der ellers afstrammer og @ger vandfgringen
i vandlgbssystemet. Det tilbageholdte vand kan forsinkes men vil pa et senere
tidspunkt na vandlgbet. Forsinkelsen kan mindske spidsbelastningen med
hensyn til nedstrams vandfgring og vandstand.

Middelafstramningen indenfor den valgte periode er her benyttet til opggrelse
af afstrgmningsbidrag. Gudena modellen er inddelt i 250 m beregningsceller og
afstramningen beregnes for hver af disse. Figur 4-1viser den modelberegnede
dreenafstrgmning. Her ses stor variation, men en klar tendens til at det er langs
vandlgb og i &nzere omrader at draenafstrgmningen er hgjest. Det skyldes at
draenafstremningen her bade bestar af nedbgr pa arealet og en opadrettet
grundvandsstrgmning fra hgjere beliggende dele af oplandet. Helt lokalt kan
afstrgmningen veere hgj fra dreenede lavninger hvor vandet samles fra et starre
omkringliggende omrade. Det skal understreges at modellen ikke bygger pa
detaljeret information om lokale draensystemer, f.eks. draenkort, da disse er
ufuldsteendige og ikke eksisterer for hele Gudena oplandet.
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Figur 4-1 Modelberegnet draenafstramning i 250 m beregningsnet

Det er vanskeligt at fa et samlet overblik over den afstramning der genereres
uden at opggre den for starre samlede arealenheder. Her er det valgt at
underopdele Gudena oplandet i 28 deloplande afgreenset efter topografi, dvs.
vandlgbsoplande. De fremgar af Tabel 4-1 og er desuden vist pa Figur 4-2.
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Tabel 4-1 28 deloplande indenfor Gudena oplandet med tilhgrende areal

KODE Opland Area(km2)
1 Gudend, Tinnet - Uldum 173
2 Gudena, Uldum - Vestbirk, Mattrup A 157
3 Gudena, Vestbirk-Mosse 70
4 Skanderborg Se, tanning A, tilleb Mosse 122
5 llerup &, tillab Mossa 35
6 Mosso 58
7 Salten A, Gudena tillab v. GI. Ry 174
8 Gudena, Mosso-Ry 28
9 Knud &, Guden tillob v. Ry 78
10 Gudena, Ry-Julsa 38
11 Gudena, Julsa-Brasse 47
12 Funder A, tillab Silkeborg Langse 76
13 Gudena, Brassa - Resenbro, Silkeborg 32
14 Lin4, tileb Gudena v. Resenbro 36
15 Gjern A, Gudena tilleb, Sminge Se 116
16  Gudena, Resenbro-Tvilum 45
17 Alling A, Guden fillab ved Kongensbro 140
18  Gudena, Tvilum - Tange Sa 49
19  Borre A - Gjela, tillab Tange Se 71
20 Tange A, tilleb Tange so 107
21  Tange So 52
22  Gudend, Tange Sa - Ulstrup 84
23 Lilled, tilleb til Gudena, Langa 306
24 Gudena, Ulstrup-Narre A filleb 105
25 Nerre A, Viborg-Vejrumbro 230
26  Narre A, Vejrumbro - Fladbro 170
27  Gudena, Narre A tillab- Randers Bro 38
28 Randers - Uggelhuse 69
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Figur 4-2 Gudena deloplande til opgarelse af afstremning

For T=20 ar haendelsen simuleres middelafstrgmningen som vist pa kortet,
Figur 4-3. Her er middelafstramningen summeret indenfor deloplande og giver
veerdier imellem 0,4-7,2 m3/s. Fordelingen afspejler bl.a. oplandsareal for hvert
delopland, nedbgrens fordeling over oplandet for den pagzeldende hzendelse,
jordtyper og arealanvendelse. | et klimatilpasningsperspektiv er det
hensigtsmaessigt at tilbageholde stgrst mulige vandmaengder sa langt
opstrgms som muligt for at mindske potentiel oversvammelse nedstrems her
for. For straekningen fra Tinnet Krat til Mossg bidrager afstrgamningen fra
Uldum Kzer og Skanderborg sg mest. Andre store bidrag fra Ngrred og
oplandene leengst nedstrgms langs Randers Fjord har mindre potential i
klimatilpasningen da det er begreensede nedstrams omrader der kan
tilgodeses ved at tilbageholde afstrgmningen herfra. Ser man pa
afstramningen pr. areal (m3/s/lkm?) udjeevnes forskellene, men de hgjeste
veerdier findes i oplandets gvre del, fra Uldum Kaer til Ry/Julsg.
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Afstremning
m3/s

Figur 4-3 Middelafstramning (m3/s) opgjort for historisk T=20 &r haendelse
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5 FAEndrede draenforhold pa
lavbundsarealer

Lavbundarealer er typisk beliggende i adale eller lavninger, f.eks. omkring
sger, hvor grundvandsspejlet star teet pa terreen. De deekker over flere typer
arealanvendelse, herunder bade intensiv og ekstensiv landbrugsdrift.
Lavbundsarealerne er forudsat dreenede i den hydrologiske model for Gudena.
Projekter vedrgrende udtagning af lavbundsarealer indebeaerer ofte at dreen
fiernes, blokeres eller reduceres. Hvor lavbundsarealer med hgijt organisk
indhold optreeder eendres draenforhold sa vandet ikke afledes men kan
opmagasineres i jordmatrice og pa terreen. Det er netop hensigten med ggre
lavbundsomrader vade og reducere afbreending af organisk stof og seetninger.

Draen holder grundvandsspejlet og vandindholdet i jordmatricen nede for at
sikre egnede dyrkningsforhold i rodzonen. Nar draen slgjfes vil vandindholdet
stige generelt og ved en periode med meget nedbgr kan jordens
bufferkapacitet blive opbrugt. Det indebeerer at jordprofilet maettes og der kan
optraede vand pa terraen. Hvis der i denne situation falder yderligere nedbgr vil
der ikke vaere nogen tilbageholdelse og stort set al nedbgr vil afheengig af
terreenforhold bidrage til oversvemmelse, til f.eks lavninger, eller afstramning til
vandlgbsnetveerket. Er omradet ikke draenet vil afstramningen forsinkes da
infiltration og afstrgmning via grundvand er langsom set i forhold til
vandafledning via draen. Forsinket afstramning og reduceret nedstrgms
maksimal vandfgring kan indebeere laengerevarende forhgjet vandstand.

| modelberegningen er de aendrede draenforhold introduceret fgr T=20 ar
haendelsen for at grundvandsspejl og jordens vandindhold kan indstille sig.
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Reduceret afstremning
Effekt (%)

Figur 5-1 Reduceret afstrgmning ved udtagning af lavbundsomrader

Figur 5-1 viser hvor stor en del af afstremningen der kan forsinkes ved
udtagning af lavbundsarealer. Det betyder at afstrgmningen udskydes til efter
perioden omkring T=20 ar heendelsen. Som det fremgar er effekten starst hvor
andelen af lavbundsarealer er hgij, f.eks. Ngrred oplandet og streekningen
nedstrgms Ngrreas tillgb til Gudena. Leengst opstrgms i oplandet er effekten
mindre end 5 % hvilket skyldes at lavbundsarealerne er begreensede. | en
klimatilpasningssammenhaeng er fordelingen imellem lavbund i henholdsvis
opstrgms og nedstrgms del af oplandet uhensigtsmaessig da vandparkering pa
lavbundsarealer dermed fortrinsvis har effekt pa en begraenset nedstrgms
streekning af Gudena.

Den procentvise reduktion i afstremning er opgjort for hvert delopland der
bidrager, men det er ikke udtryk for en tilsvarende reduktion i vandfaring af
flere arsager. Vandfaringen er et produkt af mange tidsforskudte
afstramningsbidrag og udligningen over det samlede s@- og vandlgbssystem.
Derfor vil reduktion i maksimal Gudend vandfaring veere betydelig mindre end
hvad geelder for de enkelte afstremningsbidrag. Da effekten vil variere langs
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Gudena er der ved stikpraver fundet reduktion i maksimal vandfaring i
opstrems del (Tarring-Silkeborg) pa mellem 2 og 11 %. For nedstrgms del
(Silkeborg-Randers) er fundet veerdier i intervallet 1-6 %. Generelt geelder at
effekten pa maksimal vandstand vil veere endnu lavere.
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6 /AEndrede draenforhold pa op til 20 % af
landbrugsareal

Udgangspunktet for beregning af effekten af udtagning af lavbundsjord er at
lavbundsjord med hgijt organisk indhold udger 7-8 % af Gudena oplandet og
har en meget uensartet fordeling imellem deloplande. Derfor er det gnsket
undersggt om effekten kan forsteerkes ved ogsa at inddrage landbrugsjord
langs vandlgb. Her er det forudsat at der i deloplande, ud over lavbundsjord,
kan udtages yderligere lavtliggende arealer op til samlet 20 % af landbrugs-
arealet. Det skal belyse potentialet for tilbageholdelse af dreenvand hvor der
findes en stor andel landbrugsjord, men en lav andel af lavbundsjord med hgijt
organisk indhold.

Effekten af at eendre draenforhold og tilbageholde vand fremgar af Figur 6-1.
Effekten gges isaer i deloplande hvor andelen af lavbundsjord er lav, men
andelen af landbrugsjord hgj. Det geelder bl.a. deloplandene til Lilled, Alling A,
Lin&, Gjern A og Tange A.

Deloplande, hvor den ggede effekt af at andre draenforhold yderligere pa
lavtliggende landbrugsarealer, er mindst omfatter deloplande hvor
lavbundsarealet i forvejen er hgijt, bl.a. Narred. Desuden skal det bemzerkes at
der seerligt i omradet omkring Sghgjlandet syd for Silkeborg er en meget stor
andel af naturomrader og tilsvarende en relativ lille andel af lavbunds- og
landbrugsomrader. Her er effekten lav da draeneforholdene er stort set
ueendrede.
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Reduceret afstremning
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Figur 6-1 Reduceret afstrgamning ved udtagning af lavtliggende arealer op til
20 % af landbrugsarealet
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7 Gjern A case model

Potentialet for klimatilpasning langs Gudena ved aendret arealanvendelse og
aendring i dreenforhold skal ses pa stor skala og i helhed. Det er imidlertid
nadvendigt at arbejde pa et mere detaljeret niveau nar det geelder de enkelte
deloplande. Det giver bedre mulighed for effektberegning, risikovurdering og
planlaegning p& konkrete arealer.

For at belyse hvordan der kan arbejdes med en mere lokal analyse og i stgrre
detalje er det valgt at opstille en case model — i dette tilfeelde for Gjern &
oplandet. Gjern & er Natura 2000 omrade hvor flere vandlgbs- og
naturgenopretningsprojekter er gennemfart.

Gjern A case modellen er udarbejdet pa grundlag af de overordnede Gudena
model men med fglgende aendringer:

1) Mere detaljeret vandlgbsnetvaerk. Foruden Gjern A er Dalby Baek,
Gelbaek, Begtrup Beek og Voldby Baek inkluderet.

2) Hgjere oplgsning af beregningsnettet der er forfinet fra 250 m til 50 m

3) Modificeret arealanvendelse, fleres klasser indfart jeevnfar BaseMap
arealanvendelseskort (DCE 2017)

Figur 7-1 viser Gjern A oplandets udstreekning (ca. 116 km?), vandlgbsnetvaerk
og kortlagte lavbundsomrader i forhold til hhv. hgjt organisk indhold og
malebordsblade. Lavbundomrader findes primaert langs Gjern A og spredte
vad- og moseomrader i opstrgms del af oplandet.

Figur 7-1 Gjern & oplandsafgraensning, vandlgbenetveerk og udstraekning af
lavbundsarealer.
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Figur 7-2 Udsnit af Gjern A modelopsaetning vedrgrende arealanvendelse

I lighed med modellen for det fulde Gudena opland er der for den mere
detaljerede Gjern A model udfart en beregning af effekten af udtagning af
lavbundsjord i forhold til forsinkelse af dreenafstramning. Den mere detaljerede
model tillader at lavbundsomraders udstraekning bedre kan repreesenteres og
dreenafstrgmningen langs vandlgbsgrene kan beskrives i starre detalje. Gjern
A modellen er ikke szerskilt kalibreret og vandfaringsmalinger fra Sminge Bro
deekker ikke T=20 ar heendelsen fra 2006-2007.

Der er med Gjern & modellen beregnet effekt af at udtage lavbundsarealer jf.
begge lavbundstemaer vist i Figur 7-1. De udger tilsammen 6-7 % af
deloplandsarealet og ca. 12 % af afstrgmningen kan forsinkes ved at
tilbageholde dreenafstrgmning. Den simulerede maksimal vandfgring i Gjern A
umiddelbart udlgbet til Sminge s@ reduceres pa grund af forsinket afstramning
fra 6,80 m?/s til 6,69 m¥/s, hvilket er ganske beskedent.
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8 Sammenfatning

Ved hjeelp af den integrerede hydrologiske model for Gudena oplandet er
afstramningen beregnet for en T=20 ar haendelse med henblik pa at kortleegge
afstramningsbidrag indenfor oplandet. Resultater viser at middelafstramningen
i perioden omkring haendelsen (28.12.2006-24.01.2007) varierer imellem 0,4
og 7,2 m%/s for 28 deloplande til Gudena. Det skal understreges at variationen
deekker over flere faktorer, bl.a. deloplandenes arealer og nedbgrsfordelingen.
Ser man pa afstramning pr. arealenhed ligger straeekningen fra Uldum Keer til
Julsg forholdsvist hgijt.

Udtagning af lavbundsarealer er aktuelt af hensyn til at nedbringe CO»-
emission og neeringsstofudvaskning. Her undersgges det om udtagningen kan
gavne, eller potentiel veere et prioriteret virkemiddel, med hensyn til
klimatilpasning af Gudena. Miljgstyrelsen har kortlagt lavbundsarealer med hgit
organisk indhold og de udger ca. 7-8 % af Guden a oplandets areal. De stgrste
sammenhgngende arealer findes i vandlgbskorridorer i nedstrgms del af
oplandet, bl.a. Ngrrea oplandet og streekningen fra Ngrreas tillgb til Randers.

Der er gennemfgrt en modelberegning hvor al lavbundsjord med hgijt organisk
forudseettes udtaget. Derved forsinkes afdraeningen af arealerne og den
samlede afstrgmning fra deloplande til Gudena. Det betyder samtidig at
jordens maetning, grundvandsspejlet og oversvgmmelsesrisikoen gges i de
respektive deloplande. Under en leengerevarende regnhaendelse vil jordprofilet
meettes, bufferkapaciteten opbruges og der vil st vand pa terreen hvorfra den
langsomt bortledes eller infiltrerer. Afstramningen reduceres ikke permanent,
men forsinkes, og det er undersggt hvor stor en procentdel af afstremningen
der kan udskydes til perioden efter T=20 ar haendelsen, hvor vandfgringen i
Gudena er faldende. 1-36 % af afstremningen kan forsinkes for deloplande.
Effekten er mindst i deloplande i Sghgjlandet umiddelbart opstrams for
Silkeborg og starst i Ngrred samt Gudend nedstrgms Ngrrea tillgb.

Overordnet indikerer resultaterne at potentialet for klimatilpasning ved
udtagning af lavbundsjord kan veere begraenset da det samlede lavbundsareal i
Gudena oplandet dels er begraenset og dels er koncentreret nedstrgms.
Forsinket afstramning fra deloplande vil kun gavne Gudena straekningen
nedenfor pageeldende tillab. Saerligt i nogle af deloplandene er det muligt at
gge effekten ved at inddrage lavtliggende arealer der enten kan vaere
lavbundsjorde kortlagt ud fra méalebordsblade (evt. med lavere organisk
indhold) eller landbrugsjord der ikke er klassificeret som lavbund. Det er
illustreret ved modelberegning med yderligere udtagning op til 20 % af
landbrugsarealet indenfor deloplande. Det andrer ikke pa yderpunkterne i
effektintervallet (1-36 %), men i deloplande med stor andel af landbrugsjord, sa
som Lilled, Alling A, Lin&, Gjern A og Tange A, gges effekten.

Modelberegningerne er forbundet med usikkerhed og modellen bygger ikke pa
en detaljeret lokal beskrivelse af dreenforhold, men resultaterne peger dog pa
at udtagning af jord skal bruges i stort omfang for, som enkeltstdende
virkemiddel, at kunne reducere oversvgmmelsesrisikoen langs Gudena for den
valgte T=20 ars haendelse. Det vil kreeve udtagning af arealer der er stgrre end
de samlede kortlagte lavbundsjorde, med hgjt organisk indhold. Udtagning af
lavbundsjord med henblik pa f.eks. CO reduktion vil dog have en positiv
synergi i forhold til klimatilpasning.

Som det geelder for en reekke potentielle virkemidler til klimatilpasning er de
forbundet med midlertidig opmagasinering (parkering) og evnen til bedst at
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udnytte denne bufferkapacitet netop i tidsrummet hvor ekstreme vandfaring
optraeder. Ved langvarig hgje vandfaring vil effekten af opmagasinering pa
maksimal vandfgring og maksimal vandstand mindskes. Analysen er her
gennemfgrt for en historisk T=20 ar haendelse, men effektiviteten er afhaengig
af gentagelsesperiode, nedbgrens fordeling over Gudena oplandet og
varigheden.
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