Gudenaen
— fra istid til elveerk

Af Georg Stenstrop

Gudenden er Danmarks leengste vandlgb. Artiklen forklarer om Gudendens naturlige
udvikling og kulturhistoriske udnyttelse. Omradet er udnavnt til national geotop.

Gudenaen

Navnet Gudena er afledt af den
oprindelige betegnelse Guthen,
som betyder "den til guderneind-
viede”. Senere er Gudena blevet
til Gudenden, som i dag er det
mest almindelige navn.

Uffe Elleman-Jensen skriver i
sin bog om Gudenden, at sagnet
forteeller, at det var ved Gudena-
ens udspring, ynglingen Gudar
rgvede enungpige og forte hende
bort padenkeerre. Han styrede den
ad snoede stier for at narre sine
forfelgere, men pigens far gik til
denkloge mandiTerring. Oghan
kaldte alle bakke og kilder sam-
men, og de fulgte Gudars snoede
spor. Rgveren blev indhentet af
vandet ved Randers, han druk-
nede med hest og keerre, men
pigen slap fri. Og vandene blev
til Gudenden - Danmarks leeng-
ste flod.

Gudenden er Danmarks leengste
vandlgb; 146 km lang, eller 158
km, hvis man regner udlgbet i
Randers Fjord med. Aen udsprin-
geriTinnet Krati 70 meters hojde
NNV for Vejle - kun f& hundrede
meter fra udspringet for Skjern
A. P4 sin vej til udigbet i Randers
Fjord har &en adskillige starre til-
lgb, bl.a. af Mattrup A, Salten A,
Funder A, Gjern A, Alling A og
Nprred. Den lgber gennem flere
storre sger i Det Midtjyske Sohgj-
land, bl.a. Mossg, Gudensg, Julsg,
Borre Sg, Silkeborg Langsg samt
den kunstige Tange Sg. Gudena-
ens afvandingsomrade deekker et
areal pa 2.643 km? og medreg-

nes oplandet til Randers Fjord, er
arealet 3.300 km?.

Heervejen folger i store traek
den vestlige del af Gudendens
vandskel frem til Viborg, hvor
skellet drejer mod gst i retning
af Randers. Fra udspringet har
den gstlige del af vandskellet et
mere uregelmeessigt forleb, der
over lange streekninger folger
den Wstjyske Israndslinje.

Gudena Systemet - den geo-
logiske historie
Nutidens Gudenédal er en del af
et tidligere mere omfattende sy-
stem af dalstreg, der ledte smelte-
vandetbortunderafsmeltningen
af is mod afslutningen af sidste
istid — dette er Gudené Systemet.
Gudend Systemet er beliggende
mellem Hovedopholdslinjen i
vest og den Gstjyske Israndslinje
i@st. Gudend Systemet er en af de
38 danske geotoper, som er fore-
slaet som UNESCO geosite, hvil-
ket understreger Gudenédalens
store betydning, som et markant
element i det danske landskab.
Mens biologisk mangfoldig-
hed og biotoper er gamle og vel-
etablerede begreber, er geologisk
mangfoldighed og geotoper re-
lativt nye begreber — i hvert fald
i Danmark. En dansk definition
af de nye begreber er udarbej-
det af Arbejdsgruppe under Nor-
disk Ministerrad (2003): ”Ved
den geologiske mangfoldighed
forstdr man de variationer, der
findes i de geologiske dannelser,
i landskabet samt i alle de geolo-
giske processer, som til stadighed
opbygger og nedbryder jordskor-
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pen. ... Den geologiske mangfol-
dighed finder sit fysiske udtryk
gennem geotoper. En geotop er
et afgreenset omrade med seerlige
geologiske kvaliteter. En geotop
kan bestd af et enkelt geologisk
fenomen - fx en &s eller en kru-
modde - eller den kan omfatte
et udsnit af et mere sammensat
geologisk omrdde, som fx haevet
havbund med tilgroede klinter
og klitter af flyvesand. Ethvert
omrade pa jordenindgériéneller
flere geotoper.”

[ sidste istid stod N@-isen for
ca. 18.000 ar siden ved Hoved-
opholdslinjen i Midtjylland, og
herfra stremmede smeltevandet
mod vest og opbyggede de vest-
jyske hedesletter. Efterhdnden
som isen smeltede bort, blev der
abnet for, at smeltevandet kunne
strgmme mod nord til Limfjor-
den. Det var Gudend Systemet,
der blev anlagt. Da den Ungbalti-
ske Is for ca. 16.000 ar siden lagde
sig ved den @stjyske Israndslinje,
var Gudena Systemet stadig et sy-
stem af smeltevandsfloder, som
forte vandet til Kattegat.

P& vej mod havet aflejrede van-
det sand og grus i dalbunden.
Aflejringernes hgjeste niveau
afhang af flodens erosionsbasis,
som forandrede sig efterhdnden
som isen smeltede bort og gav
udlgbet mulighed for at flytte sig
til et nyt og lavere niveau. Ved
senkning af basis blev tidligere
aflejringer eroderet, sa de i dag
stér tilbage som terrasser i da-
lenes sider og afslgrer Gudena-
ens oprindelse. Mange steder i
og omkring Gudena Systemet



Figur 1: Gudenden har et afstrgm-
ningsomrdde pd stgrrelse med Fyn.

Figur 2a: Under det fgrste, Faldborg Stadiet, var
isranden smeltet 20-30 km tilbage, og smeltevan-

det strammede fra den sydlige del af det Midtjyske
Sohgjland via Gudenddalen mod nord til omradet ved
Tange. Her var den videre vej mod nordgst blokeret af
is, og vandet fandt i stedet afleb mod vest og nordvest
gennem Faldborg Dalen over Viborg omrddet til Lovns
Bredning.

Figur 2b: Derncest fulgte Skals A Stadierne. Ved
N@-isens afsmeltning kunne smeltevandet ved Tange
finde passage gennem Gudenddalen, der 1d lavere end
Faldborgdalen, som derved blev afsngret. Adgangen
til Kattegat var imidlertid endnu blokeret af is, og
vandet fra Gudenddalen madtte sgge via Ngrreddalen
og videre gennem Skalsddalen til Hjarboek Fjord.
Formentlig var det pd denne tid, at rester af N@-isen
1a som dgdis over bl.a. det nordlige Djursland.

Figur 2c: Randers Fjord Stadierne indledtes efter NO-
isen smeltede helt bort fra Jylland og den Ungbaltiske
Is rykkede frem til den @stjyske Israndslinje. Isen i
Kattegat var nu smeltet sd meget tilbage, at smelte-
vandet kunne fplge Gudenddalen hele vejen til et stort
indlandsdelta i Randers Fjord omrddet og videre til
Kattegat.

' anders Fjord
Stadierne
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har der ligget storre meengder af
dedis. De har bidraget dels til
terreenets topografi med de ka-
rakteristiske dedishuller og dels
til meaengden af smeltevand til
systemet. Gudend Systemet op-
deles i tre hovedstadier jevnfor
de tre figurer 2a-c.

Siden istiden sluttede for 11.712
ar siden er der kun sket mindre
endringer af landskabet. I Atlan-
tisk Tid traengte vandet ind og
skabte en fjord fra Kattegat til
Langd, men den efterfglgende
landhevning trengte gradvist
havet tilbage til den nuvaerende
situation.

I dag er Gudena Systemet et
spendende  smeltevandsland-
skab, hvor man kan fglge Gu-
dendens historie i de terrasser,
som er skabt under afslutningen
af sidste istid. Det omgivende
moranelandskab viser mange
steder en markant topografi, som
er praeget af dedishuller. Flere
landskaber langs Gudena Syste-
met er klassificeret som verende
af national geologisk interesse, fx
omradet ved Tange.

Gudenaens kulturhistorie
Gudendens kulturhistorie streek-
ker sig langt tilbage via en lang
reekke fund og bopladser fra sten-
alderen. Oprindeligt blev disse
fund betegnet Gudendkulturen,
men senere undersggelser har
vist, at det var en sammenblan-
ding af fund fra hele jegerstenal-
deren, som underinddeles i Mag-
lemosekulturen, Kongemosekul-
turen og Ertebellekulturen.

Der er séledes vidnesbyrd om,
at Gudenden ogsa tiltrak nogle
af de tidligste mennesker, som
kom til Danmark efter istidens
afslutning. Maglemosekulturen
var sdledes indvandrere, der syd-
fra fulgte indvandringen af bir-
keskov, elg, urokse, kronhjort og
radyr til det nordeuropaiske lav-
land. Detvarkombinationenafet
rigtdyrelivogletadgangtil vand,
som understottede disse boplad-
ser gennem tusinder af ar.

En raekke klostre, med cister-
cienserklosteret i @¥m fra 1172

R

Maleri af Rasmus Christiansen, Kaag paa Gudenaaen, 1894.

som det vigtigste, blev anlagt ved
aen og dens sger. @m Kloster blev
anlagt af munke fra Vitskel Klo-
ster. Kalksten til bygning af @m
Kloster kom fra Norddjurslands
klinter og blev fragtet op ad Gu-
denaen. Men fragten var besvéer-
lig, idet Gudenden var hurtigt
stremmende, lavvandet og fyldt
med sten. Ved middelalderens
slutning var det et af de storste
klostre i Jylland. Efter Reformati-
onen levede konventet videre til
1560, hvor klostret blev omdan-
net til Emborg Slot. Allerede aret
efter befalede Frederik 2. dog, at
bygningerne skulle nedbrydes,
og materialerne bruges pé Skan-
derborg Slot.

Siden middelalderen har der
veeret laksegarde ved Randers
Fjord og i Gudenéens nedre lgb
- streekningen til Ulstrup. Frisen-
vold Fiskegard var den helt domi-
nerende fiskegdrd i 1800-tallet.
De fleste laksegarde blev efter-
handen slgjfet for at give plads til
pramfarten.

Fer veje blev almindelige i Det
Midtjyske Sehgjland var Guden-
den den vigtigste transportvej.
Det var et flot naturvandleb og
et fremragende opveaekstomrade
for laksefisk, men besvaerligt for
pramkarlene. Derfor blev Gu-
denéen uddybet ved opgravning
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af bunden og fjernelse af sten
i lgbet af 1700- og 1800-tallet.
Herefter havde pramdragningen
sin storhedstid frem til anlaeg-
gelsen af jernbanestreekningen
Skanderborg-Silkeborg i 1871.
Med opferelsen af Tangevarket
i 1918-21 var det definitivt slut
med pramdrift pa Gudenaen,
men Gudenden blev ved med at
veere det uddybede og regulerede
vandlgb, der var skabt af hensyn
til pramfarten.

VandKkraft til kornmseller
og industri
Vandkraften er blevet udnyttet af
en reekke moller og industrielle
anlag langs Gudenden og dens
tilleb, men kun ganske fa af de
talrige middelalderlige meolleste-
der er bevaret i dag. Der kendes
175 anlaeg, som straekker sig tilba-
ge til 1100-tallet og alle de gamle
vandmegller har vaeret kornmgl-
ler. Munkenes anleg af mgller til
udnyttelse af vandlgbenes energi
blev efter reformationen overta-
get af andre driftige folk. I lebet
af 1700- og 1800-tallet var der
lavet molleopstemninger naesten
overalt, hvor det var overkomme-
ligt med datidens teknologi.

I nyere tid har 58 af mellerne
fungeret som fabrikker eller in-
dustrianlaeg —isaer meller til teks-



tilproduktion eller trae- og metal-
vareindustri, men ogsa mejerier,
bagerier, garverier, farverier, kar-
toffel- og benmgller, krudtmel-
ler samt papir- og papfabrikker.
En af de mest betydningsfulde
var anlaegget af papirfabrikken
i Silkeborg i 1844. Den fik en
afgerende betydning for byens
udvikling.

Papirdynastiet Drewsen ud-
byggede deres forende position
inden for dansk papirindustri,
da familien i firmaet "Drewsen
og senner" i 1844 etablerede Sil-
keborg Papirfabrik. Silkeborg var
dengang et @de, smukt og tyndt
befolket omrdde med en gammel
Silkeborg Hovedgard, en vand-
molle og nogle enkelte sméhuse.
Drewsen og senner fik retten til
at anlegge en stor papirfabrik
samtidig med, at statsmagten
planlagde en handelsplads i det
ode Midtjylland. Fabrikken og
handelspladsen skulle skabe civi-
lisation og skonomisk fremgang
i det "mgorke" Jylland.

Silkeborg Papirfabrik var i de
folgende &rtier Danmarks sterste
papirfabrik. I 1889 samledes stort
set hele den danske papirindu-
stri i aktieselskabet De forenede
Papirfabrikker, som nedlagde
Silkeborg Papirfabrik. Fabrikken
abnede dog igen i 1894 og fik i
1909-1910 overdraget opgaven at
producere papiret til Danmarks
pengesedler af Nationalban-
ken. Produktionen af papir til
de danske pengesedler pa hand-
gjort papir svandt drastiski 1958,
og produktionen herte helt op i
1963. Man gik over til at anvende
maskinfremstillet papir til pen-
gesedler. Da Papirfabrikken luk-
kede endeligt i &r 2000, blev det
enorme fabriksomrdde omskabt
til en hel ny bydel med hotel, bio-
graf, restauranter, fitnesscenter,
kunstcenter, musik- og teaterhus,
boliger og erhverv.

Afvanding og landvinding

Hvad udad blev tabt af dyrkbar
jord ved krigen i 1864, blev for-
sogt vundet indad ved drening
og afvanding af fugtige enge og

moser eller ved kunstig afvan-
dingaflavvandede sper og dele af
Randers Fjord. Herved er naturen
idisse omrdder forsvundet. Sam-
tidig er Gudenésystemets evne til
at omsatte og tilbageholde nee-
ringssalte mindsket. Dette ggede
tilforslen af neeringssalte til Kat-
tegat. De stprste arealer som er
kunstigt afvandede, dvs. at van-
det pumpes op i vandlgb eller
fjord, findes omkring Randers
Fjord.

Vorup Enge ligger syd for Gu-
denéen ved Randers midtby. Om-
rddet var i flere tusinde dr en del
af Gudenaens indlandsdata med
mange sméager og oversvgmme-
de engarealer langs den. I 1951
blev Gudenden afskdret fra en-
gene med diger saledes, at area-
lerne langs den kunne pumpes
torre. I de forste mange ar blev
disse teorlagte arealer anvendt
til kornproduktion, men pga.
faldende udbytte blev kornpro-
duktion efterhdnden opgivet de
fleste steder.

I 1995 blev dens gvre lob re-
staureret og lagt i slyngninger;
disse erstatter det udrettede lgb
fra 1950’erne, som blev anlagt i
forbindelse med dreening af en-
gene langs straekningen.. Vorup
Enge blev som led i Vandmiljo-
plan II genskabt som et vddom-
réde i 2003. Projektet har skabt
bedre levevilkar for dyr og plan-
ter, nedsat belastningen af kveel-
stof til Randers Fjord og Hevring
Bugt samt eget omradets rekrea-
tive veerdi.

Elproduktionen

De to storste opstemninger i Gu-
denéenshovedlgb blev forst lavet
omkring 1920 til produktion af
elektrisk strem med vandturbi-
ner og generatorer. Disse Dan-
marks to stgrste vandkraftveerker
ligger ved Vestbirk og ved Tange.
Elproduktionen ved vandkraft i
Gudendsystemet er pa ca.15 mio.
kWh (15 GWh) pr. ar eller ca.
0,01 % af det samlede danske el-
forbrug.

Omtrentlig arlig elproduktion
pa de enkelte vandkraftveerker i
Gudenasystemet i mio. kWh:

Vestbirk Vandkraftveerk. . .2,20

Vilholt Mglle. .. ........ 0,55
Ry:Maller:s & o i v 0,40
Silkeborg Papirfabrik. . . . . 0,80
(indtil 2001)
Allinggérd Kraftveerk. . . . . 0,25
Tangevaerket. ......... 11,00
Gudenaacentralen
- Tangevaeerket

Gudenaacentralen er Danmarks
storste vandkraftvaerk og der-
med et betydeligt industrihi-
storisk kulturmilje af national
interesse. I daglig tale anvendes
ofte betegnelsen Tangevaerket
qua beliggenheden ved Tange
og Tange So.

Vandkraftvaerket blev opfert
umiddelbart efter 1. Verdenskrig
i drene 1918-1920, saledes at det
kunne starte produktionen i ja-
nuar 1921. P4 den tid var det
ogséd Jyllands sterste elveerk og
kunne producere 22,5 % af hele
Jyllands elforbrug. Gudenaacen-
tralen blev opbygget som et helt
nyt elektricitetsvaerk i modsaet-
ning til flere tidligere sma lo-
kale vanddrevne elvearker, der
var indrettet i @ldre moller. Af
kraftvaerkets maskiner er genera-
torerne og hjaelpegeneratorerne
(tre dynamoer) intakte, de forste
er dog omviklet som folge af de
mange drs slid. Der er tale om
tre generatorer af dansk fabrikat
fra aktieselskabet Titan i Keben-
havn. Generatorerne er koblet di-
rekte til hver sin dobbelte Francis
turbine, fabrikeret i Sverige pa
Verkstaden Kristinehamn. Tre af
de i alt seks lebehjul er originale,
mens 3 andre er udskiftet i 1987,
stobt efter de oprindelige tegnin-
ger i Sverige.

Byggeriet medferte en radikal
@ndring af landskabet, idet Gu-
denéen blev stemmet op langs en
deemning, saledes at Danmarks
storste kunstige sg — Tange So —
blev etableret som vandreservoir
for kraftvaerket. Tange Sg folger
Gudendens lgb over en strek-
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ning pa 13 km og rummer ca. 20
mio. m?® vand. Landskabet ved
Tange a&ndrede derved udseende
fra at veere praeget af landbrug
og pramfart til et landskab med
en langstrakt sg, varieret skov-
bevoksning og et karakterfuldt
dansk industrianleg.

Gudenaacentralen ma i dag
anses som et af Danmarks ve-
sentligste tekniske vandbyg-
ningsvarker. Det samlede anlaeg
omfatter Tange Sg, en 800 m lang
demning med frisluse og afveer-
gedemninger, 300 m indlebs-
kanal og selve vandkraftvarket.
Hele anlaegget og varket udger
en sardeles velbevaret og origi-
nal helhed, somidag er beskyttet
af fredning. Dog er Tange Sg og
varkets funktion ikke omfattet
af fredningen.

Elmuseet blev etableret ved
Gudenaacentralen i 1984, hvil-
ket betyder, at alle aspekter af
varkets og elektricitetens histo-
rie formidles pd et hejt niveau.

Gudenaacentralens
funktion

Maskinanlaeggetpd Gudenaacen-
tralen er opbygget af tre ens sat
generatorer og turbiner. Hvert
sat er opbygget af to vandturbi-
ner, en mellemaksel, en veksel-
stremsgenerator og en magneti-
seringsmaskine (jevnstremsge-
nerator). Det hele er sammen-
bygget til en lang maskine, som
er 18,7 meter lang.

Vandturbinerne er dobbelte
Francis maskiner. Det betyder,
at der er to lebehjul pd hver ma-
skine, sa der er i alt fire lgbehjul
til hvert saet maskiner. Francis
turbiner har stilbare regulerings-
skovle, og skovlene péd lgbehju-
lene er faste. Det medforer, at
reguleringsomradet for en sddan
maskine er begreenset til 90-120
%.

For at forbedre regulerings-
mulighederne afviger turbine 1
en smule fra de to andre, idet den
er forsynet med to regulerings-
aksler, som gar fra regulatoren
ud til hver sin turbine. Akselen

Gudenaacentralen med Elmuseet i baggrunden.

Gudenaacentralen i tveersnit. 1. Sluseporte, 2. Francis turbiner, 3. Gene-
ratorer.

o ~aE v,
Gudenaacentralens maskinhal
med generatorer.

184 GEOGRAFISK ORIENTERING 2009 NR. 3

til den yderste turbine kan kobles
fra regulatoren, og regulerings-
skovlene pd den yderste turbine
kan lukkes. Der kommer sé ikke
noget vand til denne turbine, og
dermed hjelper den ikke med
til at treekke generatoren. Seet-
tet kgrer som halv maskine. Det
medferer, at vi kan komme ned
pa en minimumslast pa 400 kW
svarende til et vandforbrug pa 6
m? pr. sekund, hvor maskinen
som hel bruger 14,7 m?3 vand pr.
sekund ved minimums last sva-
rende til 1000 kW. Med alle tre



turbiner i drift er den storste last
i leengere tid 3900 kW, hvilket
svarer til en vandfering pa 83
m?/s. Turbinerne er anbragt i
hvert sit turbinekammer uden-
for maskinsalens bygning, hvor
de er placeret under vand med
akselen i kote 9,4.

Vandet til turbinerne kom-
mer ude fra sgen og stremmer
ind gennem kanalen, videre gen-
nem stigbordet og ristene ind i
turbinekamrene, hvor det fort-
setter ned gennem regulerings-
skovlene og rammer lebehjulet,
som herved bliver drevet rundt.
Afstremningen fra turbinerne
foregdr igennem et faldrer fra
hver turbine. Faldrgrerne er s
lange, at de altid har dbningen
under vandoverfladen pa bag-
vandet. Faldrerene virker som
en heaevert og suger vandet ud
af turbinerne, derved kan hele
faldhgjden udnyttes til fremstil-
ling af elektricitet, idet vandet
dels bliver presset ind i turbinen
via hgjdeforskellen fra kote 9,4 til
overfladen pé seen i kote 13,55.
Dels suget ud via hejdeforskel-
len fra kote 9,4 til overfladen pa
bagvandet, som varierer fra kote
3,2til1 6,1 ved den laveste- og den
hojeste vandfering.

Turbineakselen gir gennem
en pakdase ind i maskinsalen,
hvor den er koblet sammen med
en generator, som turbinen dri-
ver rundt.

Generatorerne er trefasede
synkronmaskiner med 28 po-
ler og et omdrejningstal pa 214
omdrejninger pr. minut. Til at
magnetisere polhjulet er der
en jevnstremsdynamo, som er
selvmagnetiserende. Dermed
bliver vekselstremsgeneratoren
spaendingssat og er nu Klar til at
blive synkroniseret ind pd net-
tet. Hvert generatorset havde fra
starten en ydeevne pa 1100 kW,
men efter renovering af genera-
torer og turbiner, kan de uden
problemer kore med en varig last
pd 1300 kW uden at blive for
varme. Generatoren bliver koblet
direkte ind p& 10 kV nettetien 10

kV station pa Gudenaacentralen.
Den nuverende 10 kV station
blev opstilleti sommeren 1988 til
erstatning for en @ldre Reyrolle
station. I 1987 blev styrings- og
reguleringsanlegget udskiftet til
et mere tidssvarende system.

Den arlige produktion eri gen-
nemsnit 11 mio. kWh, det daek-
ker over store udsving fra 9,3
mio. kWh til 16 mio. kWh pa et
ar. Produktionen er afhangig af
nedbgren i Midtjylland, som har
veret tiltagende, siden vaerket
blev sat i drift.

Tange Sg er pd 625 ha og
vandstandsvariationerne holdes
inden for 10 cm. Sgens tilfr-
sel af vand svarer saledes, med
sma variationer, til vandferingen
gennem turbinerne.

Gudenaen i dag

Gudenden er noget serligt, fordi
det er Danmarks laengste vand-
lgb og har mange varierede sger.
I dag er Gudenden et stort og
betydningsfuldt rekreativt om-
rade, som tiltrekker mange tu-
rister, kanosejlere og lystfiskere.
Men der er ogsd en stor lokalbe-
folkning langs Gudenden, som
nyder de mange rekreative mu-
ligheder.

Gudendens vande spender fra
en rigdom af kilder til en rigtig
flod-munding. Fra dybe, klar-
vandede sger med iltfrit bund-
vand hele sommeren, naerings-
fattige skov- og hedesger, og de
almindelige danske, lavvandede
sger med stor algevaekst og grum-
set vand.

Gudenaen er ogsa noget ser-
ligt, fordi den afvander nogle af
Danmarks smukkeste og mest
afvekslende landskaber: fra he-
derne omkring Vrads og Hald Sg,
skovkleedte bakketoppe som Suk-
kertoppen og Troldhgj til den fla-
de, fugtige floddal omkring Ran-
ders. Storstedelen af afvandings-
omrédet er dog landbrugsland.

I dag er Gudenden et meget
smukt og varieret landskab med
mange spendende kulturhisto-
riske indslag fra den tidlige sten-

alder til i dag. Gudenaen viser
afslutningen af sidste istid og
danskernes historie i et stort og
varieret billede.

Georg Stenstrop, museumsdirektor
Elmuseet.

Alle figurer og fotos er fra Elmu-
seet.
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