\\\I)

Til

Ole Borg Christensen, Favrskov Kommune
Florian Rasmussen, Randers Kommune
Morten Fischer Jgrgensen, Viborg Kommune

Fra
Gitte Urhgj og Kristina Mgberg Jensen, WSP

02-03-2021
Projektnummer: 1322100015

Kontrolopmaling af Gudenaen 2020

12020 blev der gennemfgrt en kontrolopmaling af Gudenaen fra Tangeverket til nedstrgms Ngrred. Opmalingen
blev udfgrt af LandSyd og i udbudsmaterialet blev det specificeret, at tverprofiler skulle males i samme stationer
som ved en tidligere opmaling i 2009/2010, samt der hvor landmaélerfirmaet vurderede, at der var behov for
ekstra opmaling af tverprofiler f.eks. ved @ndringer i vandlgbet observeret under opmalingsarbejdet.

Der blev ligeledes gennemfgrt en kontrolopméling i maj/juni 2020 ogsé af LandSyd fra Ngrre A og til udlgb i
Randers Fjord. Samme straekning blev opmalt af WSP og Randers Kommune i 2015.

I dette notat har WSP foretaget en kvalitetssikring af de to kontrolopmalinger fra 2020, samt foretaget en
sammenligning med de tidligere opmalinger fra 2009/2010 og 2015. En oversigt over sammenligningsgrundlaget
ses 1 tabel 1.

Tabel 1: Sammenligningsgrundlag for opmdling udfgrt i maj/juni og i december 2020

Station fra [m] Station til [m] Tidligere opmaling til sammenligning Bemarkning

64 14.879 Opmaling fra 2009 Nedstrgms Tangevzarket til Ulstrup
14.879 34.276 Opmaling 2010 Fra Ulstrup til motorvejen

34.273 37.114 Opmiling 2015 Fra motorvejen til Randers Fjord

Kvalitetssikring af opmalingen 2020

Der er foretaget en generel kvalitetssikring af opmalingen fra 2020 og WSP finder, at tveerprofilerne er udfgrt i
overensstemmelse med anbefalingerne! og med korrekt antal punkter i profilerne.

For at sammenligne opmalingernes tvearprofiler relativt i forhold til hinanden, er alle opmalte vandlgbselementer
knyttet til den samme vandlgbslinje. Séledes er den originale opmalte vandlgbslinje fra 2020 udskiftet med
samme vandlgbslinje som ogsa er knyttet til opmalingerne fra 2009/2010 samt 2015.

Dette er gjort ved, at tveerprofilerne fra 2020-opmalingen er fikseret og parallelforskudt over pa den samme GIS-
linje som tilknyttet ssmmenligningsgrundlaget. Stationeringerne for bade opmaling 2020 og

! Guidelines til opmaling af vandlgb — pa vej til en ny standard. Bo Rasmussen & Carsten Kragh I/S, Dansk Landbrug Sydhavsgerne,
Danske Vandlgb, Gefion, Orbicon, Holbek Kommune, Nastved Kommune, Slagelse Kommune, Sorg Kommune, Stevns Kommune,
(stdansk Landbrugsradgivning. Nov. 2013.
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sammenligningsgrundlaget er GIS-linjens stationering, altsd den reelle afstand i meter fra start. Stationeringen er
saledes ikke tilpasset regulativet fra 2000.

I forbindelse med analysen viste det sig, at den sammensatte opmaling 2019/2010, som var grundlaget for
udbuddet til LandSyd, indeholdt forskydninger af profilerne malt i 2009 i forhold til den originale opmaling fra
2009. Serligt pa strekningen st. 5233-5471 m og pa streekningen st. 12.764-14.093 m, er der stgrre
forskydninger optil 26-85 m. Der er derfor til analysen udarbejdet et nyt sammenligningsgrundlag indeholdende
profilplaceringer fra den originale 2009-opmaling samt 2010-opmalingen.

Pa bilag 1 er vist kortudsnit, hvor placering af opmalte tverprofiler fra opmalingen 2020 (grgnne punkter)
sammenlignes med placering af opmalte tveerprofiler i opmalingen 2009/2010 og 2015 (r¢de punkter). Afstanden
mellem de opmalte profiler i 2020-opmalingen og sammenligningsgrundlaget er ligeledes beregnet.

Analysen af placeringen af tvaerprofilerne fra 2020 sammenlignet med det nye grundlag fra 2009/2010-opmaling
viste pa trods af de omtalte forskydninger, at langt de fleste profiler ligger inden for 15 m, hvilket vurderes at
vere tilfredsstillende til sammenligning.

LandSyd har desuden opmalt en del ekstra tverprofiler i dec. 2020.

Pa den nedre del, hvor der sammenlignes med 2015-opmalingen, var der ikke krav til LandSyd om at opmale i
tvaerprofiler i samme stationer. Der er dog stadig 25 profiler, der ligger inden for en afstand af 20 m og kun et
par stykker med stgrre afstand, sa der er et fint sammenligningsgrundlag. Derudover har LandSyd i maj/juni
opmalt en del ekstra profiler i forhold til opmalingen i 2015.

Sammenligning af opmalingerne.

Pa bilag 2 og bilag 3 ses en sammenligning af de opmalte tverprofiler fra 2020-opmalingen og opmalingen i
2009/2010 og 2015 som henholdsvis lengdeprofil og tvaerprofil. Der sammenlignes med den korrekte version af
2009/2010 opmalingen, hvor tverprofilerne ikke er forskudt.

Bilag 2 viser det dybeste punkt i de opmalte profiler som leengdeprofil. Det ses af bilaget, at der generelt er
overensstemmelser mellem de to opmalinger. Der ses dog enkelte undtagelser og de stgrste forskelle ses omkring
st. 67 m, ved det abne tillgb/@100 cm rortillgb i st. 1.403 m, ved st. 2.494 m, omkring st. 19.154 m og st. ca.
25.441 m, pa streekningen st. 26.408-27.442 m og omkring st. 32.269 m. Her ligger 2020-opmalingen 20-80 cm
hgjere end opmalingen fra 2009/2010/2015. Det ses dog ogsa, at den opmalte bund i 2020 ligger lavere end
opmalingen fra 2009/2010/2015 iser pa straekningen st. ca. 20.000-25.500 og st. 28.300-30.000 m.

Pa bilag 3 ses en sammenligning af tveerprofilerne ved de pagealdende stationer, og det kan nermere vurderes om
havningerne i 2020 er hele profilet eller pa dele af profilet.

Det ses, at profilet i opmalingen 2020 i st. 67 ligger ca. 80 cm hgjere end opmalingen 2009/2010/2015 i hele
profilet, men bundbredden stemmer overens.

Profilet i st. 1.403 m kan ikke sammenlignes med et profil fra den tidligere opmaling, da det er et ekstra profil
som LandSyd opmalte i dec. 2020, sandsynligvis fordi der blev observeret aflejringer. Ved st. 1.560 m er der dog
sammenlignelige profiler, og det ses, at disse profiler er i samme niveau, men n&sten en 1 m dybere end profilet
i 1.403 m. Det skal derfor undersgges, om der er aflejringer ud fra det store @100 cm rgr samt det &dbne tillgb.

Ved sammenligning af profilerne i st. 2.494 m og i st. 25.441 m ses, at opmalingen fra 2020 ligger ca. 50 cm
hgjere end sammenligningsgrundlaget, men bundbredden stemmer overens.

Omkring st. 7745 m ses, at profilet har @ndret karakter, saledes at bunden er uddybet i venstre side, og der er
aflejret materiale i hgjre side, hvilket er det modsatte af opmalingen fra 2009/2010/2015. Det ma forventes at
profilet kan @ndre sig, men det vurderes ikke umiddelbart at have negativ indflydelse pa vandfgringsevnen.

I'st. 19.154 m og st. 19.169 m er der opmalt to profiler teet pa hinanden i 2020. Det ses, at 2020-profilet ligger ca.
25-60 cm hgjere end opmalingen fra 2009/2010/2015 ved st. 19.154 m, men i st. 19.169 m ligger profilet fra
2020-opmalingen 0,5 m dybere og er blevet lidt smallere. Det skal n@vnes at profilet i opmalingen fra
2009/2010/2015 er opmalt i st. 19.174 m dvs. tettest pa 19.169 m profilet, men plottes med begge de opmalte
profiler i 2020-opmalingen.

Pa streekningen st. 26.408-27.442 m ligger det opmalte profil fra 2020 0,2-1 m hgjere end
sammenligningsgrundlaget. Strekningen ligger langs et vadomrade og af orthofotos fra 2019 ses, at der lgber
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vand fra vadomradet til den. Det anbefales, at det undersgges na@rmere, om der evt. udvaskes materiale fra
vadomradet til den.

Ved st. 32269 m ses en bundhavning i midten af profilet pa ca. 50 cm. Generelt er profilerne pa den nedre del
fra st. ca. 33000 m til udlgb meget varierende med aflejringer/grgdeger og dybe strgmrender omkring gerne i det
samme tveerprofil, hvilket ma kunne forventes af et sa stort vandlgb som Gudenaen.

Vandspejlsberegninger

For at undersgge om forskellene i tvaerprofilerne har negativ indflydelse pa afvandingen er der foretaget
vandspejlsberegninger. Der er regnet pa opmalingen fra 2020 og opmalingen fra 2009/2010/2015 inkl. broer.

Til beregningerne er anvendt oplande fundet vha. terrenmodellen 1 2013 og stationeringen af
oplandsforggelserne er tilpasset opmalingerne. Oplandet ved Tangevearket lige opstrgms narvarende
kontrolopmaling fra 2020 er beregnet til 1710 km? og oplandet ved udlgb i Randers Fjord er beregnet til 2640

km?.

Der regnes pa en vintermiddel afstrgmning pa 16 1/s/km?2 og et teoretisk Manningtal pa 24 svarende til en
vintersituation. Data er fundet i forbindelse med tidligere projekt udfgrt af WSP (tidligere Orbicon) fra 2019,
hvor Gudenaens varslingssystem blev kvalitetssikret. Der anvendes startvandspejl i 0 m DVR90 ved udlgb i
Randers Fjord.

Resultatet af vandspejlsberegningen ses pa bilag 4. Grafen nederst pa bilaget viser forskellen i de to beregnede
vandspejle.

Af bilag 4 ses, at forskellen pa de to vandspejle generelt er sammenfaldene eller mindre end 5 cm pa hele
streekningen st. 0-23.500 m. Herefter ligger det beregnede vandspejl for opmaling 2020 optil 8 cm hgjere end det
beregnede vandspejl for opmalingen 2009/2010/2015 til st. ca. 26.500 m, og det skyldes, at der i 2020 er fundet
bundhavninger pa strekningen st. 26.408-27.442 m.

Det ses ogsa, at vandspejlet for 2020-opmalingen ligger 5-7 cm lavere end det beregnede vandspejl for
opmalingen 2009/2010/2015 pa straekningerne st. ca. 27.500-29.500 m og st. 32.500-36.000 m med et
startvandspejl i kote 0 m DVR. Dette betyder, at vandlgbet pa disse streekninger i dag kan fgre mere vand end
ved opmalingen i 2010 og 2015, som er sammenligningsgrundlaget pa den nedre del.

Ved st. 1.403 m ses ikke en vandspejlsstigning/vandspejlsstuvning opstrgms bundh@vningen ved det beregnede
vandspejl for 2020-opmalingen, sa bundha@vningen vurderes at have begraenset effekt pa vandfgringsevne.

Konklusion

En kvalitetssikring af opmalingen fra 2020 viste, at afstanden mellem profilerne fra 2009/2010 opmalingen og de
nye tvaerprofiler var inden for en tilfredsstillende afstand og at tverprofilerne er korrekt opmalt.

En sammenligning af de to opmalinger viste bundhavninger pa fglgende straekninger; st. 67 m st. 1.403 m, st.
2.494 m, st. 7745 m, st. 25.441 m og st. 26.408-27.442 m. Det er dog kun opstrgms st. 26.408-27.442 m, at man
kan se forskelle i de beregnede vandspejle med en forskel pa optil 8 cm, og det bgr undersgges nermere, om der
evt. udvaskes materiale fra vadomradet til aen.

Det kan séledes konkluderes, at vandfgringsevnen ikke har @ndret sig neevneveerdigt siden seneste opmaling. Det
vurderes, at Gudenden generelt er meget formstabil, idet de opmalte profiler og bundniveauer i overvejende grad
er i samme niveau og har samme udformning som ved de tidligere opmalinger.
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Bilag 1: Sammenligning af placering af tveerprofiler i 2020-opmalingen (gr@nne punkter) og tvaerprofilerne i opmalingen fra 2009/2010 og 2015.
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Gudenaen

Bilag 2

Kontrolopmaling 2020

Terreen hgjre, 2020

Terraen venstre, 2020

Dybeste punkt i profil, 2020

Dybeste punkt i profil, 2009/2010 og 2015
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Dybeste punkt i profil, 2009/2010 og 2015
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Dybeste punkt i profil, 2020 Beregnet vsp, opmaling 2009/2010/2015 ved vintermiddel
Dybeste punkt i profil 2009/2010/2015 —— Beregnet vsp, opmaling 2020 ved vintermiddel
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