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1 INDLEDNING

Silkeborg Kommune og Favrskov Kommune er vandlgbsmyndigheder for
Gudenden pa streekningen mellem Silkeborg og Tange Sg.

Det pahviler de to kommuner at fgre tilsyn med vandlgbet og at kontrolle-
re, at regulativets bestemmelser om vandfgringsevne er overholdt.

Som led i tilsynsforpligtelsen har de to kommuner i foraret 2011 ladet gen-
nemfgre en kontrolaflaesning af vandspejlskoten pd de skalapzele, der ifgl-
ge regulativet skal veere til stede pa streekningen, og som danner grundlag
for kontrollen af vandlgbets vandfgringsevne.

Orbicon har til brug for beregningerne af vandfgringsevnen foretaget en
samtidig maling af vandfgringen ved Tvilum Bro, hvor Miljecenter Arhus fo-
restar den Igbende drift af den hydrometriske station.

Dette notat indeholder beregninger og vurderinger af vandlgbets vandfg-
ringsevne, baseret pa kontrolaflaesningerne af vandspejlskoterne og den
malte vandfgring ved Tvilum Bro.
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2 FREMGANGSMADE

Med udgangspunkt i opmalingen af Gudenden fra 1997 (udfgrt af Niras) er
der for alle skalastationer beregnet sammenhangen mellem vandfaring (Q)
og vandstand (H), de sdkaldte Q/H-kurver.

Hver enkelt stations grund-Q/H-kurve kan herefter beregnes.

Der blev den 15. april malt vandfgring ved Tvilum Bro. Denne vandfgring
danner grundlag for beregning af den oplandskorrigerede vandfgring ved
hver af de stationer, hvor der er foretaget kontrolmaling af vandspejlsko-
ten.

Der kan pa grundlag heraf for hver station beregnes den kurvevariant, der
gar igennem kontrolmalepunktet.

Tilsvarende kan der for hver station beregnes den kurvevariant, der gar
igennem regulativets krav-Q/H-punkter.

Disse Q/H-relationer er vist i bilag 1. Det skal bemaerkes, at der er anvendt
DNN i stedet for DVR90, idet regulativets kravkoter er givet i DNN.

Der er opstillet 2 saet Q/H-relationer (-kurver) for i alt 17 stationer. Den
grenne Q/H-kurve viser vandfgringsevnen pa kontroltidspunktet, mens den
sorte kurve viser regulativets krav til vandfgringsevnen. Til sammenligning
er vist vandfgringsevnen pa kontroltidspunktet i april 2010 (gra kurve)

Hvis den grgnne (og grad) kurve ligger under eller er sammenfaldende med
den sorte kurve, vurderes regulativets krav at veere opfyldt. Hvis den
grenne (og gra) kurve ligger over den sorte kurve, vurderes regulativets
krav til vandfgringsevnen ikke at veere opfyldt.
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3 RESULTATER
Aflaesning af vandstandsskalaer blev gennemfgrt den 14. april 2011, mens
maling af vandfgringen ved Tvilum Bro blev gennemfgrt den 15. april 2011.
3.1 Kontrolaflaesninger af vandspejlskoter
Tabel 3.1. viser de malte vandstande og vandspejlskoter den 14. april
2011.
Vandfgringen ved Tvilum Bro blev den 11. april malt til 15.660 I/s (Miljg-
center Arhus) og den 15. april malt til 14.228 I/s (Orbicon). Sidstnaevnte
vandfgringsvaerdi danner grundlag for kontrolberegningerne af vandfgring-
sevnen i naervarende notat.
Aflaest vandspejlskote
Stan:ion Beskrivelse Sm'ga(fclﬁ Slg“\'/g;”' DVRgo DNN
169 Udlgb Ringvejsbro 41,5 18,64 19,06 19,12
1.790 Resenbro v. Renseanlaeg 28 18,62 18,90 18,96
3.048 Resenbro Bro 64 17,99 18,63 18,69
3.600 | Ca. 400 m OS Lind 28 18,10 18,38 18,44
5.550 | Ved Porskaer 58 17,49 18,07 18,13
6.500 Ca. 800 m OS Sminge Sg 68 17,36 18,04 18,10
7.800 P plads v. Sminge Sg 36 17,53 17,89 17,95
8.500 Ca. 200 m OS Svostrup Bro 47 17,26 17,73 17,79
8.718 Udlgb Svostrup Bro 26 17,44 17,70 17,76
10.820 | Tvilum Bro 99 15,87 16,86 16,91
11.999 | V. Asmildgarde 24 16,02 16,26 16,31
13.500 | V. Nebelgdrde 6 15,37 15,43 15,48
15.500 | Truust OS Marbaek *) 14,46
17.500 | Dgded OS Kongensbro 31 13,82 14,13 14,18
18.000 | V. Kongensbro 20 13,74 13,94 13,99
18.400 | Indlgb Kongensbro Bro 75 12,86 13,61 13,66
20.849 | Overfor Borre A 41 13,09 13,50 13,55

Tabel 3.1. Oversigt over malte vandstande og vandspejlskoter den 14. april 2011 i Gudenden pa
streekningen mellem Silkeborg og Tange Sg. De to med rgdt markerede stationer indgar ikke i
regulativets liste over kontrolstationer. *) vandstandsskalaen var tgrlagt pa afleesningstidspunk-
tet og vandstanden kunne derfor ikke aflaeses.
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3.2

3.3

Regulativets krav til vandfgringsevnen

I regulativet for Gudenden er der for hver af kontrolstationerne fastsat krav
om en bestemt mindste vandfgringsevne, geeldende i vintersituationen
(gradefri tilstand) ved medianmaksimumsvandfgring, se tabel 3.2.

Station, me- | Bemzerkning Vandspejl ved | Medianmaksimums
ter median- -vandfering m® /sek
maksimum (m)
Opstrems Tange Se

169 | Udleb Ringvejsbroen, Skala H 19,89 28,20

1.790 | Resenbro ved rensningsanlzg 19,66 28,21

3.600 | Ca. 400m opstr. Lind 19,24 28,21

5.550 | Ved Porskzzr 18,95 29,48

6.500 | Ca. 800m opstr. Sminge So 18,86 29,48

7.800 | P-Plads nedstr. Sminge Se 18,69 33,52

8.500 | Ca. 200m opstr. Svostrup Bro 18,51 33,52

8.750 | Nedstrems Svostrup Bro 18,39 33,52

11.999 | Ved Asmildgéirde 17,38 33,86

13.500 | Ved Nebelgirde 16,43 33,86

15.500 | Truust opstr. Markbak . 15,62 33,86

17.500 | Deded opstr. Kongensbro 14,98 41,38

18.000 | Ved Kongensbro 14,80 41,38

18.400 | Indleb Kongensbro Bro 14,93 41,38

20.849 | Borre A 14,04 43,78

Tabel 3.2. Oversigt over regulativets krav til vandfgringsevnen i Gudenden pa
straekningen mellem Silkeborg og Tange Sg, for hver kontrolstation givet som en
kravkote geeldende ved medianmaksimumsvandfgring.

Beregnet vandfgringsevne ved medianmaksimumsvandfgring

Med udgangspunkt i de enkelte stationers grundkurver, er der for alle ska-
lastationer beregnet den kurvevariant, der gar igennem de QH-punkter,
der er vist i tabel 3.2.

Vandfgringsevnen pa& maledagen og regulativets krav til vandfgringsevnen
kan derefter sammenlignes (bilag 1).

Beregningerne viser, at der pd ingen af kontrolstationerne var betydende
overskridelser af regulativets kravveerdier, og pa de fleste stationer var der
en betydelig margin mellem det beregnede vandspejl ved medianmaksi-
mumsvandfgringen og regulativets kravkoter, se tabel 3.3 og bilag 1.
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Station Beskiivelse Qk3rav Hirav Hzo10 Dif010 H2o011 Dif011
m>/s | m DNN | m DNN m m DNN m
169 Udlgb Ringvejsbro 28,200 19,89 19,93 0,04 19,95 0,06
1790 |Resenbro v. Renseanlzaeg 28,210 19,66 19,67 0,01 19,75 0,09
3048 | Resenbro Bro 28,210 19,37 19,23 -0,14 19,42 0,05
3600 |Ca. 400 m OS Lind 28,210 19,24 19,00 -0,24 19,16 -0,08
5550 |Ved Porskeaer 29,480 18,95 18,72 -0,23 18,84 -0,11
6500 |Ca. 800 m OS Sminge Sg 29,480 18,86 18,58 -0,28 18,82 -0,04
7800 | P-plads ved Sminge Sg 33,520 18,69 18,56 -0,13 18,64 -0,05
8500 |Ca 200 m OS Svostrup Bro 33,520 18,51 18,37 -0,14 18,47 -0,04
8750 |Udlgb Svostrup Bro 33,520 18,39 18,27 -0,12 18,44 0,05
10820 | Tvilum Bro Opstrgms 33,860 17,93 17,60 -0,33 17,61 -0,32
11999 |V. Asmildgarde 33,860 17,38 17,13 -0,25 16,94 -0,44
13500 |V. Nebelgdrde 33,860 16,43 16,28 -0,15 16,15 -0,28
15500 | Truust OS Marbak 33,860 15,62 15,65 0,03 - -
17500 |Dgde A OS Kongensbro 41,380 14,98 14,76 -0,22 14,91 -0,07
18000 |V. Kongensbro 41,380 14,80 14,64 -0,16 14,64 -0,16
18400 |Indlgb Kongensbro Bro 41,380 14,93 14,42 -0,51 13,92 -1,01
20849 |Overfor Borre A 43,780 14,04 13,84 -0,20 13,58 -0,46

Tabel 3.3. Samlet oversigt over resultaterne af den gennemfgrte vandfgringsevnekontrol i Gudenden i 2011 - til
sammenligning er ogsa vist de tilsvarende veerdier fra 2010, jf. Silkeborg Kommune, 2010. 4. Kontrol af vandfo-
ringsevnen i Guden8en p8 straekningen fra Silkeborg til Tange So, 22. april 2010. Quay 09 Hray €r regulativets
kravveerdier for vandfgringsevnen, udtrykt som den vandspejlskote (Hyav), der ikke mé& vaere overskredet ved
medianmaksimumsvandfgring (Qurayv).H2010 09 Hz011 angiver de vandspejlskoter, der pa grundlag af de afleeste
vandstande og vandfgringen pa@ aflaesningstidspunktet er beregnet at korrespondere med medianmaksimums-
vandfgringen. Dify010 0g Dify011 @angiver afvigelsen mellem Hx10 henholdsvis Hx11 0g regulativets kravkoter (Hyrav).
Med r@d skrift er angivet de stationer, hvor regulativets kravkote var overskredet i 2010 henholdsvis i 2011. Med
sort skrift og negativt fortegn er angivet de stationer, hvor den beregnede vandspejlskote ligger lavere end krav-

koten.

3.3.1

Vurdering af vandfgringsevnen i relation til gradeudvikling og aflejringer

I forbindelse med skalaaflaesningerne den 14. april 2011 blev der sd vidt

muligt gjort observationer af aflejringer og af grgdetilstanden.

Disse observationer giver anledning til at konstatere, at vandlgbet ikke var
grodefrit pd aflaesningstidspunktet, og at der stedvis var endog veludviklet

grgde.

Det betyder fgrst og fremmest, at vandspejlet i 8en var pavirket af grgden,
og at der derfor var et hgjere vandspejl, end der ville have veeret, dersom

aen var grgdefri.
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3.4

Det betyder endvidere, at forskelle i meaengden af overvintrende grgde
sandsynligvis er medvirkende arsag til de forskelle, der er observeret med
hensyn til vandfgringsevnen og kravoverholdelsen pd de enkelte stationer.

I forhold til resultaterne af vandfgringsevnekontrollen bemaerkes det, at
der blev observeret veludviklet (udbredt og/eller hgjtvoksende) grgde pa
hele straekningen fra station 1790 til nedstrgms Porskaer.

P& streekningen gennem Porskaer og videre nedstrgms mod Sminge Sg blev
der foruden veludviklet grgde ogsa observeret igjnefaldende “sandpuder”,
dannet og fastholdt af grgden. I forhold til tidligere gennemsejlinger tyder
observationerne i 2011 p3, at grgden er i stadig udvikling, og at der som
folge heraf ogsd sker en stadig udvikling i det grgdebetingede aflejrings-
m@nster. Hvorvidt dette er 8rsag til betydende effekter pa vandfgringsev-
nen, kan man ikke afggre ud fra de gjorte observationer.

Nedstrgms Sminge Sg blev der observeret straekningsvis veludviklet grgde
pa hele straekningen fra Tvilum Bro til Kongensbro Bro, og opstrgms Kon-
gensbro blev der endog observeret saerdeles veludviklet og teet grade.

P& streekningen ned mod Borre A blev der som ved tidligere besigtigelser
observeret stedvis veludviklede bevoksninger af isser gul 8kande.

P& streekningen nedstrgms Tvilum Bro blev der ikke observeret 3benlyse
aflejringer af sediment pa bunden.

Samlet vurdering og konklusion

Det er pa baggrund af gennemsejlingen af streekningen mellem Silkeborg
og Borre A den samlede vurdering, at de stedvise overskridelser af regula-
tivets krav til vandfgringsevnen primart er begrundet af stedvis store
maengder grgde, bade overvintrende grgde og ny grgde, der er vokset frem
i forlaengelse af vinteren.

Dertil kommer en mulig effekt pg vandfgringsevnen af de andringer af af-
lejringsmgnsteret, som grgden har vaeret medvirkende til bdde i og ned-
strgms Porskeer.

Til gengeeld har gennemsejlingen i 2011 ikke givet anledning til at antage,
at der er sket betydende indsnaevringer af dens bredde.

Mens maengden af grgde stedvis er s3 stor, at den med sikkerhed kan til-
skrives indflydelse pa vandfgringsevnen, er det mere uvist, i hvilket om-
fang aflejringer har en betydende indflydelse pa vandfgringsevnen.
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Sidstnaevnte vil der kunne skabes mere klarhed over, nar resultaterne af
den igangveaerende opmaling af straekningen foreligger.

De gennemfgrte kontrolmalinger og -beregninger i 2011 giver anledning til
at konkludere, at regulativets krav til vandfgringsevnen er overholdt pa
hovedparten af straekningen mellem Silkeborg og Tange Sg.

Dog var der i 2011 sma overskridelser pd hele straekningen opstrgms Re-
senbro Bro og pa en straekning omkring Svostrup Bro - overskridelser der
vurderes primaert at vaere forarsaget af en stor maengde grgde i en pa af-
laesningstidspunktet.
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BILAG 1. Q/H-KURVER FOR KONTROLSTATIONERNE I GUDENAEN
PA STRAEKNINGEN MELLEM SILKEBORG OG TANGE S@

For hver kontrolstation er vist en graf med 3 Q/H-kurver.

Den grgnne kurve viser vandfgringsevnen i 2011, beregnet pa grundlag af
skalaflaesninger og vandfgringsmalinger i april 2011.

Den grd kurve viser vandfgringsevnen i 2010, beregnet p& grundlag af
skalaflaesninger og vandfgringsmalinger i april 2010.

Den sorte kurve viser den vandfgringsevne, der ifglge regulativet skal vaere
til stede i det grgdefrie vandlgb.
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Bemaerk: ingen kontrolaflaesning pa st. 15500 i 2011 pa grund af tgrlagt

skala.
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