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1 INDLEDNING

Silkeborg Kommune har i foraret 2011 ladet gennemfgre en opmaling af
Gudenden pa streekningen fra Silkeborg til Tange Sg.

Opmalingen har bl.a. til formal at afklare, om vandlgbets fysiske tilstand
har andret sig siden den forudgadende opmaling i 1997 og den fgrste op-
maling i 1922, og om der pa den baggrund er sket sendringer af vandfg-
ringsevnen i det grgdefrie vandlgb.

Dette notat indeholder en faglig redeggrelse for dens fysiske tilstand og
udviklingen af denne, beskrevet p& grundlag af opmalingerne i 2011, 1997
0og 1922. Notatet indeholder endvidere en analyse af udviklingen af straek-
ningens vandfgringsevne, foretaget pa grundlag af opmalingerne i 2011,
1997 og 1922.
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2 OPMALINGEN 2011

Opmalingen blev gennemfgrt i perioden den 2. - 27. maj 2011. Opmalingen
blev gennemfgrt som badopmaling med deltagelse af 3 personer.

Der blev anvendt Leica-GPS udstyr til opmalingen. Men pa en raekke korte-
re straekninger medfgrte hgj traevegetation langs dens bredder, at det ikke
var muligt at modtage signal. P& disse straekninger blev tvaerprofilerne i
stedet opmalt med Leica totalstation.

Opmalingen blev gennemfgrt ved, at der blev udspaendt en wire over vand-
Igbet, og langs denne blev der opmalt bundkoter for hver ca. 1,5 - 2 meter.
Mindre dele af vandlgbet blev opmalt fra bredden, men generelt var vand-
dybden s& stor, at der blev anvendt en 5 m lang jernstang, hvorpd GPS-
modtageren blev monteret.

Der er opmalt tvaerprofiler for hver ca. 250 m, og hvert tvaerprofil er op-
malt med nulpunkt i venstre side af vandlgbet. Afstanden mellem male-
punkterne i tvaerprofilet er 1,5 - 2,0 m. Opmalingen er suppleret med
tvaerprofiler, hvor der forekommer aendringer af forlgbet. Der er pa den
baggrund suppleret med tveersnitsprofiler ca. 10 m fgr og efter alle broer,
samt fgr og efter markante indsnaevringer og stryg, samt hvor vandigbet
bliver bredere pa en kort straekning.

Der er generelt opmalt brede profiler, sdledes at terraenet er opmalt til et
niveau, der ligger ca. 1,5 m over vandspejlet p& maledagen. Der er dog
kun malt terreen pa hver side i en afstand p& maksimalt ca. 50 m fra vand-
Igbet. Der er malt s3 langt op af vandlgbets sider, at gverste punkt pa sa-
vel hgjre som venstre brink er markeret. I de tilfaelde, hvor brinkerne var
meget hgje, blev der malt mindst til 3 m over vandspejlet p& opmalingsda-
gen.

Treekstien langs Gudenden er opmalt samtidig med opmalingen af tveerpro-
filer. Traekstien er opmalt som de yderste 3 punkter i tvaerprofilet, idet der
er opmalt et punkt i henh. venstre side, i midten og i hgjre side af stien.
Treekstien ligger langs Gudendens venstre side pa straekningen fra Silke-
borg til Kongensbro Bro, mens den ligger pa hgjre side fra Kongensbro Bro
til Tange Sg.

Der er ligeledes gennemfgrt opmaling af alle eksisterende skalapaele med
nivellement af badde toppunkt og maling af skalaleengde samt opmaling af
et tvaerprofil ved skalaen. Stationeringen for de 15 skalaer stemmer godt
overens med regulativets afstandsangivelser, dog undtaget skalaen i st.
8.750, som er opmalt til at sta i st. 8.718. Derudover er der opmalt 3 ska-
laer, som ikke indgar i regulativets liste over kontrolpunkter: st. 3.053 NO-
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VANA-malestation 21.109 ved Resen Bro samt 2 skalaer ved malestation
21.01 ved Tvilum Bro.

For stgrre abne tillgb er der opmalt bundkote bade ved udlgb og ca. 10 m
oppe i tillgbet. Dette ses pa laengdeprofilet som to tillgb lige efter hinan-
den, hvor det fgrste viser bundkoten ved udlgbet og det naeste koten ca.
10 m opstrgms udlgbet. Desuden er der foretaget opmaling af bundkote og
dimension i alle st@grre rgrudlgb.

Endelig er der ogsd gennemfgrt indmaling og stationering af faste, statio-
nerbare mellempunkter herunder f.eks. krydsende synlige ledningsanlaag.

Opmalingsdata er bearbejdet i Orbicons program VASP-GPS og importeret i
VASP. Maledata er efterfslgende leveret til Silkeborg Kommune i VASP-
format (vex-fil), hvilket indebaerer, at tveerprofilerne og andre opmalte
punkter er geokodede.

Ved opmalingen i 2011 havde vandlgbet omtrent samme laengde som i det
geeldende regulativ, men stationeringen for broer, skalapzele og tillgb afvi-
ger en anelse fra regulativets stationering. I den leverede opmaling er sta-
tionering tilpasset stationeringen i regulativet.
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3.1

RESULTATER OG VURDERINGER

I det fglgende er resultaterne af opmalingen i 2011 praesenteret og vurde-
ret, og der er ved sammenligning med tilsvarende opmalinger i 1922 og
1997 foretaget en vurdering af udviklingen af savel vandigbets fysiske til-
stand som af vandfgringsevnen.

Udviklingen af vandlgbets fysiske tilstand

Resultaterne af opmalingen i 2011 er vist i bilag 1 (Is=engdeprofil) og bilag 2
(tveersnitsprofiler).

Med henblik pd at belyse hvorvidt der er sket en udvikling af vandlgbsprofi-
let, er der foretaget en sammenligning af den nye opmaling i 2011 med
tidligere opmalinger.

Gudenden er senest blevet opmalt i 1997 i forbindelse med udarbejdelsen
af det geeldende regulativ fra 2000. Der er opmalt tveerprofiler med 100 -
400 m’s mellemrum. Der er foretaget opmaling af bygvaerker og tillgb.

Der foreligger desuden en opm%ling fra 1922 pg straekningen fra st. 0 -
18.300. Tveerprofiler er opmalt med en taethed pa ca.100 - 300 meters af-
stand. Der er ikke opmalt bygvaerker eller tillgb.

Til belysning af udviklingen af vandlgbets fysiske tilstand er der udtegnet
samplot af laengdeprofilerne (bilag 3) og tvaersnitsprofilerne (bilag 4) fra
2011, 1997 og 1922.

Da to tidligere opmalinger kun i fa tilfeelde har tvaerprofiler i preecis de
samme stationer som 2011-opmalingen, skal man vzaelge, inden for hvilken
afstand VASP skal sgge efter sammenlignelige profiler i forhold til det profil,
der er valgt som master (i dette tilfeelde opmalingen fra 2011). Seettes af-
standen f.eks. til 150 meter, vil VASP finde og udtegne det tvaerprofil i de
tidligere opmalinger, der ligger narmest masterens tvaerprofil inden for af-
stande af 150 m op- og nedstrgms tveerprofilet. Findes der ingen tvaerpro-
filer indenfor den graense, udtegnes kun masteren. I bilag 4 er valgt en
maks. afstand pa 150 m.

Det fremgar af sammenligningen mellem de tre opmalinger at der ikke er
sket naevnevardige aflejringer i vandlgbet, idet der er en ganske god over-
ensstemmelse mellem bundforigbet ved de tre opmalinger. De sma forskel-
le, der dog ses, skyldes sandsynligvis isaer forskelle i maden, hvorpa tvaer-
snitsprofilerne er opmalt (antal malepunkter i tvaersnittene).
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3.2

Bundforlgbet i opmalingen fra 1997 ligger dybere end de to gvrige opma-
linger pad straekningen ca. st. 1.500 - 2.112 (se bilag 5). Til gengeeld er
tvaerprofilet for opmélingen fra 2011 i st. 1.531 og 2.112 lidt bredere end
tvaerprofilerne for opmalingen i 1997. Det vurderes derfor, at tveersnitsare-
alet for profilerne fra de forskellige opmalinger i al veesentlighed er
ueendret.

Det er pd den baggrund vurderingen, at der ikke pd streekningen mellem
Silkeborg og Tange Sg er sket naevneveardige forandringer af vandlgbets
fysiske tilstand, hverken i form af aflejringer pa bunden eller i form af ind-
snaevringer af profilet.

Udviklingen af vandlgbets vandfgringsevne

Til belysning af udviklingen af vandlgbets vandfgringsevne i grgdefri til-
stand er der foretaget vandspejlsberegninger pa grundlag af de tre opma-
linger fra 1922, 1997 og 2011. Beregningerne er gennemfgrt med samme
Manningtal (24) som blev anvendt ved de beregninger, der ligger til grund
for de kravkoter, der er fastsat i det gaeldende regulativ. Resultaterne er
vist i bilag 6.

Beregningerne viser, som forventet ud fra de sma, ubetydelige fysiske for-
andringer af vandlgbets fysiske tilstand, som har fundet sted siden den fgr-
ste opmaling i 1922, at der generelt ikke er sket store forandringer af
vandfgringsevnen.

De forskelle, som beregningerne afdaekker, kan for en stor dels vedkom-
mende henfgres til forskelle i detaljeringsgraden ved de tre opmalinger,
hvoraf den seneste er gennemfgrt med den stgrste detaljeringsgrad. En
anden kilde til forskelle er, at de tre opmalinger ikke er gennemfgrt med
samme placering af tvaersnitsprofilerne.

Det generelle billede til trods er der dog konstateret en markant forskel
mellem vandfgringsevnen beregnet pd grundlag af 2011-/1922-opmalingen
og vandfgringsevnen beregnet pa grundlag af 1997-opmalingen. Denne
forskel kan henfgres til, at der omkring station 1.700 blev malt en vaesent-
ligt lavere bundkote ved opmalingen i 1997 end ved de to gvrige opmalin-
ger. Det er ikke muligt at forklare forskellen med andet end forskelle i ma-
den, hvorpd vandlgbet er malt op, og med at vandigbet pd den gvre del
udviser stor fysisk variation.
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4 SAMLET VURDERING OG KONKLUSION

Opmalingen i 2011 af Gudenden pa streekningen fra Silkeborg til Tange Sg
giver ved sammenligning med de to forudgdende opmalinger i 1922 hen-
holdsvis 1997 anledning til at vurdere, at dens fysiske tilstand i al vaesent-
lighed er uforandret i henseende til bade aflejringer og indsnaevringer.

En sammenlignende analyse af vandfgringsevnen viser tilsvarende, at
straekningens vandfgringsevne i grgdefri tilstand i al vaesentlighed er ufor-
andret i 2011 i forhold til 1922. Til gengeeld er der flere steder pd straek-
ningen, saerlig pa den gverste del, en stgrre afvigelse mellem vandfgring-
sevnen i 2011 og vandfgringsevnen i 1997. Det er ikke umiddelbart indly-
sende, hvad der er rsag til denne forskel, men medvirkende arsag er dog,
at opmalingen i 1997 er mindre detaljeret for sd vidt angar antal male-
punkter i tvaersnitsprofilerne.

Resultaterne af bade opmalingerne og analysen af udviklingen af vandfg-
ringsevnen giver anledning til at konkludere, at de forhgjede sommervand-
stande, der har kunnet konstateres i de senere ar, ikke kan tilskrives aen-
dringer af vandlgbets fysiske tilstand og dermed forbundne forringelser af
vandfgringsevnen i grgdefri tilstand. Det kan p@ den baggrund konklude-
res, at arsagen til de forhgjede sommervandstande er, at maengden af
grgde i de senere ar har veeret langt stgrre end tidligere. Opmalingen i
2011 og de pa grundlag heraf gennemfgrte analyser af vandfgringsevnen
bekreefter dermed tidligere vurderinger af gget grodevaekst som &rsagen til
de forhgjede sommervandstande.
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BILAGSFORTEGNELSE

Bilag 1 - Laengdeprofil fra opmalingen i 2011.
Bilag 2 - Tvaersnitsprofiler fra opmalingen i 2011.

Bilag 3 - Samplot af leengdeprofiler fra opmalingerne i 1922, 1997 og
2011.

Bilag 4 — Samplot af tvaersnitsprofiler fra opmalingerne i 1922, 1997 og
2011.

Bilag 5 - Samplot af tvaersnitsprofiler fra opmalingerne i 1922, 1997 og
2011 pa den gvre del af straskningen.

Bilag 6 - Sammenlignende plots af Q/H-kurver (vandfgringsevne), bereg-
net pad grundlag af opmalingerne i 1922, 1997 og 2011.
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Bilag 6 - Sammenlignende plots af vandfgringsevne i regulativets
kontrolstationer, beregnet p3 grundlag af opmalingerne i
1922, 1997 og 2011.

Graferne viser vandfgringsevnen i hver af regulativets kontrolstationer.
Vandfgringsevnen er givet i form af Q/H-kurver ved anvendelse af Man-
ningtal 24, der svarer til regulativets angivelse for vandlgbet i grgdefri til-
stand. Der er beregnet vandfgringsevne pa grundlag af opmalingerne fra
1922, 1997 og 2011. For hver at kontrolstationerne er vist regulativets
kravkote, hvis beliggenhed i forhold til X-aksen svarer til regulativets krav-
vandfgring i den pageeldende station. Y-aksen (vandstand) angiver
vandspejlskoten i DVR90.

Bemaerk: der er ikke beregnet vandfgringsevne for station 20.849 (Borre
R), idet vandlgbet her er pdvirket af Tange Sg.
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Bilag 6 - Sammenlignende plots af vandfgringsevne i regulativets
kontrolstationer, beregnet p3 grundlag af opmalingerne i
1922, 1997 og 2011.

Graferne viser vandfgringsevnen i hver af regulativets kontrolstationer.
Vandfgringsevnen er givet i form af Q/H-kurver ved anvendelse af Man-
ningtal 24, der svarer til regulativets angivelse for vandlgbet i grgdefri til-
stand. Der er beregnet vandfgringsevne pa grundlag af opmalingerne fra
1922, 1997 og 2011. For hver at kontrolstationerne er vist regulativets
kravkote, hvis beliggenhed i forhold til X-aksen svarer til regulativets krav-
vandfgring i den pageeldende station. Y-aksen (vandstand) angiver
vandspejlskoten i DVR90.

Bemaerk: der er ikke beregnet vandfgringsevne for station 20.849 (Borre
R), idet vandlgbet her er pdvirket af Tange Sg.
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