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1.2

INDLEDNING

Foranledning

| begyndelsen af 2002 stod vandspejlet i Silkel@nggse usaedvanligt, og ge-
nerende hgijt.

Dette har foranlediget Silkeborg Kommune til atVemde sig til Arhus Amt,
med henblik pa at lade foretage en undersggelsailighederne for at mindske
fremtidige oversvemmelser. (Arhus Amts notat afr@@j 2002 j. nr. 9-23-76-1-
02)

| overensstemmelse med dette har Arhus Amt ladetdge denne skitsemaessi-
ge beregning af, hvilke konsekvenser det vil haafremt vandspejlskoten i
Silkeborg Langsg skal holdes lavere end f.eks. R6{60 m DNN.

| den forbindelse ogsa hvilke indgreb (regulerindglybning eller starre bredde)
Gudena skal have nedstrgms for Silkeborg Langs@t fegvandspejlet kan hol-
des under det gnskede niveau.

Generelt
Gennem de senere ar har der veeret markante hgijistadsle i Silkeborg
Langsg.

| begyndelsen af 2002 stod hgjvandet i kote 20, DN, til sammenligning
med normal vandstand i kote 18,00 - 18,50 m DNN.
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2.1

2.2

ETABLERING AF REGNEGRUNDLAG

Regnegrundlaget bestar dels af opmaling af dentégeGudena (fra hoved-
vejsbroen A15) og dels regnetekniske profiler #ekiorg Langsg's gstre bas-
sin.

Regnegrundlaget opbygges med hydrometriske daiabist opland, vandfg-
ring, Manningtal og punktkilder.

Sgopmalingen

Materialet udleveret af Arhus Amt, Natur- og Miligntoret, er Geodaetisk
Institut's kort fra 1936, hvor dybder er angivet under vandstand 18,00 m
DNN, medens hgjder pa land er angivet med 5 fodasku

Kortet danner baggrund for optagning af en reekkerpvofiler, der beskriver
sgens topografi og volumen.

Disse tveerprofiler kombineres med opmalingen afédad1997) og danner det
topografiske grundlag for beregninger af savel mevate tilstand som modelbe-
regninger af en aendret tilstand, der skal aflast&r@me hgjvandssituationer.

Indarbejdelse af sgprofiler i et regnegrundlagtbdormal:

1. sa eksakt som muligt at afspejle sgens hydrauliskeion (volumen og
gennemstrgmningsareal)

2. at sikre sig, at selve sgens form ikke er arsatgtiproblematiske hgjvands-
situationer.

Gudena opmalingen
Opmalingen af Gudena er foretaget i 1997 i forbiselened revision af Gudena
regulativet. Disse data er ligeledes stillet tdighed af Arhus Amt.

Opmalingsdata fra den oprindelige opmaling af GAde®R2, i forbindelse med
anleeg af Tangevaerket, er tilsvarende stillet tiged af amtet.

En 80 ar gammel opmaling kan umiddelbart opfattes Bistorisk. Imidlertid
viser sammenligninger af 1922 og 1997 opmalinggoteoverensstemmelse og
indikerer saledes at Gudenaen har en solid forrifisghb
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2.3

Et sgvandspejl er bestemt af sgens udlgbsteerskalnajgringsevnen i den
umiddelbart nedstrams liggende del af aflgbet.

Alle hydrauliske arbejder hviler pa sa gode ogdrsgvarende data som muligt.
Gudena er sidst opmalt 1997. Forrige opmaling faret i 1922.

| forbindelse med regulativ udarbejdelsen for Giédieh997, viste der sig en
overordentligt tro overensstemmelse mellem opméling foretaget med 75 ars
mellemrum. Granskningen viser, at Gudena er megetdtabil.

Til trods for, at Gudena opmalingen er 5 ar gamkael der saledes ikke, med
faje, stilles spgrgsmal ved dens godhed.

Karakteristiske starrelser.
| nedenstaende skema er gengivet karakteristigkeetger for bredde og dybde
pa straekningen fra hovedvejsbroen til Resenbro Bro

Station m BreddgMiddelbundkotg Bemaerkning

170 48 16,5 Hovedvejsbro

500 149 17,4 330 m nedstrgms for hovedvejsbrp
1.00(¢ 96 17,4 830 m nedstrgms for hovedvejsbrp
1.255 146 17,0 1.085 m nedstrgms for hovedvejspro
1.531 31 17,8 1.361 m nedstrgms for hovedvejsbro
2.074 38 17,7 1.904 m nedstrgms for hovedvejsbro
2.122 44 17,4 1.952 m nedstrgms for hovedvejspro
2.28( 27| 16,8 2.110 m nedstrgms for hovedvejsbro
2.52( 23 17,5 2.350 m nedstrgms for hovedvejspro
2.804 22 17,5 2.634 m nedstrgms for hovedvejspro
3.040 29 17,4 Indlgb Resenbro Bro

Hydrometriske data

De hydrometriske data bestar dels af data brugtenxgdion af Gudena regulati-
vet, dels af nyere observationer, der indgar i ArAmt's projektgrundlag for
anleeg af en faunapassage ved Silkeborg Papirfabrik.

Vandfaringerne er store. Der anvendes sdlede®lstemr10-ars maks. der stati-
stisk kun kan forudses én gang hvert tiende ar. Bwtrol af, at der ikke opstar
for lav vandstand i Silkeborg Langsg ved sma vamutier, er projektet sam-
menlignet med medianminimum, se omstaende tabel.
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2.4

Starrelse Station m Veerdi liter/sek Bemaerkning

10 ars maksimum 0 36.348 Silkeborg Langsg@

10 &rs maksimum 20.849 55.350 Ved indlgbet i Tange Sg
Median minimum D 6.40Q Silkeborg Langsg
Median minimum 8.820 8.82(Q Ved indlgbet i Tange Sg
Median maksimum 0 28.210 Silkeborg Langsg
Median maksimun] 44.035 Ved indlgbet i Tange Sg

10 &rs maksimum er (den store) vandfaring, deistitk kun vil indtreeffe en
gang hvert tiende ar.

Median minimum er (den lille) vandfaring, der stk kun vil indtraeffe en
gang hvert andet ar.

Median maksimum er (den store) vandfaring, derssisit kun vil indtreeffe en
gang hvert andet ar, og er medtaget til illustratiy at det er endog meget store
vandmeengder, der kan forarsage stort hgjvand&el®irg Langsga.

Beregningsmaessige forudsaetninger
Det grundleeggende arbejde ved etablering af eegrgndlag er, at grundlaget
sa praecist som muligt afspejler de nuveerende fdrhol

Da alle efterfalgende beregninger hviler pa aenerifigddybning eller bredere
gennemstrgmningsprofiler) af denne "nutidsmodeltiet afggrende, at regne-
grundlaget reagerer som en tro afspejling af demesede haendelser, f.eks.
stort hgjvande i Silkeborg Langsg ved de registieerandmaengder.

Udover, at beregningerne er udfart pa de beskrdatee er alle vandspejlsbe-
regninger pabegyndt i Tange S@ ved en vandspegiskofi3,61 m DNN. Denne
kote er flodemalskoten, som skal overholdes af Eazagket.

En vandspejlsberegning foregar i modstrgms retiideg kan enkelt beskrives
som, at ophobet vand pa en nedstramsstreekningréspder vandet fra den
opstrems streekning, og dermed er bestemmenderidspajlskoten pa op-
stramsstraekningen.
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3. GRANSKNING

Beskrivelsen af de anvendte data og de beregningsignderudsaetninger giver
mistanke om, at arsagen til store hgjvande i Sdkghangsg kan findes pa
streekningen hvor Gudena bliver smal, ca. 1,4 knstnechs for hovedvejsbroen.

For at udelukke, at det kunne veere andre forh@dfatarsager de store hgj-
vande i Silkeborg Langsg, er der gennemfgrt ensfrang af hele straekningen
fra hovedvejsbroen til Resenbro Bro.

Forsggsvis beregning med at seenke bunden i howlgep har ikke givet no-
gen vandspejlssaenkning i Silkeborg Langsg.

Forsggsvis beregning med at seenke Gudenaens buledfpeste 1.000 m ned-
strams for hovedvejsbroen har ikke givet neevnega@hndspejlsseenkning i
Silkeborg Langsg.

Forsggsvis beregning pa kombination af disse sigrizar heller ikke medfart
saenkning af vandspejlskoten i Silkeborg Langsg.

Granskningsresultat:

Arsagen til store hgjvande i Silkeborg Langs@ eekhingen, hvor Gudena gar
fra at veere "sgagtig" til at blive en smal veldefet kanal ca. 1,4 km nedstgms
for hovedvejsbroen.

Alle andre forhold er udelukket.

Det vil derfor vaere modelmaessige eendringer og barggr pa denne streek-
ning, der vil kunne afggre om ekstrem hgjvanddke®org Langsg kan reduce-
res.
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4.1

4.2

BEREGNINGS METODE

Generelt
Beregningerne er foretaget i Arhus Amt's statiskedigbsmodePROKA2000.

Anvendelsen af en statisk model er begrundetdeathydrauliske problematik
netop er at betragte som statisk og sgens dyhlkeestor nok til, at der kan
opsta seicher (stdende interne bglger) ved f.dkdselige aendringer af vandfa-
ringen ved opstemningen pa Silkeborg Papirfabrik.

Desuden er beregninger i en statisk model hurtiggrenklere end i en dyna-
misk model, der forudseetter en stor forberedelseefgningsvilkarene.

Den statiske model har saledes muliggjort et lamgre antal gennemregninger
og muliggjort hurtigere tilpasning af modeldata.

Metodik
Beregningsgrundlaget er forberedt ved farst atslalvegnegrundlag, der af-
spejler den nuveerende situation.

Ved at foretage aendringer i dette regnegrundlagsf.af sgens teerskelhgjde,
kan der foretages beregninger, der viser konsekveasaf a&endringerne og om
disse er tilfredsstillende udfra gnsket om at redeiekstremt hgjvande i Silke-
borg Langsg.
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5. RESULTATER

Den beregnede model har egenskaben, at kunne saamdspejlskoten i Silke-
borg Langsg til kote ca. 20 m DNN og fremleeggesnéat.

Indgrebet er en meget omfattende regulering (falws stor uddybning og
navnlig stor breddeforggelse) pa streekningen 8&1lm nedstrams for Hoved-
vejsbroen til Resenbro Bro.

Omfanget fremgar af nedenstaende tabel.

Station m BreddeMiddel- |(Pro;j. Bemaerkning

bundkotgBund
170 48 16,5 Hovedvejsbro
500 149 17,8 330 m nedstrgms for hovedvejsbro
1.00d 96 17,4 830 m nedstrgms for hovedvejsbro
1.255 146 17,0 1.085 m nedstrgms for hovedvejsbro

1.531 31 17,4 16,50 1.361 m nedstrams for hovedvejsbro
2.074 38 17,7 16,46 1.904 m nedstrgms for hovedvejsbro
2.127 44 17,4 16,45 1.952 m nedstrgms for hovedvejsbro
2.28( 27| 16,4 16,44 2.110 m nedstrgms for hovedvejsbro
2.52( 23 17,5 16,42 2.350 m nedstrgms for hovedvejsbro
2.804 22 17,5 16,40 2.634 m nedstrgms for hovedvejsbro
3.04( 29 17,4 Indlgb Resenbro Bro

Projektstraekningens bundbredde gges til 55 m.

Forskellen mellem nuveaerende middelbund og projektannd ser stgrre ud end
egentligt praktisk. Det skyldes, at den omhandidteekning har en smal og
snaever strgmrende i et starre lavvandet profilteCfar indflydelse pa middel-
bunden. Det faktiske er, at det i langt stgrre gnaldundbredden, der skal for-
gges.

Beregningerne viser, at denne model kan holde yerjieés | Silkeborg Langsg
pa kote 20,02 m DNN ved maksimal vandfaring.
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5.1.1

5.1.2

Det skal bemaerkes, at denne model ikke "flyttejVdmdsproblemet til streek-
ningen nedstrams for Resenbro Bro. Nedstrgms herfeandspejlskonsekven-
serne neutrale.

Der et tale om et meget omfattende indgreb. Alendaybejdet andrager op-
gravning, flytning og indbygning af 132.500 m? jard sediment.

Omkostninger
Omkostningerne til et s omfattende projekt afgsdjlprisen.

Nedenstaende tabel viser en overslagsmaessig kidkusd omkostningerne.

Aktivitet Antal| Enhed Sats Delsum kr
Detailprojektering 1| stk 95.00(¢ 95.00(¢
Sagsbehandling og offentlige mader 50 timer 250 12.50(
Etablering af byggeplads 1| stk 10.000 10.00(¢
Jordflytning 132.50(¢ m3 18 2.385.00
Indbygning og intern transport 132.50(¢ m3 7 927.50(
Kareplader 2,8 kr’lkm|  7.500 21.00(¢
Retablering 1| stk 25.00 25.00(¢
Sammenteelling 3.466.00
Konsekvenser

De beregnede konsekvenser er, at sgvandspejléickdes pa kote 20,02 m
DNN.

Konsekvenserne for Gudenaens vandlgbskvalitebeg,sda middel vandhastig-
heden nedseettes fra ca. 23 cm/sek til 15-1 cmiZestke indebeerer en risiko for,
at reguleringen skal vedligeholdes i fremtidengddaer risiko for tilsanding pa
grund af den nedsatte vandhastighed.

Det er ikke tilfaeldigt, at Gudena er konstateretrfimaessigt stabil gennem mere
end 80 ar. Savel den stadige stram, som storermflseaksimal vandfaring har
formet vandlgbets topografi, til en stabil formmeg$mlance.

Pa den nedre kilometer af den 1,3 km lange prdjekisiing, er bunden beskre-
vet som groft grus. Dette materiale er vigtigtWandlgbskvaliteten, og vil blive
gravet op. | tilfeelde af, at man veelger at replaahstte, vil det medfare yderli-
gere omkostninger.



Vurdering af muligheder for hgjvandsreduktion i Silkeborg Langsg Side 10

6. SAMMENFATNING

En granskning viste, at en regulering af de fagtsb@0 m nedstrgms for hoved-
vejsbroen kun vil kunne medfgre en meget lille kit af ekstrem vandstand i
Silkeborg Langsg.

Det ma konstateres, at savel Gudena som den vaemkandfaringer over-
svgmmede adal har en maksimal kapacitet, der eégrbasende for ekstrem-
vandstand i Silkeborg Langsg.

Ved den beregnede regulering kan vandfgringsevaenem den begraensende
adal forgges, hvorved maksimalvandspejlet i Silkglh@ngsg kan reduceres.

En seenkning af maksimal vandspejlet i Silkeborgdsaner teknisk mulig; men
omkostningerne, savel gkonomiske som de miljg-aigrmaessige, er store.



