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Silkeborg Kommune. Kontrolopmaling af straekninger i Gudenden QgRBICON
med formodet forekomst af sandaflejringer.
Betydning for vandfgringsevnen

Bilagsfortegnelse

Bilag 1.

Laengdeprofil af Gudenden og Tange Sg pa strakningen fra opstrgms Kon-
gensbro til nedstrams Ansdaemningen. Den violette streg viser koten i de
dybeste punkter i strgmrenden gennem den opstrgms ende af sgen, beskre-
vet pa grundlag af en opmaling af sgen i slutningen af 1990erne. Rgd streg
viser bundens beliggenhed p& den korte streekning, der blev malt op i sep-
tember 2016.

Bilag 2.

Leengdeprofil af Gudenden pa straekningen fra opstrgms Kongensbro til Borre
A med beregnede vandspejl ved sommermiddelvandfering. Stiplet rod streg
viser vandspejlet ved nuveaerende forhold, mens fuldt optrukket rgd streg
viser, hvordan vandspejlet ville have veeret, hvis der ikke var grgde og sand-
aflejringer i den opstrgms ende af Tange Sg.

Bilag 3.

Leengdeprofil af Gudenden pa straekningen fra opstrems Kongensbro til Borre
A med beregnede vandspejl ved sommermedianmaksimumsvandfgring. Sti-
plet rgd streg viser vandspejlet ved nuvarende forhold, mens fuldt optrukket
rad streg viser, hvordan vandspejlet ville have vaeret, hvis der ikke var grgde
og sandaflejringer i den opstrgms ende af Tange Sg@.

Bilag 4.

Leengdeprofil af Gudenden pa straekningen fra opstrems Kongensbro til Borre
A med beregnede vandspeijl ved vintermiddelvandfering. Stiplet bld streg
viser vandspejlet ved nuveerende forhold, mens fuldt optrukket bld streg vi-
ser, hvordan vandspejlet ville have veeret, hvis der ikke var grgde og sand-
aflejringer i den opstrgms ende af Tange Sg.

Bilag 5.

Leengdeprofil af Gudenden pa straekningen fra opstrgms Kongensbro til Borre
A med beregnede vandspejl ved medianmaksimumsvandfgring. Stiplet bld
streg viser vandspejlet ved nuvaerende forhold, mens fuldt optrukket bld
streg viser, hvordan vandspejlet ville have vaeret, hvis der ikke var grgde og
sandaflejringer i den opstrgms ende af Tange Sg.
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1. INDLEDNING

Silkeborg Kommune og Favrskov Kommune er vandlgbsmyndigheder for Gu-
denden pa straekningen mellem Silkeborg og Tange Sg.

Det pahviler ifglge regulativet kommunerne at fgre tilsyn med vandigbet og
at kontrollere, at bestemmelserne i regulativet - “Regulativ for Gudenden
Silkeborg - Randers, 2000” - er overholdt.

Kommunerne har som led i denne tilsynsforpligtelse ladet gennemfgre en
kontrolopmaling af to straeekninger med formodet forekomst af sandaflejrin-
ger og potentielt forringet vandfgringsevne.

Dette notat indeholder en praesentation af de gennemfgrte kontrolopmalin-
ger og vurderingerne af betydningen af disse for vandfgringsevnen.
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2. FREMGANGSMADE

Silkeborg Kommune har pa kort afgraenset to straekninger, hvorpd der er
formodning om forekomst af sandaflejringer, der kan veere af betydning for
vandfgringsevnen. De to streekninger er beliggende dels i Porskzer og dels
nedstrems mundingen af Borre A, se figur 1 og figur 2.

P& streekningen i Porskeer er der foretaget opmaling af 3 tvaerprofiler, dels
to profiler med samme beliggenhed som ved opmalingen i 2011, og dels et
nyt profil mellem de to. De to tidligere opmalte profiler i Porskaer er genfun-
det ved brug af de koordinater, der blev malt i forbindelse med opmalingen
i 2011, hvilket betyder, at profilernes beliggenhed i 2016 kun afviger margi-
nalt fra beliggenheden i 2011.

Nedstrgms Borre A er der foretaget opmaling af 2 tvaerprofiler, der begge
gar hen over den sandbanke, der opdeler profilet i to strgmlgb. Disse profiler
er ikke tidligere malt op.

Alle profiler er markeret med jernrgr i brinkerne, saledes at de kan genfindes
i forbindelse med eventuelle fremtidige opmalinger. Jernrgrene er positione-
ret med GPS.

Profilerne er opmalt med stor punkttaethed ved brug af totalstation.
Maleresultaterne er indlaest i VASP og kvalitetssikret.

Til stgtte for vurderingen af opmalingsresultaterne er der for Porskaers ved-
kommende foretaget en analyse af data fra kontrollerne af vandfgringsevnen
i 2013-2016. Disse data giver et mere integreret billede af vandfgringsevnen
pa den straekning, hvor der er foretaget profilopmalinger, og giver derudover
et billede af udviklingen i en laengere periode.

Til stgtte for vurderingen af opmalingsresultaterne nedstrems Borre A er der
foretaget en reekke beregninger, der simulerer betydningen af den opmalte
sandbanke, idet denne ikke kan beregnes direkte. Beregningerne er foreta-
get ved at simulere, at sgens dybe vand straekker sig helt op til Borre &, og
ved med den randbetingelse at beregne vandspejlshgjden pa straekningen
fra Borre A til opstrgms til Kongensbro ved brug af opmalte profiler, karak-
teristiske afstrgmninger og beregnede Manningtal. Betydningen af sandban-
ken kvantificeres ved at sammenholde de sdledes beregnede vandspejl med
de vandspejl, der er malt ved Borre A og Kongensbro.



Silkeborg Kommune. Kontrolopmaling af straekninger i Gudenden QRBICON
med formodet forekomst af sandaflejringer.
Betydning for vandfgringsevnen

# Silkeborg
W Kommune

Gudenaen Sandbanke

Malforhold 1:4535
Dato 05-09-2016
Udskrevet af dr12309

| Afdeling Teknik og Milje

Figur 1. Oversigt over beliggenheden af de opmalte profiler i Gudenden i Porskaer september
2016. @verst er vist beliggenheden af den opmalte straekning, og nederst er vist beliggenheden
af de opmalte profiler pd denne straekning. Med gul farve er vist de nye opmalinger, og med
rad farve er vist opmalingerne i 2011.
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# Silkeborg
®F Kommune
Gudenaen sandbanker

Malforhold 1:9070

Dato 05-09-2016
Udskrevet af dr12309
Afdeling Teknik og Milje

Signaturforklaring

Figur 2. Oversigt over beliggenheden af de opmalte profiler i Gudenden i nedstrgms Borre A
september 2016. @verst er vist beliggenheden af den opmalte straekning, og nederst er vist
beliggenheden af de opmalte profiler p& denne straekning. Med gul farve er vist de nye opma-
linger, og med ragd farve er vist opmalingerne i 2011.
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3.1.

RESULTATER

Opmalingerne af de i alt 5 tvaerprofiler blev gennemfgrt i dagene 12. og 13.
september under gunstige vejrforhold. Nedstrgms Borre A var opmalingerne
vanskeliggjort af det meget vade, sumpede og taet bevoksede terreen om-
kring aen.

Straakningen i Porskaer
Opmalingerne i Porskaer er gennemfgrt i 3 tvaersnit som vist pa figur 3.

Opmalingen af profilerne i station 5054 og station 5286 i 2016 viser ved
sammenligning med opmalingerne i de samme stationer i 2011, at der kun
er sma forskelle. Det kan ikke udelukkes, at der stedvis i de to profiler er
sma aflejringer af sand, men samlet set vurderes opmalingerne ikke at vise
profilendringer af naevnevaerdig betydning for vandfgringsevnen. Den vur-
dering understgttes af opmalingen af et nyt profil mellem de to stationer,
idet profilet her er bade bredere og dybere end de to omkringliggende pro-
filer.

Til belysning af, om vandfgringsevnen pa en stgrre del af streekningen gen-
nem Porskaer har aendret sig, er der foretaget en analyse af de seneste 4 ars
kontroller af vandfgringsevnen pa den naermest liggende regulativmaessige
kontrolstation opstrems de opmalte profiler, samt pa kontrolstationen ved
Resenbro, se figur 4.

Denne analyse viser, at der er en vis ar-til-ar-variation af vandfgringsevnen,
men eftersom der ikke er sket en retningsbestemt udvikling, er det vurde-
ringen, at vandfgringsevnen ikke i naevneveerdig grad er pavirket af sandaf-
lejringer. Hvis sadanne havde bygget sig op i perioden 2013-2016, ville man
kunne forvente en mere udtalt tendens til forringet vandfgringsevne. Ar-til-
ar-variationen af vandfgringsevnen skyldes for en meget stor dels vedkom-
mende, at der er overvintrende grgde i varierende mangde.

Til sammenligning skal naevnes, at ogsa kontrolstationen ved Tvilumbro ud-
viser ar-til-ar-variation af vandfgringsevnen, hvilket i al veesentlighed tilskri-
ves variationen i mangden af overvintrende grade.

Det bemeaerkes derudover, at vandfgringsevnen ved de gennemfgrte regula-
tivmaessige kontroller i alle 3rene har veeret i overensstemmelse med regu-
lativets krav.
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Figur 3. Opmalte tveerprofiler i Gudenden ved Porskaer 2016. Til sammenligning er der vist op-
malte profiler i de samme stationer i 2011. Bemaerk: profilet i station 5181 blev ikke malt i
2011.
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Figur 4. Udviklingen af vandfgringsevnen pd kontrolstation 3600, beliggende ca. 1,5 km op-
strems de kontrolopmalte profiler i Porskzer. Til sammenligning er vist udviklingen af vandfg-
ringsevnen pa kontrolstationen 3048 ved Resenbro. Det bemaerkes, at kontrollerne af vandfg-
ringsevnen i de fire ar 2013-2016 er foretaget ved meget forskellige vandfgringer.
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3.1.1

3.2.

Anbefalinger

Opmalingerne og analyserne af de gennemfgrte kontroller af vandfgringsev-
nen pa straekningen i Porskaer tyder ikke pd, at der her er sket profileendrin-
ger med betydende effekt pa vandfgringsevnen. De gennemfgrte opmalinger
indikerer dermed ikke et behov for oprensning pa straekningen af hensyn til
opretholdelse af vandfgringsevnen. Den vurdering understgttes af de senere
ars kontroller af den regulativbestemte vandfgringsevne, idet disse ikke viser
en retningsbestemt udviklingstendens for vandfgringsevnen p& kontrolstati-
onerne opstrgms straekningen med formodede sedimentaflejringer.

Straekningen nedstrgms Borre A
Opmalingerne nedstroms Borre A er gennemfgrt i 2 tveersnit som vist pa
figur 5.

Opmalingen af de to nye profiler hen over sandbanken nedstrgms Borre A
viser, at &en her har en bund, der ligger naesten 1 meter hgjere end bunden
i profilet ved Borre A. Til gengzeld er profilerne nedstrems Borre A markant
bredere end profilet ved Borre A. Det bemaerkes, at bunden i profilerne ved
sandbanken ligger i niveau med bunden ved Kongensbro.

Opmalingerne viser sdledes, at der findes sandaflejringer i den opstrgms
ende af Tange Sg. S&danne aflejringer er forventelige, nar et sedimentfg-
rende vandlgb munder ud i en sg, idet vandhastigheden her mindskes, nar
profilet bliver bredere, hvorved sedimentet aflejres.

Havde sddanne store aflejringer ligget pa@ en straekning af den uden sgpa-
virkning, ville de med stor sandsynlighed have haft en malbar effekt pa vand-
standen opstrems aflejringerne. Men nar de er beliggende pa et sted med
sgpavirkning, er det mere uvist, hvilken effekt de har pa vandstanden p3
den opstrgms straekning af aen, fordi denne ogsa er pavirket af sgens vand-
spejl.

En granskning af vandstandsdata fra kontrolstationen ved Borre A og vand-
standsdata fra Tange Sg viser en tydelig saesonvariation med de hgjeste
vandstande ved Borre A i sommerhalvaret og deraf fglgende store forskelle
mellem dens vandspejl og sgens vandspejl, se figur 6. Det forhold viser med
stor sikkerhed, at vandfgringsevnen pa straekningen nedstrgms Borre & er
pavirket af grade.

Den langt mindre forskel mellem de to vandspejl i vinterperioden viser om-
vendt, at bundtopografien nedstrgms Borre A har en markant mindre betyd-
ning end graden for vandstanden ved Borre A og videre op gennem &en.

Undersggelser af grgden i forbindelse med kontrollerne af grgdeskaeringen
har vist, at stort set hele bundfladen langt ned i sgen er bevokset med grgde,
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og at denne for en meget stort dels vedkommende bestar af enkelt pindsvi-
neknop. Denne art er i andre vandlgb kendt for stor effekt pa vandfgrings-
evnen og for at kunne neutralisere effekten af grgdeskaering i Igbet af 3-4
uger.

Gudena OS Tange Sgo

Opmaling af tvaerprofiler, sept. 2016
Lodret akse : Kote i m DVR90, skala 1:400
Vandret akse : Afstand i m, skala 1:50
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Figur 5. Opmalte tvaerprofiler nedstrgms Borre A september 2016. Til sammenligning er vist det
opmalte tvaerprofil ved Borre R i 2011.
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Figur 6. Plot af malte vandstande i Tange Sg og i Guden&en ved Borre A i perioden juni 2015
til maj 2016. De vandrette streger angiver middelvandstande i de to perioder med stgrste
henholdsvis mindste grgdeudvikling.

Den veludviklede grgde har to vigtige effekter. Den fgrste er opbremsningen
af det strammende vand i sommerhalvaret, og den anden er fikseringen af
sedimentaflejringen med rgdder og jordstaengler. Disse to effekter kan til-
sammen vaere med til at fremme sandaflejringerne og samtidig fastholde
dem pa en made, s3 selv store afstremninger i vinterhalvaret har vanskeligt
ved at skylle dem bort igen. I den forbindelse spiller ogsa straekningens
mange gule dkander en rolle, idet deres jordstaengler er sd kraftige, at de
selv ikke ved store afstrgmningshandelser bliver skyllet bort af det strgm-
mende vand.

Det er ogsa vigtigt at vaere opmaerksom pa, at sandaflejringerne er med til
at fremme grundlaget for taet grgdeveekst, idet de haever bunden og der-
igennem forbedrer lysforholdene for grgden, uagtet af denne ikke synes at
veere sd begraenset af lystilgeengeligheden, at der ikke vokser grgde i de
dybeste partier af profilerne.

Bundtopografien nedstroms Borre A er beskrevet ved aflaesning af bundko-
ten i det dybeste punkt af det 3profil, der kan afleeses i opmalingen af sgen
i slutningen af 1990erne!. Det resulterende lzengdeprofil mellem Borre & og
Ans-deemningen er vist i bilag 1.

1 Opmalingen blev foretaget pa foranledning af Aarhus Amt i forbindelse med udarbejdelsen af det nugael-
dende regulativ for Gudenaen.
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Et samplot af dette lsengdeprofil og de dybeste punkter i de to nyopmalte
profiler hen over sandbanken nedstrgms Borre A viser, at bunden hen over
sandbanken ligger hgjere end bunden lzengere nedstrgms, men der skal i
den forbindelse erindres om, at de udtegnede bundkoter i nedstrgms retning
er baseret pa en naesten 20 ar gammel opmaling, som tilmed ikke er foreta-
get med samme ngjagtighed som profilopmalingerne hen over sandbanken.

Vandstandsmalingerne ved Borre A viser derfor umiddelbart, at der er en
pavirkning af vandstanden fra grgden, og at der derfor kan vaere en vand-
standsmaessig gevinst pa den opstrgms straekning af at holde grgden nede i
den opstrgms ende af Tange Sg.

Til belysning af, hvor meget grgden pd straekningen nedstrgms Borre A be-
tyder for vandstanden pa straekningen opstrgms Borre A, er der med afsaet
i de malte vandstande ved Borre A foretaget vandspejlsberegninger ved 4
karakteristiske afstrgmninger, se bilag 2-5.

Disse beregninger viser, at der ved stgrste pavirkning af vandstanden op-
stroms Borre A fra groden i opstroms ende af Tange Sg er et ca. 15 centi-
meter forhgjet vandspejl ved Kongensbro (ved sommermiddelafstrgmning).
Ved den mindste pavirkning fra gréden er det forhgjede vandspejl ved Kon-
gensbro nogle fa centimeter (vintermiddelafstremning). I begge tilfeelde er
vandspejlet pavirket af forholdene i opstroms ende af Tange Sg til et stykke
opstrgms Kongensbro.

Beregningerne indikerer dermed, at den faktor, der betyder mest for vand-
standsforholdene pa straekningen opstrems Borre &, er grgden. Det taler
umiddelbart for, at virkemidlet til seenkning af vandstanden p& straekningen
opstrgms Borre A er grgdeskaering, mens en uddybning af den vil have en
vaesentlig mindre effekt.

Problemet er imidlertid, at greden nedstrems Borre A er domineret af enkelt
pindsvineknop og andre bandbladsplanter med hurtig genveekst efter gragde-
skeering, hvorfor det vil kreeve hyppige grgdeskaeringer at holde vandstan-
den nede. Og selv da vil det ikke veere muligt at eliminere effekten af grgden,
idet der vil vaere genvaekst mellem selv hyppige grgdeskeaeringer.

Samtidig er det et problem, at hyppige skaringer af enkelt pindsvineknop
kan fgre til dannelse af en endnu teettere grgde, som bevirker en endnu
kraftigere pavirkning af vandstanden, og som samtidig yder en effektiv be-
skyttelse af aflejringer mod bortskylning. Det kan p& den baggrund ikke an-
befales at sgge vandstanden opstrgms Borre A nedbragt i sommerhalvaret
gennem hyppigere grgdeskeeringer.
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3.2.1

Det umiddelbare alternativ til intensiveret grgdeskaering er en oprensning af
streekningen mellem Borre A og Ans-deemningen, men en siddan vil i falge
beregningerne kun have en effekt pd vandstanden ved Borre A pd i stgrrel-
sesordenen 10 centimeter ved vintermiddelafstramning og endnu mindre
ved Kongensbro.

Tidligere beregninger har vist, at det kan blive en meget omkostningstung

og teknisk vanskelig opgave at opgrave og bortskaffe sandaflejringerne i op-
strams ende af Tange Sg.

Et muligt alternativ til oprensning og bortskaffelse af det opgravede materi-
ale er at forbedre grundlaget for, at det strammende vand kan borterodere
det aflejrede sand og transportere det til en del af sgen, hvor det ikke pavir-
ker vandfgringsevnen, det vil sige den aktuelt dybe del op- og nedstrgms
vejdeemningen ved Ans.

Dette alternativ forudsaetter, at man kan skaere grgden pd en anden made
end hidtil, nemlig at man kan skeere planterne 5-10 cm nede under sedi-
mentoverfladen. Alternativt at man kan fjerne planterne med rgdder og jord-
staengler pd anden vis. Herved vil man kunne fa blotlagt sedimentet, sdledes
at det strommende vand kan transportere sandet i nedstrgms retning og
derigennem mindske aflejringerne der, hvor disse giver anledning til forhg-
jede vandstande opstrgms.

Den fremgangsmade har imidlertid kun veerdi, hvis det sediment, der bringes
i bevaegelse, far mulighed for at blive transporteret tilstraekkeligt langt ned
i Tange Sg til ikke at skabe problemer for vandets frie Igb i den opstrgms
ende af sgen.

Anbefalinger

Det anbefales pa baggrund af beregningerne at sgge at gennemfgre den re-
gulativmaessige ene arlige grgdeskeering nedstrgms Borre A i 20 meters
bredde pd en sddan made, at maengden af grede begraenses frem for som
nu, at blive fremmet af maden, hvorpd skeeringen foregar.

Den fremgangsmade vil i givet fald mindske mangden af grgde, der star
tilbage i stremrenden efter grgdeskaering. Det vil have den umiddelbart po-
sitive effekt, at vandstanden opstrems Borre A vil blive lavere, og at vand-
standsstigningen efter grgdeskeering vil ske langsommere. Samtidig er der
mulighed for, at &en ved egen kraft kan flytte noget af det aflejrede sediment
i opstreams ende af Tange Sg og dermed mindske den ganske vist ikke saer-
lige store effekt af bundtopografien.
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