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Lovliggerelse af udlegbsbygvaerk og godkendelse af drift af bygvaerk
ved Stilling- Solbjerg Sg jf. vandlgbsloven

Nervaerende godkendelse er en lovliggarelse af eksisterende udlgbsbygvaerk ved Stilling-Sol-
bjerg Se samt en godkendelse (pracisering) af bygvaerkets nuvaerende drift.

Afgoarelse

Skanderborg Kommune meddeler hermed retslig lovliggorelse af eksisterende udlgbsbygvaerk
fra Stilling-Solbjerg So til Aarhus A samt godkendelse af bygvarkets drift, som beskrevet i af-
snittet Fremtidig drift af eksisterende bygvark.

Tilladelsen gives efter Vandlgbslovens § 48, og Bekendtgerelse om Vandlgbsregulering § 10.

Sagsfremstilling

Skanderborg Kommune er i forbindelse med igangvaerende revision af regulativ for Arhus A
blevet opmarksomme p4, at eksisterende udlgbsbygveerk fra Stilling-Solbjerg So ikke er god-
kendt efter vandlebslovens bestemmelser. Bygvarket blev oprindeligt godkendt og opfert i
1996, men er efter nogle ir endret af Arhus Amt (davaerende vandlebsmyndighed). Der fore-
findes ingen lovmaessig godkendelse af denne a&endring. Andringen bestod i, at bygvaerkets
overlgbskant blev seenket og gjort bredere, og det blev gjort muligt at iseette en stemmeplanke i
overlobet.

Arhus Amt udarbejdede, kort tid efter 2endringen blev foretaget, en driftsaftale p& bygveerket,
som Skanderborg Kommune fortsat drifter efter. I januar 2011 blev driftsaftalen revideret efter
aftale mellem Skanderborg og Aarhus Kommuner.

Driftsaftalen mangler dog godkendelse efter vandlgbsloven.

Udlgbsbygvzaerket skal indg4 i det nye regulativ for Aarhus A. Godkendelsen af eksisterende
udlgbsbygveark ved Stilling-Solbjerg So er en forudsatning for, at bygvaerket kan omfattes af
det nye regulativ for Arhus A.

Skanderborg og Aarhus Kommuner har faet foretaget en undersogelse af konsekvenser, herun-
der afvandingsmaessige konsekvenser, vedr. eksisterende bygvark og driften heraf i forhold til
det oprindelige godkendte bygveerk fra 1996. Konklusioner og konsekvenser fremgéar af rap-
porten "Udredning vedr. Udleb fra Stilling- Solbjerg S@”, af 13. sep. 2021 (Bilag 1).

Formalet med udlgbsbygvarket

11996 blev udlgbsbygveerket fra Stilling-Solbjerg Se ombygget. Ombygningen var en del af et
samlet projekt, hvor ogsa gvre del af Arhus A blev reguleret og stemmevzerk ved Aldrup Molle
blev a&ndret.

Formalet med projektet i 1996 var dels at sikre en sommerafstromning til Arhus A (som mini-
mum gennemsnitligt 75 1/s), forbedre vandferingsevnen (iszr i vinterperioden) og samtidig
skabe bedre miljomaessige forhold i Arhus A.

Udlgbsbygveerket blev sdledes dimensioneret til, at man kunne opmagasinere vand i Stilling-

Solbjerg S@ i labet af vinterperioden i et sadant omfang, at der i lobet af sommerméanederne
som minimum kunne sikres en gennemsnitlig vandfering pa 75 1/s til Arhus A.
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I undersogelsen fra 2021 (Bilag 1) er det vurderet, at nuvarende bygverk kan driftes i
overensstemmelse med hensigten for projektet fra 1996 i relation til som minimum at
opretholde en sommervandfering p gennemsnitlig 75 1/s til Arhus A.

Undersogelsen redegjorde ogsa for, at i relation til 1996-projektets formal med at sikre en
bedre vintervandferingsevne i Arhus A for at holde vandstanden i Stilling-Solbjerg So nede, er
nuverende bygvaerk og drift af dette, mere i overensstemmelse med projektets formal end det
etablerede bygveerk fra 1996.

Eksisterende udlebsbygvaerk fra Stilling-Solbjerg So

Lokaliteten af eksisterende udlebsbygverk fra Stilling-Solbjerg Sg ses af nedenstdende figur 1.

Solbjerg

Figur 1 Lokalitet af udlobsbyguvaerk Stilling-Solbjerg Se (sort cirkel).

De nuvarende dimensioner pa udlgbsbygvarket er opmalt i 2021 og fremgar (uden mulige
monteringsplader/stemmeplanker) af nedenstdende tverprofil i figur 2 og af bilag 2.
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Figur 2 Tveerprofil af udlobsbygveerk, opmalt 2021. Der ses to gennemlob af bygvaerket: et venstre (smalt) gen-
nemlob og et hajre (bredt) gennemlob.

Der er to gennemlgb af bygvarket, se figur 2 og 3.
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Figur 3 Oversigt over udlobsbygvaerk med venstre og hajre gennemlob.

Det venstre gennemlab er et reguleringsudleb, som leder vandet fra Stilling Solbjerg Se til et
omlebsstryg nedstrems for bygvarket. Omlgbsstryget udlgber i Arhus As hovedleb, se figur 3.
Omlgbsstryget sikrer, at der altid er faunapassage for vandrende arter mellem Arhus A og Stil-
ling-Solbjerg So.

Det hgjre gennemlgb er bygvarkets overlgb, som ved overlgb leder vandet fra Stilling-Solbjerg
Se til Arhus As hovedlgb.

Billeder af hhv. venstre og hgjre gennemlgb ses pa figur 4.

Figur 4 Venstre og hojre gennemlob i bygvaerket.
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Til bygveerkets venstre gennemleb (reguleringsudlebet) kan monteres en plade med en lodret
spaltebredde pa 35 cm. Pladen monteres, sa spaltens bund er i niveau med bygvaerkets bund-
kote (ca. kote 49,54 m DVR 90). Gennemsnitsbredden af venstre gennemlgb, uden monteret

plade med spalte, er ca. 60 cm.

Til bygvaerkets hgjre gennemlab (overlgbet) er der mulighed for at iseette en stemmeplanke til
opstemningskoten 50,144 m DVR9o0 (50,20 m DNN). Bredden af hgjre gennemlgb er ca. 8 m.

Eksisterende bygvarksdimensioner fremgar i gvrigt ogsa af tabel 1 og 2.

Andringer af bygvarket efter 1996

Det oprindelige bygveerk fra 1996 er beskrevet i detailprojekt og godkendt af Arhus Amt i fe-
bruar 1996. Dimensionerne pa udlgbsbygveerket fra 1996 er i nedenstdende tabel 1 og 2 sam-
menholdt med dimensioner for nuveerende udlebsbygvaerk, opmalt i 2021.

Tabel 1 Dimensioner pa bygvaerkets venstre gennemlob (hovedlob)

Projekt 1996 Opmalt 2021
Betonbund 49,60 DNN (49,54 m DVR90) Ca. 49, 54 m DVRgo
Bredde 0,6 m 0,6 m
Anlaeg 0 Ca.0

Tabel 2 Dimensioner pd bygvaerkets hgjre gennemlob (overlob)

1996 Opmalt 2021
Betonoverlgbskant 50.20 DNN (50,14 m DVR9o0) 49,83 m DVR9go
Bredde 6,5 m 8m
Anlaeg 1 Ca.o

Som det fremgar af ovenstaende tabel 1 er dimensionerne for venstre gennemlgb ikke &ndret
efter 1996. Jfr. godkendelsen i 1996 skulle der vaere mulighed for at &ndre pa bredden af gen-
nemlgbet for, som minimum, at opna en gennemsnitlig vandfering i sommerperioden pa 75
1/s til Arhus A. Det er siledes bade i 1996 og nu muligt at montere plader til reduktion af spal-
tebredden. I detailprojektet fra 1996 er det beregnet, at en minimums gennemsnitlig afstrom-
ning pa 75 1/s i sommerperioden fas ved en spaltebredde pa 35 cm (forudsat en forudgaende
opmagasinering til kote 50,20 m DNN (50,14 m DVR90) i Stilling-Solbjerg Sa).

Ved hgjre gennemlgb er betonoverlgbskanten efter 1996 saenket med ca. 30 cm til kote 49,83
m DVR9o, udvidet i bredden med ca. 1,5 m og anleegget er eendret fra 1:1 til ca. lodret anlaeg, se
tabel 2. Samtidig blev der etableret mulighed for at opstemme, via en stemmeplanke, til
samme overlgbskote som pa det oprindelige bygverk fra 1996 (50,14 m DVRQ0).

Drift af eksisterende bygvaerk

Hidtil drift af eksisterende bygvaerk

Skanderborg Kommune har gennem mange ar driftet eksisterende bygverk i henhold til den
aftale, som Arhus Amt udarbejdede i forbindelse med @ndringerne af bygverket efter 1996, og
senere hen efter den reviderede driftsaftale der tradte i kraft i januar 2011.

Driftsaftalen er dog ikke er godkendt efter vandlabsloven.

Side 6 af 10



Udsnit af driftsaftalen ses af nedenstdende figur 5.

UaIoDs Dygvaerket 1o SUliNg SoIDerg 3@

Driften af bygvarket tilstraebes at folge nedenstidende retningslinier

Stem

Vandstanden pd 50,20 DNN i Solbjerg So jfr. malestationen ved Solbjerg er styrende for is@tning af stemmeplanke / optagning af
stemmeplanke i indlpbet til Arhus A

Nar stemmeplanken er optaget skal bunden af overlgbsstryget ligge i kote 49,95 DNN og sebunden udenfor og overlgbsstryget ma ikke give
anledning til yderligere opstuvning

Som hovedregel forventes ikke isat stemmeplanke | efterdr- og vinter perioden typisk 1.september til 1. april
Efter 1. marts, med faldende vandstand over 14 dage og vandspejlskote pa 50,20 eller derunder, isa@ttes stem til kote 50,20
Efter 1. august, med stigende vandstand over 14 dage og vandspejiskote over 50,20, fiernes stemmeplanke.

Figur 5 Udsnit af driftsaftale vedr. udlobsbygvaerk ved Stilling-Solbjerg Se.

Den hidtidige driftsaftale har til formal at sikre, at der forud for sommerperioden kan opmaga-
sineres et vandvolumen i Stilling-Solbjerg Sg til kote 50,20 m DNN, samt at der i vinterperio-
den kan sikres en bedre vandferingsevne gennem overlgbet ved fjernelse af stemmeplanken,
med henblik pa at afhjaelpe storre vandstande i Stilling-Solbjerg Se.

Driftsaftalen beskriver dog ikke drift af venstre gennemlgb, hvor man jfr. projektet og godken-
delsen af 1996 vha. af plader kan reducere gennemlgbet til en spalte pa 35 cm.

Fremtidig drift af eksisterende bygvaerk

Den fremtidige drift af eksisterende bygveerk skal fortsat sikre at der forud for sommerperio-
den kan foretages en opmagasinering af vand i Stilling-Solbjerg Sg til kote 50,20 m DNN
(50,14 m DVR90) samt modvirke hgje vintervandstande i Stilling-Solbjerg Se. Driften af over-
lobet med iseetning og aftagning af stemmeplanke viderefores derfor i ny driftsaftale.

Den nye aftale omfatter endvidere driften af venstre gennemlgb, sé driften af bygvarket som
helhed bedst muligt tilgodeser formalet med projektet fra 1996.

Ny driftsaftale for udlgbsbygvaerket fra Stilling Solbjerg So:

Hgjre gennemlob (Overlsb):
Vandstanden pa 50,14 m, DVR 9o i Stilling-Solbjerg So (jfr. méalestation 26.08 ved Solbjerg) er
styrende for isetning af stemmeplanke/optagning af stemmeplanke i bygvaerkets overlab.

Nar stemmeplanken er optaget, ma bunden i overlgbsstryget, umiddelbart nedstrems bygveer-
ket, og sebunden udenfor ikke give anledning til yderligere opstuvning.

Som hovedregel forventes stemmeplanken ikke isat i efterar- og vinterperioden.

Efter 1. marts, med faldende vandstand over 14 dage og vandspejlskote pa 50,14 m, DVR9o
eller derunder, isattes stem til kote 50,14 m, DVR 9o0. Stemmeplanken isattes dog senest 1.
april.

Efter 1. august, med stigende vandstand over 14 dage og vandspejlskote over 50,14 m,
DVR9o fjernes stemmeplanken. Stemmeplanken fjernes dog senest 1. september.

Venstre gennemlob (Reguleringsudleb):

Der pamonteres en anordning med en spalte pa venstre gennemlgb. Anordningen monteres,
sa spaltens bund er i niveau med bygvarkets bundkote (ca. kote 49,54 m, DVR 90).
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Spaltebredden skal efter bedste viden tjene til at sikre en gennemsnitlig vandfering i sommer-
perioden (4,5 méned) pa 751/s.

Der er i detailprojekt fra 1996 estimeret, at en spalte med lodrette sider og en bredde pa 35 cm
tilgodeser en gennemsnitlig vandfering pa 75 1/s gennem 4,5 maned uden yderligere tilstrem-
ning.

I tilfaelde af ny viden er det tilladt at justere spaltebredden med henblik pa at tilgodese form-
maélet om en gennemsnitlig vandfering pa 75 1/s i lobet af 4,5 sommermaéneder.

Anordningen kan afmonteres i vinterperioden.

Konsekvens af lovliggoarelse af eksisterende bygvaerk og godkendelse af ny
driftsaftale

Nearvarende tilladelse giver ikke anledning til afvandingsmaessige konsekvenser i forhold til
nuvarende forhold. Dette skyldes, at der ikke @&ndres fysisk pa det bygveaerk, der eksisterer i
dag, og driften fortsaetter i alt overvejende grad som hidtil.

De @ndringer, der er sket pa bygverket siden 1996, kombineret med den nye driftsaftale af
bygverket, ligger i trdd med projektformaélet fra 1996. Naervarende tilladelse betyder derfor, at
udlgbsbygvarket med rette drift fortsat kan sgge at tilgodese en minimums gennemsnitlig
sommervandfering i Arhus A p& 75 1/s samt en rimelig vintervandferingsevne over bygvarket
til gode for vintervandstanden i Stilling-Solbjerg So.

I gvrigt henvises til rapporten i bilag 1 for neermere beskrivelse af konsekvenser ved godken-
delse af eksisterende bygvaerk og ny driftsaftale.

Horing

Forslag til godkendelse af udlgbsbygvaerk og driftsaftale af bygvaerk ved Stilling- Solbjerg So
har veeret i hgring hos de bergrte lodsejere fra den 19. april 2022 til den 26. april 2022.

De bergrte lodsejere er fundet indenfor et polygon for hgjeste mélte vandstand i Stilling-Sol-
bjerg Se (50,9 m DVR 9o den 30.12 2015 ved ml st. 26.08). Adresselisten er udtrukket med en
bufferzone pa 100 meter. Se polygon pa figur 6.

| Matrikelkort, Sorte skel (DAF)
SN [ warikeiskel
M/ Optaget vej

Lodsejere stilling-Solbjerg Sz«

Il Lodsejere Stiling-Solbjerg So

/
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S | |

7 3
ZZ
|

| | =N
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Klagevejledning

Afgorelse efter Vandlgbslovens § 48 og Bekendtggrelse om Vandlgbsregulering § 10 kan pékla-
ges til Miljo- og Fadevareklagenaevnet af:

e Den som afggrelsen er rettet til

e Enhver, der ma antages at have en individuel, vaesentlig interesse i sagens udfald

e En berort nationalparkfond oprettet efter lov om nationalparker

Afggrelsen offentliggores pd kommunens hjemmeside i fire uger fra den 4. maj 2022 og an-
nonceres efterfolgende i Uge-Bladet Skanderborg.

Du klager via klageportalen, som du kan tilga via dette link: Klageportalen. Du logger pa
klageportalen med Nem-ID. En klage er indgivet, nér den er tilgaengelig for Skanderborg
Kommune via klageportalen.

Klagenaevnet har desuden en supportenhed, som kan kontaktes pa e-mail
nmkn@naevneneshus.dk eller pa telefon 7240 5600.

Nar du klager, skal du betale et gebyr pa 900 kr. som privatperson og 1800 kr. som forening
eller virksomhed.

I klageportalen sendes din klage automatisk forst til Skanderborg Kommune. Hvis vi fasthol-
der afggrelsen, sender vi klagen videre til behandling i neevnet via klageportalen. Du far
besked om videresendelsen.

Miljo- og Fadevareklagenavnet afviser din klage, hvis du sender den uden om klageportalen,
medmindre du forinden er blevet fritaget for brug af klageportalen. Hvis du ensker at blive
fritaget for at bruge klageportalen, skal du sende en begrundet anmodning til Milje- og
Fodevareklagenaevnet, som afger, om du kan blive fritaget fra at bruge klageportalen.

Klagefrist

Du skal oprette klagen i klageportalen, inden der er gaet 4 uger, fra vi har truffet afgerelsen.
Idet afgarelsen offentliggares pa vores hjemmeside, regnes klagefristen fra den dag. Hvis
klagefristen udlgber pa en lordag eller helligdag, herunder sendag, forleenges klagefristen til
den folgende hverdag.

Tilladelsen ma ikke udnyttes for klagefristens udleb. Du vil straks fa besked, hvis vi modtager
en klage. I tilfzelde af klage ma tilladelsen ikke udnyttes, for sagen er afgjort af klagemyndighe-
den, medmindre denne bestemmer andet.

Behandling ved domstol

Hvis du vil have afggrelsen behandlet af en domstol, skal du igangsaette dette, inden der er
gdet 6 maneder efter, at afggrelsen er offentligt bekendtgjort.

Bilag til sagen

Bilag 1
Rapport: Udredning vedr. udlgb fra Stilling-Solbjerg Sa, WSP, 13.09.2021

Bilag 2
Tvaerprofil af eksisterende bygvark, opmalt 2021
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Lovhjemmel

Vandlgbsloven — Bekendtggrelse af lov om vandlgb, nr. 1217 af 25. november 2019
- §48: Tilladelse til opstemningsanlaeg mv.

Bekendtgorelse om vandlgbsregulering og -restaurering mv, nr. 834 af 27. juni 2016
- §10: Tilladelse til opstemningsanlag mv.

Miljevurderingsloven - Bekendtgorelse af lov om miljgvurdering af planer og programmer og
af konkrete projekter (VVM), nr. 1976 af 27. oktober 2021
- §21: Afggrelse om ikke VVM-pligt.

Folgende underrettes om afgorelsen:

Aarhus Kommune, Vand og Natur, Kristiina Mardi; markris@aarhus.dk
Styrelsen for Patientsikkerhed; trnord @stps.dk

Danmarks Sportsfiskerforbund; jka@sportsfiskerforbundet.dk
Ferskvandsfiskeriforeningen for Danmark; nb@ferskvandsfiskeriforeningen.dk
Danmarks Naturfredningsforening; DNSkanderborg-sager@dn.dk

Danmarks Fiskeriforening; mail @dkfisk.dk

Skanderborg Museum; info@skanderborgmuseum.dk

Friluftsradet; soehoejlandet@friluftsraadet.dk

Dansk Ornitologisk Forening i Skanderborg Kommune; skanderborg@dof.dk
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1 BAGGRUND OG FORMAL

Aarhus og Skanderborg kommuner er i gang med en revision af regulativet for Aarhus A. WSP bistar
Aarhus - og Skanderborg Kommune med revisionsarbejdet.

Naervaerende opgave bestar saerligt i udredning vedr. udlgbsbygvaerk ved Stilling-Solbjerg S@ og
stryget nedstrams herfor.

Bygveerket indgér i geeldende regulativ for Aarhus A, og Aarhus og Skanderborg kommuner har valgt,
at bygveerket fortsat skal vaere en del af regulativet for Aarhus A. Bygvaerket er etableret og godkendt
i 1996.

Der er foretaget tekniske aendringer af anlaeggets opbygning formentlig i 2003. Andringerne blev
foretaget, da det blev vurderet, at anleegget havde uforudsete konsekvenser for
afstramningsforholdene i forhold til godkendelsen.

Overlgbskanten er sdledes saenket med ca. 30 cm, -dog med mulighed for at iszette en
stemmeplanke til opstemningskoten 50,20 m DNN (50,144 m DVR90) som er fastlagt med
godkendelsen i 1996. Desuden er overlgbskanten blevet ca. 2 meter bredere.

Et stykke tid efter eendringen, er der lavet driftsaftale pa bygveerket. Driftsaftalen indebaerer, at
overlgbet er seenket i vinterhalvaret for at undga ungdig forhgjet vandstand, men isaettes inden
sommerperioden med henblik pa at sikre det forngdne vandvolumen til sommerafstramningen. Dog er
drift omkring udlgb til omlgbsstryget ikke beskrevet. | figur 1 nedenfor ses udsnit af driftsaftalen.

Udigbsbygvaerket for Stilling Solberg 5S¢

Driften af bygvaerket tilstraebes at folge nedenstaende retningslinier:

Stem

Vandstanden pa 50,20 DNN i Solbjerg Se jfr. mdlestationen ved Solbjerg er styrende for is@tning af stemmeplanke / optagning af
stemmeplanke i indlpbet til Arhus A

Nar stemmeplanken er optaget skal bunden af overlgbsstryget ligge i kote 49,95 DNN og sgbunden udenfor og overlgbsstryget ma ikke give
anledning til yderligere opstuvning

Som hovedregel forventes ikke isat stemmeplanke | efterdr- og vinter perioden typisk 1.september til 1. april.
Efter 1. marts, med faldende vandstand over 14 dage og vandspejlskote pa 50,20 eller derunder, is@ttes stem til kote 50,20
Efter 1. august, med stigende vandstand over 14 dage og vandspejiskote over 50,20, fijernes stemmeplanke.

Figur 1 Udsnit af driftsaftale vedr. udlgbshygveerk ved Stilling-Solbjerg Sga.

Formalet med projektet i 1996 var dels at sikre en sommerafstrgmning til Aarhus A (som minimum
gennemsnitligt 75 I/s), forbedre vandfgringsevnen (iseer i vinterperioden) og samtidig skabe bedre
miljgmaessige forhold.

At overlgbskanten er blevet ca. 2 m bredere end projekteret i 1996, skyldes formentligt at der, pa

trods af hensigten med projektet, var udfordringer med hgj vintervandstand efter projektets
gennemfarsel.
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Aarhus - og Skanderborg kommuner gnsker en undersggelse af, om det nuveerende bygvaerk (inkl.
stryg og vandlgb) kan driftes i overensstemmelse med forméalet med projektet 1996.

Umiddelbart vurderes det, at selve bygvaerket kan driftes i overensstemmelse med formalet. Det er
saledes muligt med rette drift af bygvaerket at stemme op til kote 50,20 DNN, under forudseetning af,
at stemmeplanken szettes i pa rette tidspunkt, og at den holder taet. Det formodes ogsa at veere muligt
at drive en spaltebredde pa hovedlgbet til omlgbsstryget, som minimum kan give en gennemsnitlig
sommerafstrgmning pa 75 I/s, som det er beskrevet i projektet og kendelsen fra 1996.

Men det vides ikke om selve omlgbsstryget og vandlgbsstraekningen nedstrgms for bygveerket er
begreensende for de mal, der blev sat i 1996.

Undersggelsen skal derfor have fokus pa at belyse konsekvenserne af nuvaerende bygveerk og
vandlgbets/omlgbsstrygets nuveerende udformning i forhold de konsekvenser, der er beskrevet i
godkendelsen fra 1996. Pa den baggrund vurderes det, hvorvidt man med drift af nuveerende

bygvaerk og stryg/vandlgb kan tilgodese formalet med godkendelsen fra 1996.

| forbindelse med opgaven sker en opdatering af datagrundlaget.
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2 OPGAVEN

2.1 UDREDNING AF VANDFORINGSEVNE

2.1.1 OPGAVEBESKRIVELSE

Der forefindes en QH-kurve i detailprojektets figur 2, se nedenfor, vedr. projektstation 28 m (ved
udlgb af omlgbsstryg, ny st. ca. 12 m). Figurens vandspejl ved 3.000 I/s for hhv. eksisterende og
fremtidige forhold stemmer overens med angivne vandspejle for 3.000 I/s angivet i projektets bilag 6
(leengdeprofil eksisterende forhold) og bilag 7 (leengdeprofil med fremtidige forhold). Det er angivet, at
der ved beregning af QH-relationerne i figur 2 er anvendt et teoretisk Manningtal pa 25.

51.04 = -
e
50.8 H

50.6 |

]
49.8

49.6 —

T I I T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

PROJEKTFORSLAG - M=25 Q(m3/s)
""" EKSIST. FORHOLD - M=25 0
(4]

Figur 2 Q/H-kurve for Arhus A i station 28 m ved eksisterende og fremtidige forhold.
Ved beregningen er der forudsat et Manningtal p4 25.

Figur 2 Kurverelation angivet i detailprojektets figur 2.
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| naerveerende opgave kontrollerer WSP om den teoretiske QH-kurve (figur 2) for fremtidige forhold er
retvisende i forhold til den fysiske tilstand i dag.

Kontrollen sker ved, at der beregnes nye QH-relationer ved anvendelse samme Manningtal som ved
projektet (M = 25). Relationerne udarbejdes dels pa den nye opmaling og dels pa de
projektdimensioner, som er indtastet og afleest fra detailprojektets Bilag 7. Det kontrolleres herefter
om QH-relationen udarbejdet pa projektdimensionerne stemmer overens med den QH-relation, der er
angivet i projektets Figur 2.

Der udfgres desuden malinger af Q og H ved ny st. ca. 12 m med henblik p& at konstruere en QH-
relation med grundlag i de faktiske forhold og det faktiske Manningtal. Den faktisk malte QH-relation
kan herefter sammenlignes med de beregnede relationer ved samme lokalitet.

QH-relationen vil danne grundlag for en vurdering af, ved hvilke vandfgringsniveauer
vandlgbsstraekningen er betydende for vandspejlet i sgen, og dermed funktionen af udlgbsbygveerket.
De betydende vandfaringer relateres til karakteristiske afstramningsveerdier fra malestation ved
Aldrup Mglle.

Malingerne af Q og H ved forskellige vandfgringer foretages pa samme dag ved at variere pa
vandudledningen fra sgen.

2.1.2 DATAGRUNDLAG OG BEHANDLING

Maling af vandfegring og vandstand samt tveerprofil

Der er den 26. april 2021 udfgrt tre malinger ved Aarhus A st. ca. 12 m af sammenhgrende
vandstande og vandfaringer. Malingerne er foretaget ved at justere pa aflgb fra Stilling-Solbjerg Sg.

St. 12 m ligger lige nedstrems sammenlgb af omlgbsstryget og Aarhus A, se gul streg i figur 3
nedenfor.
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Figur 3 Oversigt over malingslokalitet.

Pa maledagen den 26. april var man desveerre ikke i neerheden af en starre afstramning, hvilket
betad, at WSP efter farste databehandling vurderede, at de malte punkter ikke alene kunne beskrive
en QH-relation geeldende ved middel - og starre afstramninger. Derfor blev det besluttet at supplere
med en ekstra maling ved en starre afstrgmning. Rent praktisk kunne dette fgrst lade sig gare den 1.
juni 2021. Her blev der malt vandfaring og vandstand med fuldt gennemigb fra bygvaerket. Selvom
der grundet en meget kold maj-méaned ikke var meget grade i vandigbet p& maledagen, forventes det
dog, at malingen er lidt pavirket af opvoksende grade, se figur 4 nedenfor.

Figur 4 Aahus A 1. juni 2021. Noteret fra felten: Overvejende sandbund uden saerlig grede. Grgden stér i
brinkerne. Pa en skala fra 0-10 er grgdetallet 1.
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Malingerne ses af nedenstdende tabel 1.

Tabel 1 Malerunder af Q (I/s) og H (m) ved st ca. 12 m

Dato og tid

26.04.2021
06.08 - 06.33

26.04.2021
07.21 - 07.50

26.04.2021
08.45 - 09.01

01.06.2021

Bemaerkning

Breet i bygveerkets
overlgb samt
sidebreet i
bygveerkets
hovedIgb til
omlgbsstryg
Breet i bygveerkets
overlgb fiernet -
kun sidebraet i
bygveerkets
hovedIlgb til
omlgbsstryg
Alle breedder
fiernet - fuldt
gennemlgb
Alle breedder
fiernet - fuldt
gennemigb

Malt
vandspejlskote,
m, DVR 90
49,509

49,537

49,606

50,143

Malt Q,
I/s

72,21 1/s

105,84 I/s

176,03 I/s

694

Opland,
km?

45,6

45,6

45,6

45,6

Beregnet
afstremning,
I/s/km?
1,58

2,32

3,86

15,2

Ved begge malerunder blev der opmalt et profil ved malelokaliteten, som er indsat i den samlede
opmaling for Aarhus A (2016-2020-2021).

Opmalinger:

Aarhus A er opmalt i 2016. Opmaélingen er suppleret med nyere opmélte streekninger omkring Aldrup
Mglle og Nederballe (2020) samt enkelte profiler i gvre ende (2021).

Geeldende dimensionsforhold:

Der er udover pa eksisterende forhold (opmaling 2016, 2020, 2021) ogsa udfart beregninger pa
geeldende dimensionsforhold, hvor projekterende dimensioner fra 1996 for gvre del af Aarhus A er
indsat i regulativ 1992. Dimensionerne for gvre del er fundet fra angivelser i detailprojekt 1996 samt
bilag til dette (se tabel 2 nedenfor).

wsp.com
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Tabel 2 Geeldende dimensioner i henhold til godkendt detailprojekt fra 1996

Station | Seerlig Plottekst Bemeerkning |Bundkote | Anlaeg | Bundbredde Fald
forhold DVR90 Geometri
[m] [m] [m] [0/00]
0| Ingen Bygveerk.
Overlgb
0,1|Ingen | Nedstrgms Projekt 1996, 49,944 1 6,5 62,385
udlgbsbygveerk | Bundbredde og
fra Stilling- kote aflaest pa
Solbjerg Sg detailtegning 3
af
udlgbsbygveerk
11| Ingen Detailprojekt 49,264 1,5 1 0,607
1996 afleest pa
Bilag 7
703 | Ingen Detailprojekt 48,844 15 1 0,806
1996 afleest pa
Bilag 7
827 | Ingen Detailprojekt 48,744 15 1 0,574
1996 afleest pa
Bilag 7
1524 | Ingen | Indlgb til omlgb | Projekt 1996, 48,344 15 1
ved Aldrup slut.
(Detailprojekt
1996 afleest pa
Bilag 7, og kote
pa Bilag 8)
Oplande:
Tabel 3 Oplande fra VASP og Hymer
Station, | Opland | Bemaerkning
[m] [km?]
0 45,6 | Udlgb fra Stilling/Solbjerg Sa
49,97 | Aldrup Mglle (mlist. 26.05, Hymer)
1795 50,51 | Opstrm. tillgb 1 fra hgjre
1796 51,96 | Nedstrm. Tillgb 1 fra hgjre
5612 56,98 | Opstrm. Tillgb 2 fra venstre
(Sommerbaek)
Manningtal:

Med grundlag i de tre malinger den 26. april af Q og H ved st. 12 m er der estimeret et faktisk

Manningtal for denne dag ved st. 12 m. Der er sdledes udfart vandspejlsberegninger i det

hydrauliske beregningsprogram VASP pa de 3 afstremningssituationer hhv. 1,58 l/s/km?, 2,32 I/s/km?
og 3,86 I/s/km?. Alle beregninger er udfgrt pa den samlede opmaling for Aarhus A (2016, 2020, 2021)

wsp.com

Side 10




\\\I)

inklusiv det malte profil fra den 26.04.2021. Manningtallet er ved beregningerne justeret indtil det
resulterende beregnede vandspejl var sammenfaldende med det malte vandspejl.

For alle tre situationer gav dette et estimeret Manningtal pa ca. 40.

Dette er et hgjt Manningtal (mindre modstand) og det afspejler, at vandfgringen var lav. Ved starre
afstrgmninger, hvor friktion fra vandlgbets sider far starre indflydelse, vil Manningtallet vil vaere mindre
(stgrre modstand).

Der blev derfor udfert en ekstra maling den 1. juni 2021 ved en stgrre afstramning. Med grundlag i
denne maling er der estimeret et faktisk Manningtal ved st. 12 m pa samme méde som ovenfor
beskrevet. Malingen blev udfert ved en afstremningssituation pa 15,2 I/s/km? og manningtallet blev
estimeret til 18. Dette stemmer godt overens med, at vandstrgmningen ved denne
afstramningssituation mader friktion fra vandlgbets sider. Som tidligere naevnt blev der pd méledagen
kun registreret begraenset grgdepavirkning. P& en skala fra 0 til 10, 1& gradetallet pa 1.

WSP har ydeliger sggt at verificere om 18 er et udtryk for vinter-manningtal for steekningen mellem
udlgbsbygvaerket og Aldrup Mglle.

Den 18.1.2021 blev gvre del af Aarhus A opméit. Lige nedstrgms omlgbsstryget (ved st. 14) blev der
malt en vandstand pa 50,035 m DVR90. Samme dag kan man ved malestation 26.05 Aldrup Mglle
afleese en dggnmiddelafstramning pa 11,7 l/s/km?.

Ved at justere pa Manningtallet til man rammer en beregnet vandstand i VASP svarende til den
opmalte pa dagen, er der ogsa for denne vinterdag fundet et manningtal pa ca. 18.

Derudover er der lavet Manningtals-serier for arene 2016-2021. Serierne er lavet ud fra vandstande
ved malestation 26.08 (Lajenkaer Baek) (fratrukket 10 cm) og vandstande og vandfaringer fra
malestation 26.05 (Aldrup Mglle).

Den 18.1.2021 blev der registreret en vandstand ved Lgjenkaer pa 50,139 m, DVR90. Det giver en
forskel pa ca. 10 cm i forhold til malt vandspejl lige nedstrams omlgbsstryget samme dag (ved st. 14
m). Derfor er der ved generering af Manningtals-serierne anvendt vandstande fra malestation 26.08
fratrukket 10 cm, som udtryk for vandstanden ved Aarhus A st. 14 m.

De estimerede Manningtals-serier ses af nedenstdende figur 5. Det skal pointeres, at der er stor
usikkerhed pa de estimerede manningtal, seerligt for sommermanederne, da betingelserne for
estimeringen i vaesentlig grad ikke forventes at veere til stede om sommeren. Men for den 18. januar
2021 kan der pé figuren afleeses et Manningtal pa ca. 18, og det ses ogsa, at et gennemsnitligt
manningtal for vintermanederne, januar til april, ligger omkring 18.

wsp.com Side 11
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Figur 5 Estimerede serier af Manningtal for arene 2016-2021 for streekningen mellem udlgb af Stilling-
Solbjerg S@ og Aldrup Malle.

Med baggrund i overstaende analyser af Manningtal vurderes det, at et Manningtal pa 18 i dag er
beskrivende for en vintersituation pa straekningen fra udlgbsbygvaerket til Aldrup Mglle.

| detailprojektet er det opgivet, at man har anvendt et teoretisk manningtal pa 25 for en vintersituation.

2.1.3 BEREGNINGER AF VANDF@RINGSEVNER
Eftervisning af detailprojektets figur 2

Som beskrevet under opgaveafsnittet er der udfart en beregning pa geeldende dimensionsforhold for
at eftervise QH-relationen angivet i detailprojektets figur 2. Beregningen er foretaget med Manningtal
= 25, som det er angivet i detailprojektet.

Vi har desuden regnet kurverelation med de samme parametre pa eksisterende forhold (Opmaling
2016, 2020, 2021)

Kurverelationen i detailprojektets figur 2, se figur 2, er afleest og plottet sammen med de beregnede
kurverelationer for gaeldende dimensioner og eksisterende forhold.

Resultatet ses af figur 6 nedenfor.

wsp.com Side 12
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Figur 6 QH-relationer. Sammenligninger af eksisterende fysiske forhold og projekterede forhold fra 1996.
Veer opmaerksom pd at H er angivet i DNN (Omregning mellem DNN og DVR90 er -5,6 cm).

Som det ses af figur 6, kan vi ikke eftervise, at QH-relationen i detailprojektets figur 2 er beregnet ud
fra de dimensioner, der er angivet i detailprojektet samt Manningtal 25, idet den gule - og orange
kurve ikke er sammenfaldende. Derimod kan vi med de beregnede kurverelationer for eksisterende
forhold (grd) og geeldende dimensioner (orange) konkludere, at deres vandfgringsevner
tilngermelsesvis er ens ved station 12 m.

WSP vurderer derfor, at der er fejl i detailprojektets figur 2 saledes, at figuren fejlagtigt afbilder en
bedre vandfgringsevne end hvad projektdimensionerne reelt resulterer i med et Manningtal pa 25.

Beregninger pa resultater af malinger:
WSP har med baggrund i det estimerede Manningtal 18, jfr. afsnit 2.1.2, beregnet en ny kurverelation

for eksisterende forhold ved st. 12.

Desuden har vi plottet de 4 malte punkter.
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QH relationer
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Figur 7 QH-relationer pa eksisterende forhold ved st. 12 m. beregnet med M25 og M18. Veer opmaerksom

pa at H er angivet i DNN (Omregning fra DNN til DVR90 er -5,6 cm).

Af figur 7 ses forskel i vandfaringsevne for de opmalte forhold ved M = 25 som anvendt i projekt 1996
og M = 18 som bestemt i denne opgave.

Det ses saledes af figur 7, at allerede ved en afstrgmning pa 0,7 m%/s (15,3 l/s’lkm?) fas en vandstand
pad 50,2 m DNN (50.144 m DV90), som svarer til overlgbskant, inkl. bjeelken (jfr.

vedligeholdsbeskrivelsen af bygvaerket, se figur 1), nar der regnes med et manningtal p& 18.

15,3 l/s/km? ligger mellem en vintermiddel afstremning (12,3 I/s/km?) og en vintermedian maks.
afstrgmning (25,1 I/s/km?) regnet for mist. 26.05 (2003-2019).

wsp.com Side 14



\\\I)

Pa figur 8 ses en sakaldt varighedskurve for afstramning ved Aldrup Mglle for arene 1997 til 2020.
Kurven afbilder, hvor stor procentdel af tiden (y) vandfgringen har veeret lig med eller mindre end (x).
Ved afleesning af y ved x=0,767 m®s (15,3 l/s/km? ved Aldrup Mglle) afleeses ca. 79 %. Det vil sige, at
for arene 1997- 2020 var afstrgmningen lig med 15,3 I/s/km? eller hgjere i ca. 21 % af tiden (Ca. 75
dage om aret i gennemsnit).

002 0.03 004 005 006 007 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
VNF[/s]

[ DOH mstr. 26.05 Arhus &, Aldrup malle

[ T2 VNF (D] [vid) [ Y MVDD] Period : 1997 - 2020

[ —— Feriod

Figur 8 Varighedskurve for afstramning ved Aldrup Mglle (1997-2021)

Samme beregning er lavet med et Manningtal p& 25. Her opnas en vandstand pa 50,2 m DNN farst
ved en afstrgmning pa 21,5 | /s/km?. Ved grov afleesning pa varighedskurven forekom en sadan
afstremning under 10 % af tiden for &rene 1997- 2020 (under ca. 36 dage om aret i gennemsnit).

2.1.4 KONKLUSSIONER

e QH-relationer for eksisterende forhold og projektdimensioner fra 1996 er neert
sammenfaldende ved st. 12 m, og vidner om, at vandlgbsdimensioner umiddelbart nedstrgms
udlgbsbygveerket svarer de projekterede fra 1996.

e Det vurderes, at der er fejl i projektrapportens figur 2 fra 1996, idet figuren beskriver en bedre
vandfagringsevne, end der kan beregnes i dag ud fra de angivne projektdimensioner og
manningtal fra 1996.

e Der er ved maling og analyse bestemt et eksisterende vinter-manningtal pa 18 for
streekningen nedstrgms udlgbsbygveerket. | projektet fra 1996 er der anvendt et teoretisk
vinter-manningtal pa 25.
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Sammenlignende beregninger pa hhv. nyeste opmaling/M18 mod nyeste opmaling/M25 viser,
at der langt oftere nas en vandstandspavirkning over overlgbsplanken, nar manningtallet er
18.

For afstrgmningssituationer over 15,3 I/s/km? viser beregninger, at vandlgbsstraekningen
nedstrams udlgbsbygveerket er betydende for vandstanden i sgen og overlgbsbygveerket
dermed ikke alene styrer vandstanden i Stilling-Solbjerg Sg.

15,3 l/s/km? ligger over en vintermiddel afstrgmning, men under en vinter medianmaksimum
afstrgmning. Med grundlag i en varighedskurve for mist. 26.05 (ar 1997-2020) forekommer en
afstramning pa 15,3 I/s/km? eller mere teoretisk set ca. 21 % af tiden (75 dage pa et
gennemsnitsar).

2.2

DATAOPDATERING OG STATISTIK

221

OPGAVEBESKRIVELSE

Det datamateriale, der ligger til grund for detailprojektet 1996 gennemgas af WSP og opdateres med
nye data fra hhv. vandstandsmaler ved Lgjenkaer mist. 26.08 og data fra malestation ved Aldrup
Mglle, mist. 26.05. WSP udregner saledes nye statistikker pa afstremningsdata og pa
vandstandsdata fra sgen.

Der laves fglgende statistikker pa vandstandsdata: Sommermiddel, sommermedianminimum,
vintermiddel og vintermedianmaksimum pa vandstanden i sgen for tre perioder. Hhv. fgr 1996, fra
1996 til ca. 2003 og fra 2003 til 2020. Statistikkerne sammenholdes i relevant omfang med
detailprojektets figur 1, se figur 9 nedenfor.
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Figur 1
Vandspejlet i Solbjerg So gennem Aret. Baseret pd den hydrometriske station
26.08 Solbjerg Sa, Solbjerg for perioden 1982-1992.

Figur 9 Fra detailprojekt 1996, Figur 1

Data sammenholdes i relevant omfang med vandbalancen (beregnet pa grundlag af vandstande i
sgen og afstrgmninger fra sgen) for de pagaeldende ar. Dette danner grundlag for om de
eksisterende dimensioner af bygveaerket og drift kan betragtes som veerende i overensstemmelse med
formalet med godkendelsen fra 1996 (Sikring af sommermiddelafstramning og bedre vandfaringsevne
om vinteren).

2.2.2 DATAGRUNDLAG OG BEHANDLING

P& mist. 26.05 ved Aldrup Mgille er der siden midt 50’erne malt degnmiddel vandstande.
Vandstandene er ved kendte sammenhaenge mellem vandstanden og vandfgringen pa stationen
(QH-relationer) omregnet til dggnmiddel vandfaringer.

Det topografiske opland til mist. 26.05 er i WSPs oplandsdatabase opgjort til afrundet 50 km?.
Afstrgmningen fra oplandet er beregnet med udgangspunkt i vandfaringen fra mist. 26.05 og
oplandssterrelsen, som den specifikke afstremning i liter pr. sekund pr. kvadratkilometer. Pa
nedenstdende pa figur 10 ses den specifikke afstramning pa mist. 26.05 for perioden 1986 — 2019.
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Afstrgmning mlst. 26.05
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Figur 10 Specifik afstramning mlist. 26.05

Ud fra den specifikke afstrgmning er der beregnet karakteristiske afstramninger pa mist. 26.05. De
karakteristiske afstramninger er angivet i nedenstdende tabel 4. Afstramningerne er angivet for den
samlede periode 1986 — 2019 samt perioderne 1986 — 1995, 1996 — 2002 og 2003 — 2019 jf.
opgavebeskrivelsen. | den nederste raekke i tabellen er sommermedianminimum, arsmiddel og
vintermedianmaksimumafstrgmningerne fra projektmaterialet angivet.

Tabel 4 Karakteristiske afstramninger ved Aldrup Mglle. *Data fra detailprojekt fra 1996

g_26.05[l/s/km2] |Sommer med. min. | Sommermiddel |Arsmiddel Vintermiddel |Vinter med. maks.

1986-1995 0,3 2,6 8,4 12,7 29,3
1996-2002 1,3 3,1 8,1 11,7 24,6
2003-2019 0,5 3,0 8,4 12,3 25,1
1986-2019 0,5 2,9 8,3 12,3 25,5
1985-1993* 0,2 7,6 31,3

Sammenholdes sommermedianminimumafstramningerne ses det, at minimumsafstramningen var
betydeligt hgjere i perioden umiddelbart efter etableringen af projektet i 1996 end i de gvrige perioder.
Det ses ogs4, at der er god overensstemmelse mellem vaerdierne fra projektmaterialet og vaerdierne
fra for etableringen af projektet.

For vintermedianmaksimum afstrgmningerne ses det, at maksimumafstramningerne er reduceret efter
etableringen af projektet. Det ses 0gs3, at der er god overensstemmelse mellem vaerdierne fra
projektmaterialet og veerdierne fra far etableringen af projektet.

Tabellen viser ogsa, at de karakteristiske middelafstramninger ikke varierer betydeligt mellem

perioderne og at arsmiddel afstrgmningen er i god overensstemmelse med veerdien fra
projektmaterialet.
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Sommermiddelvandfgringen ved udlgbet af Stilling-Solbjerg Sg er ligeledes beregnet pa baggrund af
den specifikke afstramning angivet pa figur 10. Sommermiddelvandfaringen fremgar for de enkelte ar

af figur 11.
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Figur 11 Sommermiddelvandfgring for de enkelte ar (bla sgjler) samt projekteret minimum
sommermiddelvandfgring (orange linje, 75 1/s)
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Figur 11 viser, at sommermiddelvandfaringen generelt blev gget efter gennemfarelsen af projektet i

1996. Tabellen viser dog ogsa, at der efterfglgende har vaeret 3 ar (2009, 2014, 2018), hvor den har
veeret lavere end den projekterede minimumsommermiddelvandfaring. Det bagr bemaerkes, at selvom
sommermiddelvandfaringen i nogle ar har veeret stagrre end den projekterede
minimumsommermiddelvandfaring, kan der som fglge af variationer i vandfaringen i
sommermanederne have veeret perioder med vandfgringer under 75 I/s.

Pa mist. 26.08 i Lgjenkaer Baek umiddelbart opstrams Stilling-Solbjerg Sg er der siden starten af
80’erne malt vandstand. Vandstanden malt p4 malestationen repraesenterer vandstanden i Solbjerg
S@. Nedenstaende pa figur 12 er der angivet dggnmiddel vandstande for perioden 1986 — 2019.

Ud fra maleserien er der beregnet karakteristiske dggnmiddelvandstande i Stilling-Solbjerg Sa. De
karakteristiske vandstande er angivet i nedenstaende tabel 5. Vandstandene er angivet for den
samlede periode 1986 — 2019 samt perioder 1986 — 1995, 1996 — 2002 og 2003 — 2019 jf.

opgavebeskrivelsen.

Tabel 5 Karakteristiske vandstande ved mlst. 26.08

H 26.08 [m DVR90] Sommer med. min. | Sommermiddel | Arsmiddel Vintermiddel |Vinter med. maks.

1986-1995 49,87 49,96 50,08 50,17 50,44
1996-2002 49,95 50,07 50,18 50,25 50,46
2003-2019 49,95 50,05 50,16 50,25 50,58
1986-2019 49,94 50,03 50,14 50,23 50,57
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Tabel 5 for de karakteristiske vandstande viser, at vandstandene er sendret med etableringen af
projektet i 1996. Saledes er alle de karakteristiske vandstande generelt haevet med omkring 10 cm i
forhold til niveauet far etableringen. Derimod tyder det ikke pa, at aendringen i 2003 (hvor der
formentligt er skaret 30 cm af overlgbskanten og kanten er blevet 2 m bredere end projekteret) har
haft signifikant betydning for medianmaksimumvandstandene. Vandstanden i perioden afheenger
naturligvis af vandfgringen i perioden. De karakteristiske afstramninger angivet i Tabel 4 antyder dog
ikke, at vandfgringen skulle veere betydeligt anderledes i perioden efter 2003.

Den statistiske observation af vintermedianmaksimumvandstandene i sgen sammen med de statiske
beregninger i VASP, se afsnit 2.1.3, vidner begge om at ved starre afstramninger er
vandlgbsstraekningen nedstrams bygveerket i overvejende grad betydende for vandstanden i sgen.

Foruden de karakteristiske vandstande angivet i tabellen ovenfor er &rsminimumsvandstandene ogsa
betragtet. Pa figur 12 ses den malte dggnmiddel vandstand i Stilling-Solbjerg S@ som den bla linje. P&
figuren er arsminimumsvandstanden ogsa angivet ligesom 5 ars middelniveauerne for
arsminimumsvandstanden er angivet.
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Figur 12 Dggnmiddel vandstand i Stilling-Solbjerg Sz (bla linje) samt arsminimumsvandstand og 5 ars
middelniveauerne for arsminimumsvandstanden.

Figur 12 viser, at minimumsvandstandene i perioden fra 1997 — 2002 generelt blev forgget med lidt
mere end 10 cm i forhold til perioden 1991 — 1996. Sammenholdes forggelsen i
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arsminimumsvandstanden med afstremningen pa neerliggende malestationer, ses der ikke en
sammenhaeng med en evt. gget sommerafstrgmning i perioden. Derfor tilskrives den aendrede
arsminimumsvandstand effekten af etableringen af bygveerket. Sammenholdt med
medianminimumsafstrgmningen nedstrems pa mist. 26.05 ved Aldrup Mglle i perioden 1996 — 2003
ses det, at minimumsafstrgmningen var betydeligt hgjere i perioden umiddelbart efter etableringen af
projektet. Projektet medfarte derfor i overensstemmelse med projektbeskrivelsen en hgjere
minimumsvandstand i Stilling-Solbjerg S og dermed et starre vandvolumen til en forgget vandfaring i
Aarhus A hen over sommeren.

| perioden 2003 — 2008 faldt 5 ars middel arsminimumsvandstanden igen med sma 10 cm uden det
kan tilskrives en reduceret afstramning i perioden. Zndringen tilskrives derfor aendringen i bygveerket
i 2003, hvor man formentligt samtidig med de konstruktive aendringer af overlgbskanten ogsa fiernede
de indsatsplader, der gav en spaltebredde pa 35 cm til omlgbet, sé spaltebredden herved blev forgget
til 60 cm til omlgbet. Derved er afstramningen fra sgen forgget gennem spalten, sa sgens
sommermagasin hurtigere er reduceret i forhold til tidligere. Z£ndringen af overlgbsbygveerkets
overlgbskant kan ogsa have betydet risiko for en eventuel mindre opmagasinering i sgen til
sommeren, hvis overlgbsbjaelken ikke er isat pa optimalt tidspunkt for at opbygge opmagasinering
eller hvis bjeelken ikke holder teet.

Manedsmiddelvandstanden var i projektmaterialet opgjort for perioden 1982-1992, se figur 9. Pa
tilsvarende made er manedsmiddelvandstanden efter tilpasningen af udlgbet i 2003 opgjort pa figur

13.
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Figur 13 M&nedsmiddelvandstande for perioden 2003-2019 sammenholdt med méanedsmiddelveerdierne
fra detailprojektet fra 1996, Figur 1. (Detailprojektets figur 1 er baseret pa data fra perioden 1982-1992)

Figur 13 viser ligesom tabel 5, at middelvandstanden i Stilling-Solbjerg Sg i sommermanederne er
forgget med omkring 10 cm.
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2.2.3 KONKLUSIONER

Analyse af de karakteristiske afstrgmninger viser, at medianminimumsafstrgmningen blev
forgget i arene umiddelbart efter etableringen af projektet. Efter 2003 blev
medianminimumsafstrgmningen reduceret, hvilket kan skyldes de konstruktive eendringer, der
blev foretaget i udigbet fra Stilling-Solbjerg Sg, (Overlgbskanten er aendret, sa der skal
iseettes en bjeelke for at opmagasinere til sommeren, og de indsatsplader, der gav en
spaltebredde pa 35 cm til omlgbet, er formentligt fiernet, sa spaltebredden herved blev
forgget til 60 cm til omlgbet).

Karakteristiske middelafstramninger varierer ikke betydeligt mellem perioderne 1986-1996,
1996-2002, 2003-2019, 1985-1993.

Etableringen af projektet i 1996 har haft betydning pa vandstanden i Stilling-Solbjerg Sg.
Saledes er alle de karakteristiske vandstande generelt haevet med omkring 10 cm i forhold til
niveauet far etableringen.

Andringen i 2003 (hvor der formentligt er skaret 30 cm af overlgbskanten og kanten er blevet
2 m bredere end projekteret) har ikke haft signifikant betydning for
medianmaksimumvandstandene i sgen.

Arsagen til, at endringen i 2003 ikke har haft signifikant betydning for
medianmaksimumvandstandene i sgen skyldes, at det er vandlgbsstraekningen nedstrgms
bygveerket, der ved starre afstrgamninger er betydende for vandstanden i sgen.

Analyse af arsminimumsvandstanden viser for 5 ars middelvaerdier en foragelse i
vandstanden med etableringen af projektet samt en tilsvarende reduktion efter eendringerne
af udlgbet i 2003.

Ved aendringen i 2003 er de indsatsplader, der gav en spaltebredde pa 35 cm til omlgbet
formentligt ogsa fiernet, sa spaltebredden herved blev forgget til 60 cm til omlgbet. Dette i
kombination med eventuel mindre effektiv opstemning om foraret grundet aendringerne i
overlgbet vurderes at veere arsag til, at der efter 2003 ses en reduktion for 5 arsmidler af
minimumsvandstande i Stilling-Solbjerg Sa.

2.3

MODELBEREGNING AF DRIFTSCENARIER FOR
EKSISTERENDE BYGVARK

2.3.1 OPGAVEBESKRIVELSE

Med henblik p& at redegare for om eksisterende bygvaerk kan driftes i overensstemmelse med
kendelsen fra 1996 opstilles en model for Stilling-Solbjerg S@ og Aarhus A.

Vandbalancen, vandstande og vandfgringer i modellen danner grundlag for om de nye dimensioner
og drift kan betragtes som veerende i overensstemmelse med formalet med godkendelsen fra 1996
samt de beregnede konsekvenser heraf (Sikring af sommermiddelafstramning og bedre
vandfgringsevne om vinteren).
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2.3.2 DATAGRUNDLAG OG BEHANDLING

Modellen for Stilling-Solbjerg S og Aarhus A er opsat i MIKE11 og daekker selve Stilling-Solbjerg Se
og Aarhus A til Aldrup Mglle. Modellen er opsat p& baggrund af vandlgbsopmalinger, som angivet i
afsnit 2.1.2.

| modellen er bygveerkerne fra Stilling-Solbjerg Sg i hhv. gennemlgbet til omlgbsstryget og overlgbet
til Aarhus A indsat som to overlgbsfald. Jf. geeldende drift af bygveerket, se figur 1, regnes der med en
overfaldskote i 50,14 m DVR90 i perioden fra 1. marts til 1. august, mens der i den gvrige del af aret
regnes med en overfaldskote i 49,89 m DVR90, afsnit 1. For gennemlgbet til omlgbsstryget regnes
der med en overfaldskote i 49,54 m DVR90 og en spaltebredde pé 35 cm (i overensstemmelse med
projekt 1996).

Modstanden i modellen er beskrevet med manningtal. | omlgbsstryget er der anvendt et manningtal
pé& 13 m¥3/s mens der i Aarhus A er anvendt et manningtal pa 18 mY%/s,

Som gvre randbetingelse i modellen er der anvendt afstremningsdata fra mist. 27.09 i Giber A, se
figur 14 og 15. Data fra malestationen i Giber A er anvendt, da den repraesenterer et neerliggende
opland uden store betydelige forsinkelser i sger, sdsom Stilling-Solbjerg Sg.
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Figur 14 @vre randbetingelse i modellen, mist. 27.09 i Giber A

Virring

Nedre randbetingelse i modellen er vandstanden malt pa mist. 26.05 Aldrup Maglle, se figur 15.
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Figur 15 Randbetingelser i MIKE11 modellen

Modellen er kgrt for en periode pa mere end 10 ar (1995 — 2006) for at give et godt statistisk grundlag
for de efterfglgende vurderinger. Netop denne periode er anvendt, da den omfatter bade udfarelsen
af detailprojektet og den efterfalgende konstruktive sendring af bygveerket i 2003. Den beregnede
vandstand i Stilling-Solbjerg Sg er sammenlignet med den malte vandstand pa mist. 26.08, se figur
16.
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Vandstand Solbjerg S@ [m DVR90]

Figur 16 Sammenligning af beregnet og malt vandstand i Stilling-Solbjerg Sg
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Den beregnede vandfgring i Aarhus A ved Aldrup Mglle er sammenlignet med den mélte vandfering
pa mist. 26.05, se figur 17.
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Figur 17 Sammenligning af beregnet og malt vandfering ved mlst. 26.05 Aldrup Mglle

Resultaterne pa de to figurer viser, at selvom den beregnede minimumsvandstand er i niveau med
den malte minimumsvandstand i Stilling-Solbjerg Sg, sa ligger den beregnede minimumsvandfaring
omkring 100 I/s hgjere end den malte minimumsvandsfaring ved mist. 26.05.

Denne afvigelse skyldes med stor sandsynlighed fordampning fra vandoverfladen i Stilling-Solbjerg
Sg i sommermanederne. Fordampningen indgar ikke i modellen, men med en udbredelse af Stilling-
Solbjerg Sg pa ca. 8 km?, svarer 100 I/s til en fordampning pa 1 mm/dagn, hvilket er et realistisk
niveau for fordampningen.

Den malte 5 ars middel af arsminimumsvandfaringen i perioden 1997 — 2002 umiddelbart efter
etableringen af projektet viser et gennemsnit pa 75 I/s. Tilsvarende viser modelberegningerne en
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vandfgring pa 170 I/s. Fraregnes denne de 100 I/s til fordampning ligger bade den malte og
beregnede minimumsvandfgring taet pa den projekterede vandfgring i detailprojektet, se figur 18.

Tabel 3 Vandferingen ved forskellige vandspejlskoter i Solbjerg Se, med en spalte 4bning
pa 35 cm. Spalten er regnet som et dykket udleb, med sidekontraktion og en Cqpd
0,43. Manningtallet i stryget er 13.

S Vandspejlskote Vandfering
[m] [1/s]
49,95 45
50,05 70
50,20 115
Gennemsnit =75

Da der bade er usikkerhed pa fastszttelse af Cy-vardien og Manningtallet og
dermed beregningen af vandferingen, er det vigtigt, at der efter etableringen
foretages mélinger af vandforinger og vandspejlsniveauer. Herefter kan spalte-
bredden evt. @ndres, s& den gennemsnitlige vandfering bliver 75 I/s.

Figur 18 Fra detailprojekt, Tabel 3

Ved opmalingen af blev det registreret, at bredden af gennemilgbet til omlgbsstryget er 60 cm. Det er
derfor undersggt, hvilken betydning det har for minimumsvandstanden Stilling-Solbjerg S@ og
minimumsvandfgringen i Aarhus A. Betydningen af bredden p& overlgbskanten er undersggt ved at
gennemfare sammenlignelige beregninger med en overlgbskant med en bredde pa hhv. 35 og 60 cm.
Resultatet af beregningerne fremgar af figur 19 og 20.

De sammenlignelige beregninger af vandstanden viser, at vandstanden generelt reduceres med fa
centimeter, og at minimumsvandstanden tilsvarende reduceres med fa centimeter. | forhold til
vandfaringerne viser beregningerne, at fluktuationerne reduceres med den forggede bredde pa
overlgbskanten. For minimumsvandfgringerne viser beregningerne kun en meget begraenset
eendring.

wsp.com Side 27



\\\I)

50.9
50.8
50.7
50.6
50.5
50.4
50.3
50.2

50.1

50

Vandstand Solbjerg S [m DVR90]

49.9

49.8

4587

S66T
966T
66T
866T
6661
000T
T100T
2007
€007
¥00¢
S00T
9007

Bredde overlgbskant 35 cm

Bredde overlgbskant 60 cm

Bredde overlgbskant 35 cm - Arsminimum Bredde overlgbskant 60 cm - Arsminimum

Figur 19 Sammenligning af beregnede vandstanden med bredde af overlgbskant pa 35 og 60 cm
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Figur 20 Sammenligning af beregnede vandfagringer med bredde af overlgbskant pa 35 og 60 cm

Foruden effekten af bredden pa gennemlgbet til omlgbsstryget er effekten af "styringen” af
vandstanden i Stilling-Solbjerg Sg undersaggt med modellen. Effekten er undersggt ved at
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sammenligne vandstanden i Stilling-Solbjerg Sg i beregninger, hvor bjeelken isaettes 1. marts og
fiernes igen 1. august med vandstanden i beregninger, hvor bjeelken ikke fjernes.

Resultatet af beregningerne af vandstanden fremgar af nedenstaende, se figur 21.
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Figur 21 Beregnet vandstand med styring (rgd kurve) og vandstand, hvor bjaelken ikke fiernes (bla kurve)

Beregningerne viser, at vandstanden generelt haeves ved en permanent anvendelse af bjeelken i
udlgbet. | perioden umiddelbart efter fiernelse af bjeelken 1. august opnas forskelle pa ca. 20 cm,
fordi der tammes mere vand ud af sg-magasinet. Hen over vinterperioden med de stgrre
afstramninger fra oplandet reduceres forskellen til ca. 10 cm, og efter isaetning af bjaelken 1 marts
bliver de to kurver hurtigt sammenfaldende. At forskellen om vinteren formindskes skyldes, at
streekningen nedstrams bygveerket ogséa bliver betydende for vandstanden i sgen. Vi opnéar dog ikke i
modellen, at de maksimale vandstande kommer helt i niveau. Medianmaksimumvandstanden ligger
omkring kote 50,5 — 50,6 m. Beregningerne viser, at medianmaksimumvandstanden forgges med 5 —
7 cm ved en permanent anvendelse af bjaelken.

2.3.3 KONKLUSIONER

e Pabaggrund af resultaterne af modelberegningerne sammenlignet med maledata
konkluderes det, at der som minimum kan opretholdes en gennemsnitlig sommer vandfgring
pa 75 /s med de projekterede forhold fra 1996. Modelberegninger af de projekterede forhold
er gennemfgrt med styringen med "bjselken” i udlgbet i perioden fra 1. marts til 1. august samt
en bredde pa overlgbskanten i omlgbsstryget pa 35 cm

e Sammenlignelige modelberegninger af spaltebredden pa gennemlgbet til omlgbsstryget viser,
at minimumsvandstanden reduceres med fa centimeter med en udvidelse af bredden fra 35 til
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60 cm. For vandfgringerne viser beregningerne, at fluktuationerne reduceres med en
udvidelse af bredden pa overlgbskanten mens minimumsvandfgringerne kun aendres i
begraenset omfang. Heraf vurderes det, at udvidelsen af bredden pa gennemlgbet til
omlgbsstryget kun har haft en begraenset betydning for vandstanden i Stilling-Solbjerg S@ og
vandfgringen i Aarhus A.

P& baggrund af sammenlignelige modelberegninger af styringen af overlgbsniveauet i udigbet
fra Stilling-Solbjerg Sg vurderes det, at en permanent anvendelse af bjeelken generelt vil
haeve vandspejlet i sgen. Betydningen af en permanent anvendelse er dog mindre i perioder
med starre afstrgmninger. | sensommer-/efterarsperioden opnas en forskel pa 20 cm mellem
fiernelse af bjeelken og permanent brug af bjeelken, mens vandstandsforskellene i perioder
med hgje afstrgmninger er vaesentligt mindre, -saledes forages median maksimum
vandstande med 5 — 7 cm med permanent brug af bjeelken.

Side 30



\\\I)

3 SAMMENFATNING VEDR.
FREMTIDIG DRIFT AF BYGVARKET

3.1 DRIFT | RELATION TIL SOMMERVANDF@ZRING

Analyse af maledata for vandstande og afstremninger viser, at den nuveerende drift af bygvaerket ikke
sikrer, at sommervandfgring som minimum er gennemsnitligt 75 I/s.

Arsagen vurderes at vaere en kombination af en bredere spaltebredde (60 cm) ved bygvaerkets
gennemlgb til omlgbsstryget (35 cm i projekt 1996) sammen med en ikke effektiv styring af
sommeropstemning efter eendringen af overlgbet i 2003.

Modelberegning vidner om, at en spaltebredde pa 60 cm, i forhold til 35 cm, kun har mindre betydning
for sgens sommervandstand, og at det derfor formentligt er manglende styring af opstemning inden
sommeren, som er mest betydende for den manglende sommervandfgring, der i perioder preeger
Aarhus A i dag.

Der er dog usikkerheder ved modelberegningen, hvorfor WSP anbefaler, at den nyligt genetablerede
spaltebredde pa 35 cm til omlgbet bibeholdes.

Med grundlag i redegarelserne overfor vurderes det, at det eksisterende bygvaerk kan driftes i
overensstemmelse med hensigten for projektet 1996 i relation til som minimum at opretholde en
sommervandfaring p& gennemsnitlig 75 I/s til Aarhus A.

WSP vurderer séledes, at der ikke er uoverensstemmelse mellem den nuveaerende drift, i kombination
med en spaltebredde p& 35 cm, og 1996-projektets hensigt om at sikre sommervandfgring i Aarhus A.

Men det skal sikres, at opstemningsbjaelken er teet, og at den saettes i pa korrekt tidspunkt saledes, at
der sikres nok vand til sommervandfgringen i Aarhus A.

3.2 DRIFT | RELATION TIL VINTERVANDSTANDE

Det kan ikke med grundlag i ovenstaende redeggrelser konkluderes, at bygveerket kan driftes, s& det
sikrer mindre maksimale vandstande i Stilling-Solbjerg Sg i forhold til far projektet fra 1996.

Efter etableringen af bygveerket i 1996 er median maksimum vandstand i sgen gget, og en gendring af
overlgbet i 2003 (inkl. nuveerende drift) har ikke signifikant reduceret median maksimum vandstand i
Stilling-Solbjerg Sg.

Beregninger pa Aarhus A vidner om, at det er straekningen nedstrems bygveerket som har afggrende
betydning for vandstanden i sgen ved starre vinterafstremninger.
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Analyse viser, at de eksisterende opmalte forhold har samme vandfaringsevne nedstrams bygveerket,
som de projekterede dimensioner fra 1996, og vidner séledes om, at det fysiske vandlgb er anlagt
som projekteret i 1996.

Et af formalene med projektet i 1996 var at sikre mod hgje vandstande i Stilling- Solbjerg Sg. | dag er
der ikke vaesentlige problemer med for hgj vandstand i Stilling-Solbjerg Sg, selvom median
maksimum vandspejl statistisk er hgjere i dag end far 1996. Der ses derfor ikke anledning til at
regulere, hverken nuvaerende overlgb eller vandlgbsstraekningen nedstrams bygveerket.

Ved modelberegning er der regnet pd, om man kunne undlade at fjerne opstemningsplanken i
vinterperioden, idet den med baggrund i statiske vandspejlsberegninger og datastatistik ikke vurderes
at have veesentlig betydning pa vandstanden i sgen ved starre afstrgmninger.

Modelberegningen angiver dog, at en fjernet bjeelke i vinterperioden betyder en mindre vandstand i
s@en, ogsa ved stgrre afstramninger. Pa trods af usikkerhed ved modelberegningen anbefaler WSP
derfor, at man fortsat fierner bjeelken i vinterperioden, hvis man ikke gnsker risiko for hgjere
maksimale vandstande i Stilling-Solbjerg Sa.

| relation 1996-projektets formal med at sikre en bedre vintervandfgringsevne for at holde
vandstanden i Stilling-Solbjerg Sg nede, er nuveerende bygveerk og drift af dette mere i
overensstemmelse med projektets formal end det etablerede bygvaerk fra 1996.

WSP vurderer derfor, at nuveerende overlgb og drift af dette ligger i trdd med formalet med projektet
fra 1996, og derfor kan fortsaette. De fysiske aendringer, der er sket i forhold til godkendelsen fra
1996, samt aendringer af driften skal dog lovligggres med godkendelse efter Vandlgbslovens § 48, og
Bekendtgarelse om Vandlgbsregulering § 10.
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Arh us A Bilag 2

2021 opmaling ved udlgb af stilling solbjerg s@

Lodret akse : Kote i m DVR90, skala 1:50
Vandret akse : Afstand i m, skala 1:50
Udlgbsbygveerk

Udlgbsbygveerk
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