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1. INDLEDNING

Efter anmodning fra Vandkvalitetsinstituttet har Hydrometriske
Undersggelser for Gudendudvalget forestdet oprettelse og drift
af et madlestationsnet for vandfgrings- og vandstandsobservation-

er 1 Gudendens opland.

Form&let med oprettelsen af stationsnettet har varet at frem-
skaffe de hydrologiske data, der skal danne grundlag dels for
beregning af stoftransporten i Gudendsystemet, dels for kali-
brering af vandkvalitetsmodeller. De indsamlede data har s
lige varet benyttet ved en undersggelse af fordampningen fra
Mossg.

Endvidere har datamaterialet varet anvendt til at danne skgn
for afstrgmningens middel- og minimumsvardier. Endelig er der
med stgtte i materialet fra zldre mdlestationer i omrddet fore-
taget en vurdering af hvilke afvigelser undersggelsesperiodens

afstrgmning har haft fra de normale afstrgmningsvardier.

Stationsnettet oprettedes i eftersommeren 1973 og har, bortset
" fra enkelte undtagelser, veret i drift fra oktober 1873 til
september 1975. Endvidere har der varet udnyttet data fra to.
allerede eksisterende stationer, der indgdr i Hydrometriske

Undersggelsers eget stationsnet.



2. STATIONSNETTES PLACERING

Stationsnettets omfang og placering fremgar af tabel 2.1 og
bilag 1. Der er oprettet to stationstyper: Vandfgringssta-

tioner og vandstandsstationer.

2.1 Vandfgringsstationer

Der er i forbindelse med Gudendundersggelsen oprettet ialt 23
vandfgringsstationer, hvor der har varet foretaget lgbende re-
gistrering af vandstand og beregning af daglige vandfgrings-
tal. Endvidere har data fra to allerede igangvarende stationer,
21.01 Gudend, Tvilum og 21.02 Gudend, Astedbro indgdet i under-

sggelsen.

M&lestationerne er sggt placeret sdledes at alle stgrre tillgb
til Gudend og Ngrre & er dazkket af mdlestationer. I selve Gudena
findes syv stationer. Da det ikke er muligt at oprette tradi-
tionelle mdlestationer i den mellemste del af Gudenden, hvor
denne er pavirket af vandspejlszndringer i sgerne, har man

" mdttet indskraznke sig til at bestemme vandfgringen i denne del
af systemet ved kraftverkerne ved henholdsvis Rye Mglle og
Silkeborg Papirfabrik.

P& grund af stuvningspavirkning fra Randers fjord har det ikke
varet muligt at oprette vandfgringsstationer nedenfor henholds-
vis Ulstrup i Gudend og Vejrumbro i Ngrre a. Vandfgringen i
Guden& ved Randers har derfor mittet beregnes udfra mdlingerne

fra disse to stationer samt fra milestationen i Lilled.

To stationer, 21.43 Voel bazk og 21.44 Gjelbazk er placeret i to
ganske sm& oplande, hvor en sazrlig undersggelse har behandlet

neringssaltudvaskninger fra landbrugsarealer.

Station 21.56 Granslev &, Rgde Mglle er oprettet et stykke inde 1
undersggelsesperioden og har kun varet drevet i en eet-drig

periode.



Tabel 2.1 STATIONSFORTEGNELSE
St. nr. Navn Type Opland Oprettet Nedlagt
‘ km? '
21.01 Gudena, Tvilum Q 1289 05.1917
21.02 Gudena, Astedbro Q 187 05.1917
21.03 Ngrre a, Vejrumbpo Q 239 06.1917 08.1967
09.1973
21.09 Gudena, Ulstrup H 1787 07.1924 02,1858
Q 09.1973
21:22 Tange s¢, Tangevarket H 09.1973
21.24 S¢gndermglle &, S¢ndérm¢lle Q 46 09.1973
21.25 Non m@glled, Non mglle Q 41 09.1973
2127 Salten &, Ry bro Q 169 09.1973 10.1975
21.28 Salten a4, Salten bro Q 12y 09.1973
21.29 Gudena, Randers H 09.1973
21.30 Tange 4, Vindelsbazk bro Q 109 09.1973
Z L3 Ngrre &, Alum H 09.1973 07,1975
glzag Mattrup &, Lillebro Q 88 09.1973
21.33 Gudend, Tg¢rring Q 74 09.1973
21.3U Uldum Lille&, Uldum Q 24 09.1973  10.1975
21...35 Knud &, Bensmgllevad bro Q 56 09.1973 10.1975
21...36 Ravns@g, Bensm@gllevad bro H 09.1973 10.1975
2307 Lind, Skjellerup mglle 0 35 09.1973 10.1975
21489 Funder &, Funder st. Q Lo 10.1973
21440 Gudend, Voervadsbro Q 384 10.1973
21.41 Gjern &, Smingevads bro Q 115 10.1973
al.42 Hinge &, Haugard Q 140 10,1973
21.43 Voel bzk, Voel bro Q 10 10.1973
21.4Y Gjelbzk, Lyngby bro Q 12 10.1973
21.45 Skanderborg s¢, Skanderborg H 1.0..1:97.3
21458 Tdning &, Fuldbro mglle Q 124 10.1873
21.47 Mossgd, Fuldbro m@glle H 1041973 05,1978
21.48 Gudend, Langé H 10.1973 09.1975
21.49 Lilled, Lggstrup mglle Q 304 1041973
21.50 Gudend, Ry mglle Q.H 826 10.1873
21..51 Gudena, Silkeborg Papirf. Q,H 992 1641973
21453 Salten Langsd¢ H 05.1974
21.54 Mossg, Kloster-Mglle H 06.1974L
21.56 Granslev a4, Rgde mglle Q 43 08.1974 10.1975

Q: Vandfgringsstationer
H: Vandstandsstationer-




2.2 Vandstandsstationer

Der er oprettet vandstandsmdlestationer i alle stgrre sger i
Gudendens opland. Formdlet med disse stationer har varet at
fd registreret andringerne i sgmagasinerne i lgbet af under-

spgelsesperioden.

Der har ikke varet oprettet nogen vandstandsstation i Julsg,
da magasinendringerne i Himmelbjergsgerne registreres i gvre
del ved Ry Mglles bagvand og i nedre del ved Silkeborg Pa-
pirfabriks forvand.

Udover vandstandsmdlingerne i sgerne har der varet oprettet
tre vandstandsstationer i Gudend's og Ngrre &'s nedre 14b,

hvor disse er pavirket af vandstandsendringer i Randers fjord.
Disse tjener dels til at kontrollere at der ikke forekommer
stuvningspavirkning ved milestationen ved Ulstrup, dels til

at registrere magasinandringer i de nedre &1¢b.



Jis MALEMETODIK

3.1 Vandfgringsstationer i &bne vandlgb

Stgrstedelen af stationsnettets vandfgringsstationer er be-
liggende 1 &bne vandlgb og der er her anvendt den traditio-
nelle malemetode der ogsd anvendes ved Hydrometriske Under-

spggelsers gvrige malestationer.

Ved hver station opsattes en registrerende vandstandsmdler,

der pa diagrampapir optegner vandstandens forlgb.

Beregning af vandfgringen sker p& grundlag af disse vandstands-
malinger udfra en empirisk bestemt sammenhang mellem vandstand
og vandfgring, den sdkaldte Q-H kurve. (Q:vandfgring, H:vandstand).

Hvis der forekommer @ndringer i vandlgbets hydrauliske egen-
skaber, @ndres Q-H kurven. En sarlig kraftig &ndring i vand-
lgbets hydrauliske egenskaber stammer fra grgdevaksten, og

da den varierer fra dag til dag, vil ogsd Q-H kurven variere.

Det er derfor ngdvendigt at foretage en lgbende ajourfgring

af Q-H kurven under hele mdleperioden.

Q-H kurven bestemmes ved samtidige m&linger af vandfgring og

+
vandstand. Vandfgringsmdlingerne udfgres med vingemdler og
vandfgringen beregnes ved nummerisk integration ved hjzlp af
EDB.

P& grundlag af de mdlinger, der er udfgrt om vinteren i det
grgdefri vandlgb, etableres den sdakaldte vinterkurve, som an-
tages at vazre en fast relation for det rene vandlgb. P& grund

af madleperiodens ret begransede varighed har vinterkurven mattet
fastlagges udfra forholdsvis fa& runkter. Derfor er iszr kur-
vens ¢gverste del ret usikkert bestemt, da den ofte er frem-
kommet ved ekstrapolation uden stgtte i madlinger ved store

vandfgrings- og vandstandsvardier.

Udfra de mélinger der foretages i det grgdepdvirkede vandlghb,
og med stgtte i kendskabet til vinterkurven, fastlazgges Q-H
kurvens forlgb pd de pigzldende miledage. I de mellemliggende
perioder antages, at Q-H kurven forskyder sig javnt fra den

ene mdledag til den naste. I visse tilfazlde, f.eks. hvor der
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foretages grgdeskaring, foretages der serlige justeringer af

Q-H kurven i perioden mellem mdledagene.

Nidr Q-H kurvens form og tidsvariation er fastlagt beregnes den
daglige middelvandfgring udfra den dggnmiddelvandstand, der

afleses pd diagrammerne.

Pa en rakke sazrligt udvalgte prgveudtagningsdage har man til-

lige beregnet vandfgringens dggnvariation.

De ovennavnte beregninger er udfgrt ved hjzlp af Hydrometriske
Undersggelsers EDB-system og har som resultat givet tabel og

optegning af vandfgringens dggnmidler ved hver station.

Enkelte stationer har givet anledning til sarlige vanskelig-

heder ved bearbejdelsen.

Station 21.03 Ngrre &, Vejrumbro ligger i et vandlgb med

meget ringe fald og ret kraftig grgdevakst. Det har varet van-
skeligt at korrigere for grgdeskaringer, da grgdeskaring selv
ret langt nedstrgms for stationen md formodes at pavirke vand-
standen ved Vejrumbro. Bearbejdelsen er sket med st@dtte i de
ovenforliggende stationer, men alligevel kan de enkelte dggn-
midler om sommeren vare behazftet med ret stor usikkerhed. Depr-
imod kan mdnedsmidlerne anses for at vare af rimelig ngjagtig-

hed, sandsynligvis af stgrrelsesorden 5-10%.

Station 21.24 S¢gndermglle &, Sgndermglle har veret vanskelig

at bearbejde pa grund af de starkt ikke-stationazre vandfgringer,
der forekommer som fglge af reguleringen ved Sgndermglle. Iszr
har der 1 sommeren 1975 varet betydelige vanskeligheder og

der er derfor kun opgivet dggnmidler frem til 30.04.1975.

Station 21.27 Salten &, Ry bro har vist nogle uforklarlige
endringer i Q-H kurven. Det er konstateret, at de ikke skyldes
pavirkning fra vandspejlsazndringer i Gudend. Selv .om disse
zndringer er taget i betragtning ved beregningen, er der allige-
vel grund til at betragte de her beregnede data med et vist for-
behold.

3.2 Vandfgringsstationer med mdlebygvaerk

Der er blevet etableret mdlebygvarker i station 21.43 Voel bak
O0g 21.44 Gjelbzk. Begge steder er der opsat et skarpkantet



trekantoverfald med kontinuert registrering af vandstanden.
Data fra disse mdlestationer er beregnet udfra de teoretiske
formler, der er blevet kontrolleret ved direkte vingemdling

af vandfgringen.

Ved station 21.37 Lind, Skjellerup Mglle har et eksisterende
fordelingsbygvark varet anvendt som mdlebygvark. Q-H kurven er
her bestemt empirisk udfra sammenhgrende mdlinger A4f vandfgring

og vandstand.

2.3 Vandfgringsstationer ved sluser

I station 21.46 Taning &, Fuldbro Mglle er vandfgringsbestem-
melsen sket ved en sluse. Slusen er en grundsluse uden p&-
virkning fra nedstrgms vandspejl. Vandfgringen er derfor be-
regnet pd grundlag af en registrering af vandstanden ovenfor
slusen sammenholdt med notater vedrgrende indstilling af skod-
derne. Slusens vandfgringsevne er fundet empirisk ved direkte

mdling af vandfgringen ved forskellige skodstillinger.

3.4 Vandfgringsstationer ved turbineanlag

I Gudend ved Ry mglle og ved Silkeborg Papirfabrik passerer
vandet gennem to systemer: dels gennem turbineanlagget, dels

gennem aflastningssluser med bevagelige skod.

Den del af vandfgringen som passerer turbineanlagget er be-
stemt ud fra produktionstallene for turbinerne (kWh) samt en
daglig aflazsning af vandstandene opstrgms og nedstrgms for an-
legget til bestemmelse af faldhgjden. Produktionstallet er reg-
net proportionalt med vandfgringen og med faldhgjden og propor-
tionalitetsfaktoren er bestemt ud fra ret f& madlinger. Metoden
forudsatter at nyttevirkningen er konstant (uafhangig af fald-
hgjden) samt at paslaget p& turbinen er nogenlunde uandret.
Dette synes at have varet tilfazldet for Ry mglles vedkommende,
men ikke for turbinen ved Silkeborg. Sidstnavnte sted synes der
at vere passeret en ikke uvasentlig vandmzngde gennem turbine-
anlzgget selv ved meget smd@ produktionstal. Det har derfor va-
ret ngdvendigt at stgtte vandfgringsberegningen for Gudend ved
Silkeborg pd observationerne fra de narmeste malestationer i

Gudendsystemet.
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Den del af vandfgringen som passerer aflastningssluserne er
bestemt ved beregning ud fra daglige notater om skodstilling

og opstr¢gms vandstand.

3.5 Vandstandsstationer

Ved vandstandsstationer foretages der kun registrering af vand-
standen. Ved stationerne i Mossg, Skanderborg s¢ og Silkeborg
Langs¢g foretages kontinuert registrering, medens der ved de gv-
rige s@gstationer kun foretages en daglig aflasning af et vand-
sténdsbradt. Dog foretages der ved station 21.22 Tange sg, Tange-

verket vandstandsobservationer ca. 5 gange 1 dggnet.

Ved stationerne i de nedre 1¢b, 21.29 Gudend, Randers, 21..48
Gudend, Langd og 21.31 Ngrre &, Alum er der foretaget konti-

nuert registrering af vandstanden.

36 Vandfgringsbestemmelser udenfor mdlestationsnettet

Det har pd grund af pavirkninger fra Randers fjord ikke varet
muligt at etablere en vandfgringsstation i Gudend ved Randers.
Imidlertid er ca. 90% af oplandet her dazkket af mdlestationer-
ne 21.09 Gudend, Ulstrup, 21.03 Ngrre &, Vejrumbro og 21.49
Lilled, Lggstrup mglle. Det er derfor fundet tilstrzkkeligt

at finde vandfgringen i Gudend ved Randers ved at proportio-
nere mdlestationernes vandf@gring op svarende til oplandsfor-
ggelsen. Der er ikke foretaget nogen korrektion for magasine-
ring i de nedre 31¢b som fglge af vandstandszndringer i Randers
fjord. For uge- og minedsmidler er denne korrektion uden be-
tydning, og den har kun i ret f& tilfzlde nogen vesentlig ind-

flydelse pad dggnmidlerne.

En lignende beregning har varet udfgrt til bestemmelse af vand-
fgringen 1 Gudend's udlgb af Mossg ved Poulsbakke: Grundlaget
har varet mdlingerne i 21.50 Gudena, Ry Mglle og 21.27 Salten &,
Ry bro.



4. RESULTATER

4.1 Datalagring

Samtlige dggnmiddelvandstande og dggnmiddelvandfgringer fra
vandfgringsstationerne foreligger lagret i Hydrometriske Under-
sggelsers EDB-arkiv. Ogsd resultaterne fra vingemdlingerne
(incl. oplysninger om vandhastighed, dybde m.m.) er lagret i
EDB-arkivet.

Diagrammer fra registrerende mdlere ved vandstands- og vand-
fgringsstationer arkiveres i Hydrometriske Undersggelsers dia-
gramarkiv, ligesom ogsa alle mdlebgger med vandstandsnotater
arkiveres. Desuden agtes diagram- og mdlebogsmaterialet i nar

fremtid mikrofilmet.

De nedenfor omtalte resultater er kun at betragte som en del
af datamaterialet. For specielle undersggelser stdr der det

mere omfattende datamateriale i arkiverne til radighed.

4.2 Vandfgringsmalinger

I bilag 2 findes tabeller og optegninger af dggnmiddelvandfgrin-
gen fra samtlige stationer. I tabellerne angives hver méneds

middel, minimum- og maksimum vandfgring.

For at skabe en sammenfatning af afstrgmningsmdlingerne vises

i tabel 4.1 en razkke karakteristiske afstrgmningstal for perio-
den 1.10. 1973 til 30.09. 1975. Udover periodens middel an-
gives maksimum og minimum for sdvel manedsmidler som dggn-
midler. Manedsmidlerne er medtaget, da de i madsztning til dggn-
midlerne kan antages at vare forholdsvis updvirkede af kunstige
reguleringer. De er derfor bedre egnede som mdl for den natur-

lige afstrgmnings variationer.

Tabellen viser store forskelle i middelafstrgmning, og ogsa
store forskelle i1 variationer omkring middelafstrgmningen.

Som een yderlighed kan peges pa Funder & med en forholdsvis
konstant vandfgring. I modsatning hertil er der forekommet be-

tydelige vandfgringsvariationer i Gudendens gvre opland. .
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4,3 Vandstandsmalinger

Vandstandsmdlingerne i Gudendsystemets sger er sammenfattet i
tabel 4.2. Det ses, at der forekommer magasinazndringer i samt-
lige sger. Mindst er de ved kraffv&rkerne ved Ry Mglle, Silke-
borg Papirfabrik og Tangevarket, hvor der tilstrabes vandspejls-

koter nzr flodemdlet.

Til brug ved beregningen af magasineringens stgrrelse gives 1
tabel 4.3 arealerne af de sger, hvor der har varet foretaget

vandstandsmélinger.

Arealvardierne er de af Danmarks Statistik opgivne.

Tabel 4.3

Sgarealer i Gudendens opland

Tange s¢ 583,8 ha
Silkeborg Langsg 212,0 ha
Brassg 113,7 ha
Julsg 564,5 ha
Gudensg 132,9 ha
Mossg@ 1688,7 ha
Skanderborg s¢ 861,8 ha
Ravnsg 166,5 ha

Salten Langsg 301,9 ha



Tabel 4.2 VANDSTANDSOBSERVATIONER I SPMAGASINER

Vandstand ved mdnedsafslutning (cm)

21.16 21.22 21.26 21.45 2150

Silkeborg Tange s¢@ Ravg s¢@ Skander- Gudensg
STATION Langs¢g borg s¢ )
maned
1973
09 96 35 =
10 ‘ 70 33 20
11 = 42 4y 28
12 141 57 52 57 28
1974
01 150 58 59 54 30
02 140 58 54 51 29
03 100 58 40 46 20
in 87 58 35 28 20
05 87 60 33 30 15
06 90 58 30 26 15
07 ‘ 91 60 38 26 15
08 - 58 34 26 15
09 86 58 38 25 20
10 99 60 41 29 20
11 123 56 54 ) 29
12 166 50 76 6L 28
1975
01 180 47 66 74 28
02 110 57 69 Ly 28
03 qu 60 ug 36 ) 20
ou 97 59 43 50 20
05 83 59 40 46 15
06 76 59 32 40 14
07 83 60 3 26 15
08 78 651 30 18 15

09 89 59 . 33 20 19




Tabel 4.2 VANDSTANDSOBSERVATIONER I SQﬁAGASINER

Vandstand ved mdnedsafslutning (cm)

21.50 21.51 21.53 21.55

Birksd Brassdg Salten + Mossg
STATION Langsg
maned
1973
11 . 13
12 1y
1974
01 16 =10
02 1y 20
03 07 00
oY 02 00
05 02 w0
06 01 =20 38
07 07 10 Lo
08 - 06 00 37
09 02 10 Ly
10 00 10 ug
1.4 10 10 62
17 20 20 83
1975
01 256 10 93
02 07 00 68 60
03 03 00 67 52
oy 01 00 66 48
05 00 00 55 38
06 00 0,1 60 36
07 01 - 59 39
08 -03 00 66 37

09 =02 00 68 Ly
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S, AFSTRPMNINGENS STATISTISKE EGENSKABER

Der er foretaget to vurderinger af afstrgmningens statistiske

\

egenskaber.

Fgrst er der pd grundlag af mdlingerne ved de stationer, hvor-
fra der foreligger lange vandfgringsserier, foretaget en bereg-
ning af mdnedsafstrgmningens afvigelse fra normalverdien. Her-
ved opnas et skgn over afstrgmningens afvigelse fra det nor-

male.

Endvidere er der skgnnet vardier for henholdsvis middelafstrgm-

ning og medianminimum ved samtlige mdlestationer.

Bal Karakterisering af undersggelsesperioden

I tabel 5.1 angives mdnedsafstrgmningens afvigelse fra den
normale vardi ved stationerne 21.01 Guden&, Tvilum, 21.02
Gudend, Astedbro og 21.03 Ngrre &, Vejrumbro. For alle tre
stationer er normalvardierne bestemt p& grundlag af lange

o -
maleserier.

For Gudendens hovedlgb konstateres, at de procentvise afvigel-

ser generelt er stgrre ved Astedbro end ved Tvilum. Det skyl-
des den udj=zvnende effekt, s¢gmagasineringen har p& afstrgmnin-
gen ved Tvilum. Afstrgmningen ligger i oktober-november 73
under det normale, men vokser s& til over normalen fra decem-
ber 73 til januar 74. Hele fordret, sommeren og efterdret 74
er mdnedsafstrgmningen under det normale, men stiger betyde-
ligt over den normale i december 74 - februar 75. Resten af
undersggelsesperioden har afstrgmningen ligget under det nor-
male.

Trods de langvarige tgrre sommerperioder har vinterafstrgm-
ningen alligevel varet tilstrakkelig til at middelvardien
for hele perioden 1.10.73-30.09.75 er meget nar &rsmidlen.
For Astedbro fds en periodemiddel p& 13,4 l/s/kmz, hvor ars-
midlen er 13,1 l/s/kmz. For Tvilum er de tilsvarende vardier
henholdsvis 11,8 l/s/km2 og 12,3 l/s/kmz.

For Ngrre & galder noget tilsvarende som i Gudenden. Dog
er afvigelserne ved Vejrumbro i de fleste tilfzlde noget min-

dre end ved Astedbro og Tvilum. Desuden ligger afstrgmningen
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Tabel 5.1 MANEDSAFSTRGMNINGENS AFVIGELSE FRA LANGTIDSMIDDEL
Afstrgmning i 1l/sec.
21.02 QIxOl 21.03

Gudend, Astedbro Gudend, Tvilumbro Négrre &, Vejrumbfo

mid- nor- afv. mid- nor- afv. mid- nor- afvwv.
I del mal % del mal % del - mal %
1973
10 7.5 12,9 -42 9,0 10,6 =15 10,6 10,7 -1
11 14,1 16,7 =16 10,3 13,4 =23 12,8 12, 2
12 21,8 17:B 23 16,8 1542 11 14,5 12,6 15
1974
01 5.5 B9,1 24 18,1 17,3 5 Th 7 18,7 7
02 29,4 19,7 49 20,1 18,8 20 13,8 15,5 -11
03 12,3 17,3 -29 12,8 15,9 -19 11,3 12,9 -12
ou 7,7 12,9 =40 9,6 14,3  -33 9,6 11,7 -18
05 6,1 8,7 -30 71 L1047 -28 9,5 10,0 =5
06 5,5 7,0 -21 753 8,2 -11 8,4 9,4 -11
07 5,3 6,4 -17 7,6 8,1 i 9,3 8,6 8
08 5,0 6,3 -28 7,8 8,5 = 9,1 8,7 5
09 647 940 =26 8,9 8 49 0 947 9,4 3
10 8,2 12,9 -36 B, 10486 -15 112 107 5
11 16,1 16,7 1 11,3 13,4 -11 13,8 12,1 14
12 36,1 17,6 105 20,1 15,2 32 16,3 12,6 29
1975
01 374 224l 69 Zhs0 1743 39 L7 48 18457 34
02 20,6 19,7 b 2158 18648 30 14,5 15,5 -6
03 12,9 17,3 -25 I8z8 1649 -16 11,5 12,9 -11
oL 17,8 12,9 0 12,7 14,3 -11 11,4 11,7 -3
05 748 BT -16 9,4 10,7 -12 87 L1050 =13
06 537 1 5 -19 T3 852 -11 749 9,4 -16
07 u,7 6,4 -27 5,8 8,1 -28 8,7 8,6 1
08 4,8 6,9 =30 546 8,5 -34 8.45 8,7 -2
09 6,0 840 -33 7,d 8,9 ~21 10,6 9,4 13
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ved Vejrumbro i sommeren 1974 over det normale allerede fra
juli mdned. Men ogsa her findes, at periodemidlen pa 11,4

l/s/km2 er meget nar drsmidlen pa 11,3 l/s/kmz.

\

5.2 Middelafstrgmning

Da vandfgringen ved de tre gamle mdlestationer i perioden
1.10.73-30.09.74 har haft en middelvaerdi, der er meget nar
drsmidlen antages det, at periodemidlen ved de nye stationer
kan anvendes som skgn for arsmidlen. Dette skgn er naturlig-
vis behazftet med en vis usikkerhed, og de angivne vardier bgr

derfor anvendes med forbehold.

Middelvandfgringen for Gudendens hovedlgb angives i tabel 5.2.

Tabel 5.2 VANDF@RING I GUDENAENS HOVEDL@B

St. nr. Lokalitet Middelvandfgring Middelvandfgring
01.10.73-30.09.75 01.07.75-31.08.75
1/sec : l/sec
271 533 Tgrring 1240 600
21.02 Astedbro | 2510 880
21.40 Voervadsbro LB50 2380
21.50 Rye Mglle 9250 4540
21:81 Silkeborg Papirfabrik 12100 5565
21.01 Tvilum ‘ 15200 7350
21.09 Ulstrup 19300 10200
Randers, AlO 28300 16000

I tabel 5.3 angives middelafstrgmningen i Gudendens tillgb.

For de vestlige tillgb bemzrkes at Salten & og Funder & har
betydelig st¢rre afstrgmning end de gvrige. Arsagen hertil er
sandsynligvis at grundvandsoplandet er vasentlig stgrre end det
topografiske, dvs. at disse vandlgb "stjazler" vand fra den vest-
lige side af hovedvandskellet.
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Tabel 5.3 AFSTRQMNING i3 GUDENAENS TILL@B

Gudendens vestlige tillgb

St. nr. Navn Middelafstrgmning Middelafstrdmning

01.10.73-30.09.75 0107 .75-81;08.75
1/sec.km? 1/sec.km?

21.37 Mattrup &, Lillebro 8,5 6,1

21.28 Salten &, Salten bro 12,8 10,4

21.27  Salten &, Ry bro 12,1 9,6

21,39 Funder a, Funder st. 182 17 50

21.42 Hinge a, Haugdrd 9,4 4,6

21.30 Tange &, Vindelsbzk 9,0 _ 5,7

Gudendens ¢gstlige tillgb

St. nr. Navn Middelafstrgmning Middelafstrgmning
01.10.73-30.09.75 01.07.75-31.08.75
1/sec.km? 1/sec.km?
21.34 Uldum Lilled&, Uldum 7,9 0,8
21.46 Téning &, Fuldbro ml. ,8 0,
21435 Knud &, Bensmgllevad bro 7 ol 1 4B
21:87 Lind, Skjellerup mglle 7,9 4,0
21.41 Gjern &, Smingevads bro 8,1 3,9
21.49 Lilleda, Lggstrup mglle 8,8 4,2
21.56 Granslev a, Rgde Mglle 5,3
21.43 °  Voel bzk, Voel bro 5 "
21.4Yy Gjelbzk, Lyngby bro 6,1 3
Ngrre &
St. nr. Navn Middelafstrgmning Middelafstrgmning
01.10.73-30.09.75 01.07.75-31.08.75
1/sec.km? 1/sec.km?
2128 Non M@glled, Non mglle 25,7 22 .7
21.03 Ngrre a, Vejrum bro 11,4 8,6

21.24 Sgndermglle &, S¢gndermglle o 9,0 3,0
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I de gstlige tillgb er middelafstrgmningen betydelig mere
ensartet. Dog konstateres ved de to smd oplande i Voel bzk

og Gjelbzk betydelig mindre vardier end ved de gvrige sta-
tioner. Middelafstrgmningen i Voel bzk tyder pd, at der "stjz-
les" vand fra dette opland ved at grundvandsoplandet til nabo-

vandlgbene strzkker sig ind i Voel bazk's topografiske opland.

I Ngrre & viser middeltallet fra Non mglle, at der ogsd her
lige som i Salten d& og Funder & m& ske grundvandstilstrgmning

fra omrdder vest for hovedvandskellet.

543 Minimumsafstrgmning

Den korte undersggelsesperiode muligggr ikke skgn over mini-
mumsafstrgmningen udfra en traditionel statistisk bearbejdelse.
Desuden vanskeligggres skgn over minimumsvandfgringen af at der
meget ofte forekommer kunstig regulering af vandfgringen, s&-
ledes at de mindste afstrgmningsvaerdier er resultat af menne-
skelig indgriben.

Imidlertid har det vist sig, at afstrgmningen i juli-august
1975 var forholdsvis konstant. Endvidere var middelvardien
for denne periode 896 1/s ved station 21.02 Gudend, Astedbro.
Medianminimum for denne station er 865 1/s, dvs. at afstrgm-
ningen ved Astedbro 1& meget nar medianminimum i juli-august
1975,

Antages det samme at galde for de gvrige stationer i Gudendens
opland, kan man udfra middelafstrgmningen i juli-august 1975

fa et skgn for medianminimum ved samtlige stationer.

Da der tages middelvardi over to mdneder kan indflydelsen fra
kunstig regulering antages at vare meget lille. Det er dog gi-
vet, at dette sk@gn er behazftet med en del usikkerhed, og de an-

givne tal bgr derfor kun anvendes med forbehold.
I tabel 5.2 opgives tallene for Gudendens hovedlgb.
I tabel 5.3 angives tallene for Gudendens tillgb.

I de vestlige tillgb konstateres samme gruppering som i for-

rige afsnit. Salten & og Funder & ligger betydeligt hgjere end
de @gvrige, hvilket understgtter formodningen om at disse vand-
1¢bs grundvandsopland er stgrre end det topografiske. Igvrigt
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bemzrkes, at afstrgmningsreduktionen i Salten & fra Salten bro
til Ry bro i vasentlig grad skyldes fordampning fra Salten Lang-
s@.

I Gudendens gstlige tillgb har den nedre gruppe, fra Lin& til
Lilled en ret ensartet minimumsafstrgmning pa 4-5 1/s/km2. Derimod
har Uldum Lilled, Téning & og Knud & vasentlig mindre vardier.

For Taning 4 og Knud & skyldes dette dog isar fordampningen fra

de ovenfor liggende sger.

I Téning & er den daglige minimumsvandfgring igvrigt meget af-

hangig af regulering ved slusen.

Bemzrkelsesvardig er den meget store forskel mellem de smd op-
lande Voel bak (1,9 l/s/ka) og Gjelbazk (0,3 l/s/kmz).Disse tal
paviser, at man indenfor selv ret tetliggende oplande kan finde

meget forskellige minimumsafstrgmninger.

I Ngrre 4 viser Non mglle en meget stor minimumsafstrgmning, og

ogsd ved Vejrumbro f&s en ret stor vardi.

For Sgnderm@glle & gzlder som tidligere anfgrt, at tallene herfra
er behzftet med ret stor usikkerhed pd grund af ddrlige mile-
betingelser. Igvrigt bemazrkes, at afstrgmningen her er kraftigt
pdvirket af fordampningen i Viborgsgerne. Igvrigt er den daglige
minimumsvandfgring i S¢ndermglle & meget afhangig af turbinere-

guleringen ved S¢nderm@glle.

Slagelse, den 30.04.76

Ao Do
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Norresa i

o ‘ 21.24 Sendermglle g,

Sendermalle ~

>,
O 21.03 Ngrre <
Vejrum bro
25 Non malleq
1 mglle Q
TR

21,30 Tange a,

Vindelsbek bro y
)

21,42 Hinge a,

i (/
Haugdrd »

() 21.01 Gudend, Tvilum

-~
-

21.22 Tange s@, Tangeveerket

21.29 Gudend,Randers
2131 Narre &, Alum Y
v,

21.09 Gudena, Ulstrup
=

<] 21..8 Gudend, Langd

(1) 21.49 Lilleq, Lggstrup

([)21.56 Granslev a,
Rgde mplle

C S6bygard a5

(D 21.44 Gjelbeek, Lyngby bro

21.41 Gjern @, Smingevads bro

2116 Silkeborg Langss
\/

() .
=] 21.51 Silkeborg

Papirfabrik

NS a.us
(D133 Funder &
! s s>

Funder Station
E 200

2150 Gudend, A

o

Knud g

21.53 Salten Langseg

Ry melle &
X
21.28 Sulten ?% 21,27 Salten &,
Salten bro (2 ~ " '-°
>
21.54 Mossg A
Klostermalle §
e

21.40 Gudena, (ff)
Voervads bro

¢ 2132 Mattrup &, Lillebro

D 202 Gudend, Astedbro

21.33 Gudena,
Tarring .
=~ Oy 21.34 Uldum Lilled, Uldum

21.55 Mosss, Fuldbro mi. VA

21.46 Taning a,
Fuldbro malle

(-21.43 Voel bak, Voel bro
) 21.37 Ling, Skjellerup malle

21.36 Ravnsg
\/
o >
21,35 Knud 4,
Bensmgllevad bro

21,47 Mossg¢

Rz

2145 Skanderborg sg

O
v

vandferingsstation
vandstandsstation

DET DANSKE HEDESELSKAB

HYDROMETRISKE UNDERSPGELSER

Bilng
GUDENAUNDERS®GELSEN
STATIONSNET
hedR0n SLAGELSE, d. 29.04.1976 Udfert at
& 10 km N EKJ apr. 7
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140

E 1457
=

Hinge & 5
B —ry T s6bygdrd 35
258
17 ;
287 11164 © 7
2 s @

T146 1279 ﬂ

. 2
oplandsareal i km

DET DANSKE HEDESELSKAB

HYDROMETRISKE UNDERS@GELSER

GUDENAUNDERS@GEL SEN |™™ >

OPLANDSKORT .
1:200 000

SLAGELSE, d. Udfert af
] £l 70 hkm| EKJ 21.05.7¢
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