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INDLEDNING

HOFOR gnsker at nedlsegge Gyrstinge sg som indvindingsressource til drikkevands-
forsyningen. | den forbindelse har HOFOR sat en raekke arbejder i gang for at belyse
konsekvenserne af ophgrt drift og regulering af sgen som drikkevandsreservoir, her-
under biologiske, savel som hydrologiske undersggelser. Denne opgave omhandler

opstilling og karsel af en dynamisk vandlgbsmodel for belysning af

fremtidige vandspejlsforhold i sgen, samt for nedstrams streekning.

Siden man i 70’erne opstemmede Gyrstinge sg med op til 2.7 meter over tidligere
normal vandstand, har sgen vaeret reguleret Igbende over aret, bl.a. for at tilsikre at
der kunne opretholdes et tilstreekkeligt magasin. HOFOR har i forbindelse med regule-
ringen forsagt opretholdt et minimum udlgbsflow pa 70 /s, samt reguleret vandspejlet
efter fastsat praksis. Et ngdoverlgb i kote 24.5 meter DNN har tillige fungeret som
sikkerhed for ekstremt hgje vandstande i Gyrstinge sg@. | forbindelse med driften har
HOFOR herudover tilstraebt, at styre Gyrstinge sg sammen med Haraldsted sg sale-
des, at nedstrgms oversvgmmelse af de vandlgbsnaere engarealer har kunnet mini-
meres. Endelig har HOFOR for de lavt liggende engarealer graensende til Gyrstinge
sg, Fleedemosen og Kyringe, drevet pumpestationer som har tilsikret af vandstanden
her er holdt under kote 22.0 meter DNN.

Ovennaevnte drift har stillet krav til Isbende overvagning og bemanding af stemme-
veerket s& man i oversvgmmelsestruende situationer har kunnet styre bade vandstand
og udlgbsflow.

Hvis reguleringen af Gyrstinge sg ophgrer, er det for HOFOR vigtigt, at det fremtidige
design af udlgbet tilgodeser bade en optimal vandstandsvariation i sgen savel som et
optimalt flow i nedstrgms vandlgb. Med sidstnaevnte geelder at der skal sikres det
bedst mulige flowmgnster for interessenterne omkring vandlgbet. Det veaere sig en
gkologisk acceptabel mindstevandfgring, samt i videst muligt omfang reducerede
maksimum vandfgringer, sa eventuelle oversvgmmelser minimeres og bedst helt und-
gas.

For at kunne belyse ovennaevnte har HOFOR i samrad med Orbicon besluttet at det
er ngdvendigt at etablere en hydrologisk model der kan beskrive vandfgringsvariation
og vandstandsvariation i bade Gyrstinge sg og nedstrgms vandlgbsstraekning til Gar-
lev s@. Beslutningen er taget med stgtte i det forstudie som er gennemfgart af Orbicon i
2013, og rapporteret i ” Notat vedr. lgsningsforslag til vurdering af effekten af ophart
regulering af Gyrstinge sg” bilag 1.

Denne opgave har saledes til formal, at give et farste bud pa et ikke reguleret udigb,

der sikrer optimale vandspejls- og flowforhold, herunder at sammenligne de nuvaeren-
de forhold med de fremtidige forhold som modellen beskriver i de kgrte scenarier.
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METODEBESKRIVELSE

Den metode som er valgt anvendt, er delvist beskrevet i bilag 1, men ogsa uddybet
naermere i kapitlerne 3 og 4. Kort fortalt er opgaven tilrettelagt som falger:

1. Indhentning af datagrundlag for beregningerne er foretaget som fgrste punkt.
Der har veeret behov for tidsserier af vandstand og vandfgring i det omfang
det har veeret muligt at fremskaffe. Disse data har veeret brugt til modellering
af referencesituationerne og til verificering af modelberegning. Data har ogsa
indgaet til vurdering af eksisterende forhold, set i forhold til fremtidige scenari-
er. Yderligere er indsamlet datagrundlag som omfatter vandlgbsskikkelser,
sgbathymetri, udlgbsprofiler, oplande, gragdeskeering mv.

2. | samrdd med HOFOR er farste bud pa et udlgbsbygveerk skitseret, med en
udformning der tilgodeser opretholdelse af tilstraekkelig hgj minimum vandfg-
ring, samtidig med at vandstanden i sgen ikke overskrider gnskede niveauer.

3. Farste udkast til bygveerket er sammen med tidsserier af vandfaring, sagvolu-
men og vandlgbsskikkelser anvendt som input i Orbicons vandspejlsprogram
VASP. Programmet er ikke sé tungt og tidskraevende at kgre, hvorfor der rela-
tivt hurtigt kan justeres og findes en bygveerksudformning til videre beregnin-
ger.

4. Med det justerede forslag til en bygveerksudformning er MIKE11, som er en
dynamisk vandlgbsmodel, sat op og kart for referencesituationen og det frem-
tidige scenarie med valgte bygvaerk.

For lgsning af opgaven er opsat to dynamiske MIKE11 modeller: en der be-
skriver de nuveerende forhold og en der beskriver de fremtidige forhold. Mo-
dellerne er baseret pa opmalte tveersnit af vandlgb og af Gyrstinge Sa, samt
bearbejdede vandfgrings- og vandstandsdata fra en reekke malestationer i
omradet. Disse forhold er uddybet i Kapitel 0 og i Kapitel 0 for hhv. de nuvae-
rende og fremtidige forhold.

5. Resultaterne fra MIKE11 karslen er slutteligt preesenteret og kommenteret i
forhold til nuveerende og fremtidige forhold.
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3.1.

MODELOPSZATNING, NUVARENDE FORHOLD
| det falgende beskrives modelopseetningen for de nuveerende forhold, dels med hen-

syn til de fysiske forhold (vandlgb og sger), vandfgring, oplande samt manningtalsmo-
del.

Vandlgb og Sger - fysiske forhold

Der er opstillet en MIKE11 model for systemet Gyrstinge Sg-Ringsted A. Modellen er
baseret p& opmalinger af Ringsted A, Damrenden og Grgnbaekslgbet fra 1993. Ring-
sted Kommune har fremsendt en opmaling fra 2008 af Ringsted A, som dog kun i
begreenset omfang beskriver opmalte broer. Da leengde- og tveerprofiler af denne op-
maling og opmalingen fra 1993 ikke afviger vaesentligt fra hinanden er det besluttet at
regne pa opmalingen fra 1993 der indeholder en bedre beskrivelse af broerne. Endvi-
dere er der skgnnet profiler i Lille Sg (ogsa kaldet Tivolisgen) og i Garlev Sg.

I modellen der beskriver de nuvaerende forhold indgar Gyrstinge Sg ikke, idet Orbicon
ikke er i besiddelse af en log for styringen af aflgbsbygveerket fra Gyrstinge Sg. Her
starter modellen i Ringsted A st. 0. Denne simulering beskriver de nuvaerende forhold
og kaldes reference situationen. Vandlgbsnetveerket, inkl. sger, der beskriver de nu-
veerende forhold er vist i Figur 1.

Projekt:
Gyrstinge Sg

Titel:

Modelnetveerk: Nuveerende forhold

Signatur

Netvaerk

GRONBABKSL!

Baggrundskort:
Geodatastyrelsen skaermkort
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Koordinatsystem
ETRS1989, UTM32N, DVR90
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Figur 1. Mike11 Modelnetveerk for de nuveerende forhold.
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3.2.

For at kunne beskrive eventuelle oversvemmelser langs Ringsted A bedst muligt er de
opmalte tveersnit forleenget med data fra Danmarks Digitale Hgjdemodel i 1,6 m grid.
Saledes kan vand brede sig ud over engarealer i modellen. Figur 2 viser et eksempel
pa dannelsen af et s&dant bredt tvaersnit.

Figur 2. Eksempel pad sammensmeltning mellem opmalt tveerprofil (rad) og profil udtrukket fra Danmarks
Digitale Hgjdemodel i 1,6 m grad (sort). Det resulterende sammensmeltede profil er markeret med gult. Det
opmalte tveerprofil er forlaenget opefter med anleeg 1:1, for at veere sikker pa at det skaerer hgjdemodellen.

Vandfgringer og oplande
Omradet indeholder en lang reekke malestationer (Figur 3).

Projekt:
Gyrstinge Sg

Titel:
Malestationer i modelomradet

Signatur
®  Malestationer

Netvaerk

57.19
e
57.09

Baggrundskort:
Geodatastyrelsen skaermkort

Malforhold Koordinatsystem:
1:50.000

ETRS1989. UTM32N, DVR90

S Dato Udarbejdet
Ringsted 26.04-20%4 b, id

3.000

ORBICON

Figur 3. Malestationer i modelomradet.
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3.3.

Randbetingelse i modellen bestar af opstrams vandfaring i alle frie ender (Grgnbaeks-
lgbet, Damrenden og Ringsted A) en lateral diffus tilstramning langs vandigbene
(Ringsted A, Granbaekslgbet og Damrenden), en vandfering fra Haraldsted Sg som
punktkilde samt en nedstrems konstant vandstand i Ringsted A. Randbetingelserne er
udregnet som beskrevet i Bilag 1. Vandfgringen i den opstrems ende af Ringsted A er
i forhold til beskrivelsen i Bilag 1 korrigeret til at vaere minimum 70 l/sek, da HOFOR
sgger for altid at opretholde denne minimumvandfgring fra Gyrstinge Sg. Oplandsare-
aler til de enkelte delstreekninger er beregnet ved DMUs oplandsgreenser og oplands-
greenser i Orbicons HYMER database med stgtte fra Danmarks Digitale Hgjdemodel.

Deloplande og deres starrelse fremgar af Figur 4.
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Gyrstinge Sg

Titel:

Scenarie beregning: Oplande

Signatur

Baggrundskort:

Scenarie_netvaerk

C] Damrenden_Lateral: 0,62 km?

I:] Damrenden_Top: 0,17 km?

[ ] Gronbaskslabet_Lateral: 6,44 km?

I Gronbeskslobet_Top: 0,02 km?

. [ ] Ringsted A_N_Lateral: 6,23 km?
b 7 I:I Ringsted A_M_Lateral: 0,30 km?

RvzErK ) 2 [ Ringsted A_S_Lateral: 52,66 kr?

g |:] Tivolisgen_Lateral: 0,67 km?

Geodatastyrelsen skaermkort

Maiforhold
1.75.000

Koordinatsystem:
ETRS1989. UTM32N, DVR90

Dato
24-04-2014

Udarbejdet
JTPE

0 1.250 2,500

B
B

5,000 ‘

ORBICO

blagelse

Haslev

Figur 4. Deloplande.

Manningtal

Ifglge regulativet for Ringsted A foretages gradeskeering 2 gange arligt pa straeknin-
gen station 0-6600, fordelt med 1 gang i hver af fglgende perioder: 1/5-15/7 og 1/8-
1/11. Der er derfor konstrueret en manning kurve til beskrivelse af vandlgbenes ruhed

med to arlige gradskeeringer. Manningkurven er vist i Figur 5.
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Figur 5. Arlig variation i manningtal.

Simulering

Modelkgrslen er foretaget for perioden 2000-2013. Simuleringerne er foretaget med et
tidsskridt pa 30 sek, og vandstande og vandfaringer er gemt i alle 277 tveersnit en

gang i timen.
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VALIDERING AF MODEL

Modellen er valideret ved sammenligning af malte og modellerede data for reference-

simuleringen (nuveerende forhold). Sammenligningerne er foretaget pa vandfgring og

vandstand ved station 57.08 Ringsted A, Lille-Skensved, samt p& vandstand ved Aflg-
bet fra Haraldsted Sg til Damrenden-Lille Sg.

Figur 6 viser malt og simuleret vandfaring ved st. 57.08. Der er en seaerdeles god over-
ensstemmelse mellem de to serier (r2=0,99, signifikansniveau (p)<0,0005).

Vandfaring (m?®/sek)
~
—

| 8|

: \

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

e M3t vandfering: 57.08 ——Simuleret vandfering: RINGSTED_AA 4978 - Reference

Figur 6. Malt (bld) og simuleret (red) vandfering ved st. 57.08.

Figur 7 viser den malte og den simulerede vandstand samme sted. Der er en tendens
til at de malte vandstande er lidt hgjere end de simulerede. | og med at vandferingen
pa dette sted er simuleret sa godt, kan forskelle i vandstand kun skyldes to forhold —

enten at manningkurven ikke afspejler virkeligheden fuldsteendigt, og/eller at tveersnit-
tet sendrer sig over tid.
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Figur 7. Malt (bld) og simuleret (rgd) vandstand ved st. 57.08.

En analyse af opmalte tvaersnit i Orbicons HYMER-database tyder pa sidstnaevnte
(Figur 8). Her ses det, at der er op til mere end 20 cm forskel i bundkoten pa de op-
malte tvaersnit. Da modellen ikke indeholder denne variation i profilkonfiguration over

tid, kan det ikke forventes, at vandstanden beskrives perfekt.

DDH mstnr. : 57.08 Ringsted &, Lille-Svenstrup

21.44

2124

21.04

20.84

m kate

20.64

20.44

20.24

20.04

T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 1 T 8 5

m
Figur 8. Opmalte tvaersnit ved st. 57.08 i perioden 1995 til 2010. Opmalingen er foretaget i forbindelse med

vingemalinger af vandfaringen

Af Figur 7 fremgar det, at den malte vandstand ofte er vaesentligt hgjere end den si-
mulerede i sensommeren. Dette kunne tyde pa, at manningkurven i hvert fald i nogle
ar ikke beskriver vandlgbets vandfgringsevne saerlig godt. Dette kan skyldes at gra-
deskeeringerne er foretaget pa et andet tidspunkt end det der er vist i Figur 5, eller at
der nogle ar slet ikke er foretaget en 2. gradeskeaering. Ikke desto mindre korrelerer

den maélte og simulerede vandstand med r2=0,9 (p>0,0005).
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Formalet med disse modelopsaetninger er at beskrive hvilken forskel etablering af et

nyt aflgb fra Gyrstinge Sg vil have pa afvandingsforholdene. Her er det vigtigt at holde

sig for gje, at det er den samme manningkurve der benyttes til at beskrive de nuvee-
rende og de fremtidige forhold. Det vil sige, af modelkgrslerne godt kan afspejle for-

skelle preecist (betragtet som forskellen mellem den nuveerende simulerede vandstand

og den fremtidige simulerede vandstand), selv om det absolutte niveau for vandstan-
den ikke beskrives 100% korrekt. Sagt pa en anden made, vil de ungjagtigheder pa

f.eks. manningtal der findes i simuleringen i reference situationen ogsa findes i simule-
ringen af det nye aflgb for Gyrstinge Sg, og saledes vil en eventuel forskel mellem de

to simuleringer reflektere en reel vandspeijlsaendring, ogsa selv om den i reference

situationen ikke rammer de malte fuldsteendig.

Figur 9 viser den malte vandstand ved Lillesg sammenholdt med den simulerede
vandstand samme sted. Modellen afspejler de malte forhold fint (r2=0,94), om end der
ogsa her ses en tendens til en underestimering af de hgjeste vandstande.
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Figur 9. Malt (bl&) og simuleret (red) vandstand ved Lillesg.

35




- HOFOR Gyrstinge sg@ ORBICON

FREMTIDIGT AFL@ZB FRA GYRSTINGE S@

HOFOR har fremsendt et ideudkast til hvordan et fremtidigt aflab fra Gyrstinge Sg
kunne udformes. Ideen er at betonen i det nuveerende ngdoverlgb skeeres ned for at
danne et nyt udlgb fra sgen, mens den resterende del af bygvaerket bleendes af (hgjre
side af bygveerket)

Det er ikke i forbindelse med dette notat undersggt om det er praktisk muligt at ned-
bryde betonsiderne i ngdoverlgbet, men HOFOR har oplyst, at deres indledende un-
dersggelser viser, at det vil vaere muligt.

Det nuvaerende bygveerk fremgar af foto i Figur 10 og ideudkastet til det fremtidige
udlgb er skitseret i Figur 11
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——= 7. N .
e S < { T " s——
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Figur 10. Aﬂnzbsbygvaerk fra Gyrstinge S@.
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Figur 11 Skitse af aflabsbygveerk fra Gyrstinge Sg med ideudkast til fremtidigt aflgb.

Den regulativmaessige skikkelse af Ringsted A starter 22,5 meter nedstrgms fra ud-
lgbsbygveerket. Det er ngdvendigt at tilpasse det nye meget brede udlgbsprofil grad-
vist til de nuveerende profiler.

Nedenfor er koter og bredder i de fremtidige profiler i det farste ideudkast skitseret.
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Figur 12 Principskitser til dimensioner, fgrste ideudkast (obs koter i DNN)
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Tabel 1 Udkast til dimensioner for nyt aflgb i DNN. Det nye udlgb straekker sig frem til Ringsted A st. 190.

Station
meter

-22,5

Bundkote/
afsatskote
(m DNN)

21.80/22.10
21.75/22.02
21.69/21.99
21.20/21.50
21.50

Bundbredde

meter

0
04
04
04
3.8

Afsats-
bredde
Meter

Se Figur 12

Se Figur 12

4
4

enkeltprofil

Anleeg Fald
(nedre/gvre) Streamrende
Se Figur 12 4,3 %o
Se Figur 12 5,5 %o

1/1,5 4,2 %o
1/1,5
1,5

Pa baggrund af disse dimensioner har Orbicon udfgrt indledende beregninger i vand-
spejlsprogrammet VASP. Ved hjeelp af VASP er der lavet Qh-kurver for forslaget til nyt
udlgb. Formlerne fra Qh kurverne er overfgrt til et regneark hvor beregning af sgvand-
spejlet er gennemfart med de samme tidsserier af vandfgringen som senere ogsa er
anvendt ved MIKE11-beregningerne. Herudover er Gyrstinge Sg’s volumenkurve be-
regnet og inddraget i beregningerne. Pa baggrund af disse beregninger er det muligt
at give et godt bud p& den fremtidige vandstand i Gyrstinge Sg.

Resultatet af disse indledende beregninger fremgar af Figur 13.

23.00

22.75

22.50

22.25

Vandspejl (DVR90)

22.00

21.75

21.50

Beregnede sgvandspeijl

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figur 13 Indledende beregninger: Vandspejl i Gyrstinge Sg ved 1. ideudkast til fremtidigt udlgb.
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Som det kan ses af figuren er de beregnede vandspejl ved det farste ideudkast til det
nye aflgb fra Gyrstinge Sg noget hgjere end kote 21.80m (DNN) 21.72 m (DVR90)
som var den oprindelige minimumsvandstand i sgen inden opstemningen.

Pa baggrund af disse beregninger har Orbicon tilrettet det oprindelige ideudkast til
falgende dimensioner som fremgar af Figur 14 og Tabel 2.
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Figur 14. Principskitser til nye dimensioner for udlgbet af Gyrstinge S@.

Tabel 2 Udkast til dimensioner for nyt aflgb i DNN. Det nye udlgb straekker sig frem til Ringsted A st. 60

Station
meter

-22,5
-11
0
0,1
60

Bundkote/
afsatskote
(m DNN)

21.55/21.85
21.50/21.80
21.44/21.74
21.44/21.74
2151

Bundbredde Afsats-
meter bredde
Meter
0 Se Figur 14
0,4 Se Figur 14
0,4 5
0,4 4
3,8 enkeltprofil

Anleeg
(nedre/gvre)

Se Figur 14
Se Figur 14
Se Figur 14
1/1,5
1,5

Fald
Strgmrende

4,3 %o
5,5 %o

Der er regnet pa det nye forslag til fremtidigt aflgb i VASP / Excel og resultatet af disse
beregninger fremgar af Figur 15 der viser forventede fremtidige vandstande i Gyrstin-

ge Sg.
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Figur 15: Indledende beregninger: Vandspejl i Gyrstinge Sg ved udkast til fremtidigt udlgb.

Ved dette forslag ligger de forventende vandstande tzettere pa det de oprindelige
vandstande inden opstemningen. Et overslag over en forventet medianminimum vil
ved dette forslag veere ca. 97 I/sek der vil give en forventet vanddybde pa ca. 30 cm i

stryget.

Pa denne baggrund er dette forslag valgt til den videre analyse med dynamiske be-

regninger.
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6.1.

MODELOPSATNING, FREMTIDIGE FORHOLD

| det falgende beskrives modelopseetningen for de fremtidige forhold, dels med hen-
syn til de fysiske forhold (vandlgb og sger), vandfgring, oplande samt manningtalmo-
del. For de fleste parametres vedkommende er modelopsaetningen for de fremtidige
forhold magen til modelopsaetningen for de nuvaerende forhold. Der er i dette kapitel

derfor lagt vaegt pa de forhold der er zendret.

Vandlgb og Sger - fysiske forhold

MIKE11 modelopseetningen for de fremtidige forhold adskiller sig fra modelopsaetnin-
gen for de nuveerende forhold ved at indeholde det nye aflgbsbygveerk fra Gyrstinge
So i den opstrams del af Ringsted A, og ved at indeholde selve Gyrstinge Sg. Model-

netveerket for de fremtidige forhold er vist i Figur 16.

Projekt:
Gyrstinge Sg

Titel:
Vandlgb i model

Signatur

Netvaerk

Baggrundskort:
Geodatastyrelsen skasrmkort

Maiforhold Koordinatsystem
1:50.000 ETRS1989, UTM32N, DVR90

Dato Udarbejdet
28-04-2014 JTPE

0 750 1500 3,000 l

ORBICON]

Figur 16. Vandlgb og sger i MIKE11 model for de fremtidige forhold.

Gyrstinge Sg er beskrevet ud fra et bathymetrisk kort fra /1/. Langs selve Gyrstinge
Sg er der udarbejdet profiler, der respekterer sammenhaengen mellem vandstanden i
sgen og volumenet af vand i sgen. Denne sammenhaeng er fundet ved at interpolere
en nye hgjdemodel ud fra Danmarks Digitale Hgjdemodel (over vandspejlet) og lod-
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ningen af sgen beskrevet i /1/ under vandspejlet. Figur 17 viser denne nye hgjde- og
dybdemodel.

Projekt:
Gyrstinge Sg

Titel:
Dybde af Gyrstinge Sg

Signatur

1 m konturer
DTM med Gyrstinge so
m DVR90

! -

16.22

Baggrundskort:

Geodatastyrelsen skaermkort

Malforhold Koordinatsystem:

1:15.000 ETRS1989, UTM32N, DVR90

Dato: Udarbejdet:
28-04-2014 JTPE

Figur 17. Hgjde- og dybdemodel for Gyrstinge sg og omkringliggende arealer.

Figur 18 og Figur 19 viser relationerne mellem vandstanden i Gyrstinge Sg og hhv.
volumenet af vand i sgen og arealet af vandspejlet.
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Figur 18. Sammenhaeng mellem vandstanden i Gyrstinge Sg og volumenet af vand i sgen.
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Figur 19. Sammenhaeng mellem vandstanden i Gyrstinge Sg og arealudbredelsen af vandspejlet.
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6.2.

6.3.

6.4.

Vandfgringer og oplande

Vandfgringen til Gyrstinge Sg er beregnet som beskrevet i Bilag 1. Alle gvrige input
parametre er som for de nuvaerende forhold.

Manningtal

Manningtallet langs det nye aflgbsbygveerk er sat til konstant M=15. | det gvrige net-
veerk er manningtallet som beskrevet under de nuveerende forhold.

Simulering

Modelkgrslen er foretaget for perioden 2000-2013. Simuleringerne er foretaget med et
tidsskridt pa 30 sek, og vandstande og vandfaringer er gemt i alle tveersnit en gang i
timen.

Forskellen mellem de to simuleringer afspejler saledes forskellen pa at have en styring
af aflgbet fra Gyrstinge Sg og at have et ikke-styret nyt aflgb.
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7.1.

RESULTATER

| det fglgende er beskrives de beregnede konsekvenser af forslaget til det nye aflgb
fra Gyrstinge Sg.

Vandstande i Gyrstinge Sg

Som det ses af Figur 20 har den malte vandstand i Gyrstinge Sg i perioden 2000-2013
varieret mellem 22,64 og 24,64 m DVR90 (middel=23,69 m DVR90). Modellen viser,
at vandstanden i Gyrstinge Sg ville have varieret mellem 21,75 og 22,69 m DVR90
(middel=22,02 m DVR90), hvis der havde veeret det forslaede aflab fra Gyrstinge Sg.

Et ureguleret aflgb fra Gyrstinge Sg vil sdledes resultere i vaesentligt mindre udsving i
vandstanden, og i et generelt lavere vandspejl.

2
234
£
a 233
E
_323.2
231
i
e 23
3
229
228
227
226
225
224
223 I i
222
221
22
219
218
217
216
T T ¥ T ¥ ¥ ¥ T ¥ T ¥ T ¥ E T E T E T E T E T E T E T I
: £ 3 % : % % ¥ 3 % 3 z 3 z : z : z : Z 2 z : %z 2 % 2 &%
= 2 = s &2 & 2 & 2 g 2
E 8 2 2 88 38 §g 2 3 88888 g gg gz EEE G

= 57.41 Milt vandstand w—GYRSTINGES@: Ophert regulering

Figur 20. Malt vandstand i Gyrstinge S& i perioden 2000 til 2013 (bl&), samt den vandstand der ville have
veeret i sgen hvis der havde veeret det foresldede uregulerede aflgb fra Gyrstinge Sg.

Den fremtidige vandstand i sgen vil fa betydning for de arealer, der i dag afvandes ved
hjeelp af pumper. Safremt pumpedriften ophgarer, vil de opstrgms arealer kunne blive
pavirket i de perioder hvor vandstanden i sgen overstiger 21,92 m DVR90 (=22,0 m
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DNN). Hvis pumpningen ophgrer vil der vaere arealer der bliver vadere end de er i
dag.

For at kvantificere omfanget af pavirkede arealer er der udtrukket hyppighed i dage pr.
ar af forskellige vandstande i sgen. Til hver vandstand er beregnet det areal der vil
veere oversvgmmet. Koter med tilhgrende hyppigheder og oversvemmet areal fremgar
af Tabel 3. Hyppighed i dage per ar, hvor vandstand overstiger forskellige koter med
tilhgrende arealer der bliver oversvemmet ved de respektive koter. Det er valgt at vise
de oversvgmmede arealer ved den fremtidige beregnede maksimale vandstand i sgen
(kote 22.69 m DVR90) samt de vandstande der overskrides 2, 5, 16 og 35 dage. En-
delig er der suppleret med de vandstande og arealer der fremgér af Tabel 1 og 2 i
Bilag 1.

Tabel 3. Hyppighed i dage per ar, hvor vandstand overstiger forskellige koter med tilhgrende arealer der
bliver oversvemmet ved de respektive koter.

2192 231 0
2202 152 0
‘22 64 812
222 35 5.541
222 16 12.223
252 5 23.035
2262 2 43.755
2269 0 55.250
22y 0 90.550

De arealer der ligger lavere end den beregnede maksimale vandspejlskote pa 22.69
m DVR90 i Gyrstinge Sg fremgar endvidere af Figur 21.
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Figur 21. Arealer der ligger lavere en kote 22.69 m DVR90
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Som det fremgar af bilag 1, er nzermeste lavtliggende bebyggelse, Hjejlevej 17, hvor
sokkelkoten er indmalt til 24.10 meter DVR90, mens laveste punkter pa gardspladsen
er malt til kote 23.57 DVR90. Med en simulerede maks. vandstand pa 22.70 meter

DVR90 er der 0.8 meters hagjdeforskel til gardspladsen.

7.2. Modelleret vandstanden i Gyrstinge s@ set i forhold til langtidsvariationer.

Sammenlignes de modellerede data med de registreringer som blev foretaget i perio-

den 1961 til 1969 hvor Gyrstinge sg var ureguleret, kan iagttages falgende:

Tabel 4 viser maksimum vandstanden og minimum vandstanden de pagzeldende ar
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Tabel 4 - Karakteristiske vandstande i Gyrstinge sg 1961-1969

Gyrstinge s@
Vandstand meter DVR90 (DNN-0.08)
ar Maks.  |Min
1961 22.71 21.68
1962 22.64 21.87
1963 22.68 21.8
1964 22.39 21.75
1965 22.62 21.85
1966 22.62 21.81
1967 22.65 21.87
1968 22.64 21.77
1969 22.38 21.60

Det fremgar at vandstanden i perioden 1961 til 1969 har varieret mellem 21.6 meter
og 22.7 meter DVR90. Specielt maksimum er taet pa hvad der blev malt i 60’erne.
Minimum er 15 cm hgjere i modelperioden hvilket kan skyldes at der er tilstraebt at
holde en minimumvandfgring via magasinering, mens der i 60’erne var et naturligt
udlgb som maske lab tart i kritiske ar.

For at sikre at den modellerede periode 2000 til 2013 er repreesentativ for bade vade
og tarre ar, er der foretaget en undersggelse af afstramningsforlgbet pa neermeste
maélestation DDH nummer 55.01 Amose &, Bromglle. Stationen i Amose & har et me-
get stort opland og har vaeret i drift siden 1920 og er stadig i drift i dag. P& grund af det
store opland til station 55.01 er der stor forsinkelse i afstramningen og derfor er den
yderst velegnet til sammenligning med det naturlige vandstandsforlgb i Gyrstinge sg
som ogsa er deempet. Afstrgmningstoppe p4 Amose & stemmer i perioden 1961 til
1969 rigtigt godt overens med vandstandstoppene pa Gyrstinge s@.

For at eliminere eventuelle daglige ekstremer/fejlregistreringer er der foretaget en
analyse af 7 dggns glidende middelvaerdier for perioden 1961 til 2013. Herefter er
udtrukket de enkelte a&rsmaksimum. Resultatet heraf fremgar af nedenstdende Figur
22.
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Figur 22 -

Rangordnede &rsmaksima, baseret p& 7 degns glidende gennemsnit fra station 55.01 Amose &, Bromglle.

Veerdierne er i m¥s. Gule markeringer er &r i perioden 1961-1969, granne markeringer er ar i den modellerede perioden
2000-2013. De bla markeringer er de resterende ar i 53 ars perioden.

Af Figur 22 fremgar at modelperioden 2000 til 2013 daekker bredt over 53 &rs-
perioden. De granne prikker som er arstal i modelperioden repraesenterer bade ar
med meget hgje maksimum vandfgringer og ar med lave maksimum vandfaringer.
Eksempelvis er 2011 som er et modelleret &r et meget vadt ar, kun overgaet 6 gange i
perioden, bl.a. i 1965 og 1968 hvor hgjeste registrerede vandstand i Gyrstinge sg@ var
22.65 meter DVR90. Arene 1995,1985,1965 og 1968 er alle meget teet p& hgjeste
modellerede ar 2011, mens 1986 og 1970 er noget hgjere.

Det &r med absolut hgjeste vandfaring er 1970 (understgttet af data fra station 59.01
Tryggeveelde & som ogsa har starste 7 degns gennemsnit i netop 1970). Den store

haendelse i 1970 blev udlgst af et tgbrud efter en periode med frost og sne og den kan
meget vel have resulteret i en vandstand i Gyrstinge sg over de modellerede og regi-
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7.3.

strerede hgjeste vandstande pa 22.7 meter DVR90. En umiddelbar vurdering ud fra
sammenligning af de enkelte ar og faktum at heendelsen i 1970 var relativt kortvarig,
er at vandstanden nzeppe naede mere end til kote 22.8 meter DVR90.

Vandstande i Ringsted A

Figur 24 viser den modellerede vandstand i Ringsted A st. 951 som den har veeret i
perioden 2000-2013 (bld), og som den ville have vaeret hvis der havde vaeret det fore-
slaede aflgb fra Gyrstinge Sg (rgd). Placeringen af Ringsted A st. 951 fremgar af Figur

23.

Lonninge

mnose

Gérasro(:e

HOLBAKVE)

Projekt:
Gyrstinge Sg

Titel:
Placering af St 951

Signatur
®  Stationering_Gyrstinge
Netvaerk

Haraldete,

Baggrundskort:
Geodatastyrelsen skaermkort

Maiforhold
1:10.000

Koordinatsystem
ETRS1989. UTM32N, DVR90

Dato
02-05-2014

Udarbejdet
JTPE

0 125 250

ORBICON

Figur 23. Placering af Ringsted A st. 951.
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———RINGSTED AA 951 - Reference ———RINGSTED AA 951 - ophertregulering

Figur 24. Vandstand i Ringsted A st 951 i perioden 2000 til 2013, samt den vandstand der ville have veeret i
&en hvis der havde veeret det foresldede uregulerede aflgb fra Gyrstinge Sg (rad).

Karakteristiske vandstande i de to modelkarsler ses i Tabel 5. Det fremgar, at den
ophgrte regulering af Gyrstinge Sg vil medfare en 2 cm forhgjelse af vandstanden i
arsmiddel og i maksimumsituationer, mens der vil vaere en 2 cm saenkning af den
mindste vandstand. Forskellen er sa lille, at der i praksis ikke vil vaere tale om egentli-
ge andringer i &rsmiddel vandstande. Denne lille forskel deekker over en stgrre varia-
tion hen over aret, idet den ophgrte regulering vil medfare en 22 cm lavere sommer-
middel vandstand, og en 5 cm hgjere vintermiddel vandstand.

Tabel 5. Karakteristiske vandstande (m DVR90). Sommermiddel fra maj-okt, vintermiddel fra nov-apr.

middel minimum maksimum sommermiddel vintermiddel
Reference 21,81 21,50 22,54 21,71 21,92
Ophart regulering 21,83 21,48 22,56 21,49 21,97

Som det fremgar af varighedskurverne for Ringsted A st. 951 i de to modelkarsler
(Figur 25), vil der med det foreslaede uregulerede aflgb fra Gyrstinge Sg veere flere
dage per ar, hvor vandstanden i den er lav (<21,60 m DVR90), flere dage per ar hvor
vandstanden i &en er hgj (>22,05 m DVR90), og feerre dage pa ar, hvor vandstanden i
aen er i midterintervallet.
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Figur 25. Varighedskurve for vandstande i Ringsted A st. 951 for perioden 2000-2013 (bl&), og som det ville
have forholdt sig hvis der havde veeret det foresldede uregulerede aflgb fra Gyrstinge Sg (rad).

Dette er yderligere kvantificeret i Tabel 6, hvor hyppigheden (dage per ar) er angivet
for forskellige niveauer.

Tabel 6. Antal dage per ar hvor vandstanden er over forskellige niveauer (i m DVR90)

21,40 21,60 21,80 22,00 22,20 22,40 22,50
365 301 143 86 45 3 0
365 279 182 91 30 5 2

Figur 26 viser den modellerede vandfaring i Ringsted A st. 951 som den har veeret i
perioden 2000-2013 (bld), og som den ville have vaeret hvis der havde vaeret det fore-
sldede aflgb fra Gyrstinge Sg (rad).
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7.4.
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Figur 26. Vandfgring i Ringsted A st. 951 i perioden 2000 til 2013, samt den vandfaring der ville have veeret
i &en hvis der havde veeret det foresldede uregulerede aflgb fra Gyrstinge Sg (red).

| reference situationen varierer den modellerede vandfgring mellem 70 I/sek og 3,15
m?3/sek omkring et middel pa 423 I/sek. Minimumsvandfaringer forekommer formentlig
i de perioder, hvor der opstemmes vand i Gyrstinge Sg. | scenariekgrslen, der afspej-
ler de fremtidige forhold med ophgrt regulering, varierer vandfgringen mellem 39 I/sek
0g 2,76 m3/sek omkring et middel pa 442 |l/sek. Forskellen i de to middelvandfaringer
afspejler den usikkerhed der er pa den estimerede vandfaring fra Gyrstinge Sg.

Vandhastigheder og vanddybder ved det nye styg

Figur 27 viser vanddybden i Ringsted A st. 0 ved de fremtidige forhold. Dette tveersnit
er placeret 22 m nede af det fremtidige aflgb fra Gyrstinge Sg.
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Figur 27. Vanddybde i Ringsted A st. 0, 22 m nede af det fremtidige aflabsbygveerk.

Dybden varierer fra 0,17 — 1,31 m omkring et middel pa 0,56 m.
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Figur 28 viser middelstramhastigheden samme sted. Middelhastigheden varierer fra

0,11 til 0,69 m/sek omkring et middel p& 0,26 m/sek.
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Figur 28. Middelstrgmhastighed i Ringsted A st. 0, 22 m nede af det fremtidige aflabsbygveerk.

Pa baggrund af disse resultater vurderes aflgbsbygveerket at veere faunapassabelt.
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KONKLUSION AF FORSTE UDKAST TIL NYT BYGVZARK

Neervaerende undersggelse har belyst konsekvenserne ved at ophgre med at regulere
aflgbsbygveerket fra Gyrstinge Sg, og i stedet anleegge et faunapassabelt nyt uregule-
ret aflab. Undersggelserne viser, at vandstanden i Gyrstinge Sg med det nye aflgb vil
falde fra en middelvandstand pa 23,69 m DVR90 (22,64-24,64 m DVR90) til en mid-
delvandstand pa 22,02 m DVR90 (21,75-22,69 m DVR90). Vanddybden og middel
stramhastigheden i det fremtidige aflgb vurderes at vaere faunapassabelt.

Nedstrams for det nye aflgb viser modelberegningerne, at arsmiddel, samt maksimum
og minimum vandstandene i Ringsted A st. 951 vil veere stort set uforandrede. Imidler-
tid vil der vaere en variation over aret, idet den ophgarte regulering vil medfare en 22
cm lavere sommermiddel vandstand, og en 5 cm hgjere vintermiddel vandstand.

| de opstrgms arealer der i dag pumpes til sgen vil der vaere nogle mindre arealer der
vil blive vadere i de perioder hvor vandstanden overstiger kote 21.92 m DVR90 (=
kote 22.00 m DNN).

35



- HOFOR Gyrstinge sg@ ORBICON

REFERENCER

/1/ Kgbenhavns Energi, Vurdering af muligheden for vandstandsaendringer i Gyrstinge
Sg, NIRAS December 2010.

35



- HOFOR Gyrstinge sg@ ORBICON

BILAG 1

35



T

ORBICON

Gyrstinge s@




Gyrstinge s@

Rekvirent

Radgiver

Projektnummer
Projektleder
Kvalitetssikring
Revisionsnr.

Udgivet

Orbicon A/S
Ringstedvej 20
4000 Roskilde

3621300141

Ole Smith

Inger Klint Jensen
2

18.03.2014



B (Yo | 1Yo N T a Lo PRSPPI 4

. Delopgave 1 — Fastleeggelse og vurdering af hgjdemodellens

gyldighed samt opmaling af sokkelkote Hjejleve] 17. ......cccovevevveeveicneinenee. 6
2.1. Hgjdemodellens gyldighed for Fleedemosen og Kyringe............ccccvveeee.... 6
2.2. Opmaling af sokkelkote pa adresse Hjejlevej 17........ccccoovevveeeeeecveennnne. 12

. DELOPGAVE 2 - Fastlaeggelse af model for beskrivelse af
oversvgmmelses hyppigheder som fglge af eendret sgvandspejl,
samt beskrivelses af konsekvenser for vandlgbsstraekninger

NEdStrIMS GYISTINGE SO . iiiiii i 14

3.1.  Hydrometrisk datagrundlag............cccceeriiiiiiiiiiiiiii e 15

3.2, RINGSIEUA A ..o 17
3.3.  Model til beskrivelse af faktiske vandstands- og vandfgringsforhold

samt simulering af fremtidige scenarier. ..........ccccccvvvvviviviiii 17

. Konklusion og videre arbejde.........cccoooeiiiiii e, 20

R B B BN . s 21



HOFOR - Gyrstinge sg ORBICON

1. INDLEDNING

Dette notat er udarbejdet af Orbicon for HOFOR, med det formal, at opstille en lgsningsmo-
del til vurdering af hvilken effekt en ophgrt regulering af Gyrstinge sg vil have pa arealer om-
kring og nedstrgms sgen.

Gyrstinge Sg har ikke siden nedlaeggelsen af HOFOR’s overfladevandsanleeg ved Veerket
ved Regnemark veaeret anvendt som drikkevandressource, og skal det heller ikke i fremtiden.
| den forbindelse planleegges at fagre sgen tilbage til den oprindelige uregulerede tilstand,
som sgen havde fgr opdeemningen i 1970-erne.

Reguleringen af aflgbet skal ophgre og aflgbet gares faunapassabelt, samtidig med stop af
afvandingen i form af pumpning fra engomraderne Fleedemosen og Kyringe, hvor de 3 vand-
Izbsforbindelser skal genabnes og ggres faunapassable. Figur 1.

9 e 2
Ao s %;. "rfm)g

¢

: ,,,,,,4_‘,,‘ g

Figur 1 — Aldre kort visende de 2 oplande som afvandes ved pumpestationer, vestlige opland er Fleedemosen og
gstlige opland er Kyringe. Aflgbet fra Gyrstinge s@ er i sgens sydgst-ende hvor der i dag er etableret et regule-
ringsbygveerk.

4 e 5

| 2010 udarbejdede NIRAS et notat 1/ hvor det blev undersggt hvilke muligheder der var for
&ndring af sgens vandstand set i forhold til afvandingsforhold, biologi osv. | dette notat er
beskrevet de tekniske muligheder for vandstandsaendring og dennes indflydelse p& vandkva-
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litet, neerliggende natur og neerliggende arealer. | notatet er desuden beskrevet de oprindeli-
ge vandstandsforhold med en oprindelig minimumsvandstand pa 21.8 m DNN og nuvaeren-
de noget hgjere middelvandstand pa 23.87 m DNN. Der i rapporten fremlagt scenarier hvor
det mest aktuelle gar pa en fremtidig vandstand p& 21.8 m DNN.

Med det som udgangspunkt afholdt HOFOR og Orbicon den 13. september et mgde hvor
problemstillingen omhandlende konsekvenser af ny ureguleret vandstand. HOFOR’s basale
gnske er at fa bedre kendskab til hvor store opstrems omrader der kan blive pavirket ved
givne vandstande og ligeledes hvor hyppigt der ville st vand pa disse arealer. Desuden gn-
skede HOFOR belyst om et ophgr af reguleringen far indflydelse pa nedstrems oversvem-
melser eller om de i store afstrgmningsheendelser vil optraede uanset hvad, bl.a. pa grund af
manglende vandfgringsevne nedstrgms i Ringsted A.

For at kunne belyse ovennaevnte blev det pad madet besluttet at i gangsaette 2 mindre under-
sggelser:

e Den fgrste undersggelse, ogsa benzevnt delopgave 1, omhandler forbedring af
grundlaget til vurdering af udbredelse og hyppighed af oversvemmelser pa opstrams
arealer som i dag holdes vandfri ved pumpedrift. De aktuelle arealer er Fleedemosen
og Kyringe. Orbicon har i den forbindelse gennemfgrt en GPS koteopmaling til kon-
trol af hgjdemodellen for omradet. Resultaterne heraf er fremlagt i naervaerende no-
tat. Det forbedrede grundlag vil ggre det muligt med starre sikkerhed at bestemme
arealudbredelsen af vandfladen ved givne fremtidige vandspeijl for de to omrader.

e Den anden undersggelse, delopgave 2 er, at betragte som en forundersggelse til
vurdering af metodevalg og lIgsningsmodel for beskrivelse af hvorledes sendret af-
ledning og eendrede vandspejlsforhold i Gyrstinge s@ vil influere pa den nedstrgms
vandlgbsstraekning savel som pa de lave inddeemmede arealer pa sgens vest og
nordside. Orbicon har i denne opgave gennemgaet hvad der eksisterer af tilgaenge-
ligt datagrundlag og fremlagt forslag til valg af den lgsningsmodel der bedst vil kun-
ne beskrive ovennaevnte forhold.

Resultaterne af ovenngevnte to opgaver er beskrevet i de falgende kapitler.
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2. DELOPGAVE 1 - FASTLAGGELSE OG VURDERING AF HGJDEMODELLENS
GYLDIGHED SAMT OPMALING AF SOKKELKOTE HJEJLEVEJ 17.

2.1. Hgjdemodellens gyldighed for Fleedemosen og Kyringe

Hvis pumpedriften pa Fleedemosen og Kyringe bringes til ophar vil de to lavtliggende omra-
der i hgjere grad end tidligere kunne blive vanddaekkede. Omfang og hyppighed vil athaenge
af den fremtidige naturlige vandstandsvariation i Gyrstinge sg, som igen vil afheenge af de
fremtidige afledningsforhold. Beskrivelse af arealudbredelse ved givne vandstande kan tilve-
jebringes ved anvendelse af en digital hgjdemodel, hvor der til denne opgave er valgt
DHM/Terreen (1,6 m grid) fra Geodatastyrelsen.

Orbicons erfaring med ovennaevnte model er rigtigt gode, men erfaringen er ogsa, at der pa
specielt vAdomrader er risiko for usikkerhed p& hgjdebestemmelsen, bl.a. fordi modellen i
omrader med siv og vand kan blive "snydt”. Valget var derfor at kontrollere modellen med
opmalinger med GPS. Disse opmalinger blev gennemfgrt den 12. november 2013, af Orbi-
con med hjeelp fra HOFOR's tilsynsfgrende pa Gyrstinge sg anlaegget. Der blev malt pa lavt-
liggende fremkommelige omrader, uden treeer og buskads til sikring af gode og preecise
GPS malinger.

Resultaterne af GPS opmalingen er efterfalgende sammenlignet med hgjdemodellens data
og tematiseret i Figur 2.
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Opmaling minus DTM

Gystinge_opmaaling_DT

Opm_DTM
-0.70 - -0.20 (8)
-0.19--0.10 (47)
-0.09 - -0.05 (57)
-0.04 - 0.00 (46)
0.01-0.05 ()
0.06-0.10 (2)
0.11-0.20 (3)
0.21 -1.00 (0)
=1 (2)

\ \_
Figur 2 - Tematiseret kort visende forskellen mellem opmalingen og hgjdemodellens koter. Farveskalaen angiver
om det er positive eller negative afvigelser, og starrelsen angiver omfanget af afvigelser.

Kontrolopmalingen viser, at forskellen pa hgjdemodellens og GPS-opmalingens koter typisk
ligger indenfor intervallet -0,2 meter til 0 meter. Tilsammen falder 150 af de opmalte punkter
indenfor dette omrade, mens 6 punkter ligger med en starre forskel pa -0,7 til -0,2 meter. Til
sammenligning er der kun 13 punkter hvor hgjdemodellen ligger lavere end de opmalte ko-
ter. Der er sdledes en klar tendens til at hgjdemodellen beskriver de faktiske forhold hgjere
end de reelt er. Nar afvandingen af omraderne ikke laengere sikres ved udpumpning kan det
derfor have en betydning i forhold til hvor store arealer der reelt kan blive pavirket.

Vandspejlets forventede fremtidige variationsmgnster foreligger ikke ved udarbejdelsen af
dette notat. Det forhindrer dog ikke, at der kan gives et forelgbigt bud p& hvor store arealer
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givne vandstande kan forventes at deekke. | Tabel 1, er fire (4) tilnaermelsesvise karakteri-
stiske vandstande; nuveerende forhold ved pumpning, fremtidig middel, hgj og maksimum
undersggt. Det skal bemaerkes at de givne vandstande ikke skal betragtes som de endelige
stagrrelser men blot tilneermede veerdier for belysning af arealudbreddelsen.

Tabel 1 - Karakteristiske vandspejl.

22.0 meter DNN
21.92 meter DVR90

min

22.1 meter DNN
22.02 meter DVR90
"middel”

22.30 meter DNN
22.22 meter DVR90
”hgjll

23 meter DNN

Denne kote er den vandstand der svarer til de faktiske forhold i
dag hvor omrader pumpes.

Denne vandstand er teet pa den vandstand som er overskredet 6
maneder om aret i arene 1962-1963. 1962 var i gvrigt vadere end
normalt mens 1963 var tgrre end normalt, set pa arsmiddelaf-
stremninger for Amose &, station 55.01.

Denne vandstand er bedste bud pa en vandstand som overskides
3 maneder om aret. Grundlag 1962-1963. Bedre estimater kan
farst laves nar en egentlig data analyse og modellering er gen-
nemfart.

Vandstanden er baseret pa gamle data fra far reguleringen i

22.92 meter DVR90
”maksﬂ

1962-1963 hvor maksimum er henholdsvis 22.7 og 22.8. Ved
sammenligning med en up&virket vandlgbsstation 55.01 Amose
4, ses at de hgije vinter afstremninger de pageeldende ar var over
10ars maks. Men ikke absolut maks. Et forsigtigt bud er derfor at
vandstanden tidligere godt kunne n& 23 m DNN i ekstreme ar.

Ved hjeelp af den terreenmodel er det muligt at fastlaegge hvor store arealer der ligger under
de karakteristiske vandstande og det er samtidig muligt at give et bud pa bestemmelsens
usikkerhed fordi der er lavet kontrolopmalinger. For hver af de givne koter er tillige beregnet
hvor store arealer, der er ved de enkelte koter hvis terreenmodellen saenkes op til 20 cm.
Det skal bemaerkes, at arealerne er fremkommet pa& baggrund af et vandret vandspejl. |
praksis vil der veere et vandspejlsfald ned mod sgen. Dette skal derfor ses som en indleden-
de screening.

Det fremgar af undersggelsen at ingen arealer bliver vade ved denne analyse ved koten for
de faktiske forhold samt ved middelvandstanden. Hvis hgjdemodellen seenkes vil der dog
veere arealer der bliver sat under vand. Ved den maksimale vandstand i sgen vil 90.546,4 m
veere vanddaekket. Med en maksimal usikkerhed pa hgjdemodellen p& 20 cm vil arealet for-
gges med 48.863,4 m*.

2

Arealerne fremgar af tabel 2 og af kortene i Figur 4 (kote 22.1 middelvandstand), Figur 4 (ko-
te 22.3 hgj vandstand) og Figur 5 (kote 23.0 maks. vandstand).
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Tabel 2 — Arealer ved de karakteristiske vandspejl.

202192 0 0 0

2,6

0 2,6 107,3 709,8
819,8 4721,5 3092,3 3589,2

90.546,4 22.522,7 13.641,7 12.699,0

Areal fra 22.17-22.22 meter DVR90

Areal fra 22.22-22.17 meter DVR90

Areal fra 22.02-22.12 meter DVR90

Areal under kote 22.02 meter DVR90

Figur 3 - Middel vandstand: Areal under kote 22,1 m DNN (22.02 meter DVR90 samt tilvaekst op til 20 cm)
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Areal fra 22.37-22.42 meter DVR90

Areal fra 22.32-22.37 meter DVR90

Areal fra 22.22-22.32 meter DVR90

Areal under kote 22.22 meter DVR90

Figur 4 - Areal under kote 22.30 m DNN (22.22 meter DVR90 samt tilveekst op til 20 cm)
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Areal fra 23.07-23.12 meter DVR90

Areal fra 23.02-23.07 meter DVR90

Areal fra 22.92-23.02 meter DVR90

Areal under kote 22.92 meter DVR90

Figur 5 - Maksimal vandstand: Areal under kote 23,0 m DNN (22.92 meter DVR90 samt tilveekst op til 20 cm)

Som neevnt i indledningen til dette afsnit, viser denne undersggelse hvilken arealer der ligger
under givne koter og derfor med sikkerhed vil blive oversvgmmet. Denne undersggelse har
ikke afdeekket afdreeningsforholdene og saledes siger undersggelsen ikke noget om hvilket
areal der i fremtiden vil kunne dyrkes.

Af ovennaevnte undersggelse fremgar, at de to sger ved Kyrringe ikke bliver pavirket ved hg-
je vandstande i Gyrstinge sg. Det skyldes at det nuveerende vandspejl ifglge hgjdemodellen
er henholdsvis i kote 23.5 og 23. 2 meter DVR90 og derfor over hgjeste undersggte vand-
spejl pa 22.92 meter DVR90

Sgerne ved Kyringe er i gvrigt tidligere tarvegrave som er opstaet efter 1944 og far 1954.
(ref. diverse historiske flybillede-dokumentation).
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2.2. Opmaling af sokkelkote p& adresse Hjejlevej 17.

Ved kontrolopmalingen blev sokkelkoten pa Hjejlevej 17, 4100 Ringsted indmalt, for at afgga-
re om ejendommen far behov for eventuel afveerge i forhold til fremtidige sgvandspejl.

Den kritiske kote for huset er indmalt til kote 24.10 meter DVR9O. | forbindelse med indma-
lingen blev yderligere 3 punkter kotesat. Henholdsvis husets gardsplads, selve Hjejlevej ud
for nr. 17 op et punkt naer sgen vest for huset. Figur 6 viser indmalingspunkterne, samt de-
res respektive koter i DVR90.
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Figur 6 - Kotesatte punkter ved Hjejlevej 17. Kote 24.107 meter DVR90 er sokkelkoten pa hovedhuset.
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3. DELOPGAVE 2 - FASTLAGGELSE AF MODEL FOR BESKRIVELSE AF OVER-
SVOMMELSES HYPPIGHEDER SOM FALGE AF AENDRET S@VANDSPEJL, SAMT BE-
SKRIVELSES AF KONSEKVENSER FOR VANDL@BSSTRAKNINGER NEDSTRZMS
GYRSTINGE S@

Gyrstinge Sg har veeret reguleret siden 70’erne. Sgen har med sit reguleringsbygveerk kun-
net reguleres mellem kote 21,6 og 24,5 DNN . Reguleringen har primaert haft som mal at sik-
re, at det stgrst mulige vandvolumen var til radighed. De senere ar, hvor der ikke har veeret
dette behov, har det veeret tilstreebt, at lade sgens vandspejl svinge mere naturligt, samt
undga sa hgje vandstande, at ngdoverlgbet kom i funktion. Denne aendring af driftsformen
synes at have reduceret hyppigheden af oversvemmelser nedstrgms sgen langs Ringsted A.
Med ophgr af sgens anvendelse som drikkevandsressource, hvor sgen bringes tilbage mod
naturlig tilstand og mindre sgvolumen, vil afstreamningen fra sgen fremover veere styret af ud-
formningen af et nyt udlgb og den naturlige tilstremning. Vandspejlsmalinger i Ringsted A in-
dikerer tillige at vandfaringsevnen i Ringsted A, i perioder med stor afstrgmning, kan veere
den styrende faktor for afstramningen fra sgen og dermed ogsa vandspejlskoten.

Fra kote 22,3 til 21,8 DNN reduceres sgens volumen med ca. 1 mio. m?, hvilket vil kunne
"deekke” en fordampning pa 2,5 mm/dagn og en afstremning pa 50 I/s (mediaminimumskrav
i forslag til vandplan: 41 I/s) i godt 100 dage. Den kommende udformning af udlgb fra sgen
skal foruden at tilgodese dette behov ogsa samtidig sikre, at de vandstande, de giver ugn-
skede konsekvenser i de tidligere afvandede omrader, bliver af kortest mulig varighed.

Denne opgave har imidlertid ikke til hensigt at afdeekke konsekvenser eller beskrive fremtidi-
ge forhold. Opgaven gar udelukkende ud pé at vurdere hvilken model der kan seettes op for
at kunne besvare de mange spgrgsmal som givet vil komme i forbindelse med diskussion af
konsekvenser og udformning af det optimale aflgb.

For at kunne opseette en model til beskrivelse af afstramning og vandstandsforhold er det
ngdvendig at indhente sa meget viden som muligt om tidligere afstramningssforhold og nu-
veerende afstrgmningsforhold og vandstandsvariationer. Det geelder bade tilstrgmning til
Gyrstinge s@, vandstandsforhold i sgen, samt afstrgmningsforhold. Herudover er en vigtig
parameter ogsa kendskab til reguleringspraksis samt nedstrems forhold som vandstand og
vandlgbsforhold. Sidstneevnte vandlgbsprofiler, gradienter og regulativer.

Delopgave 2 er valgt opdelt i fglgende afsnit. Afsnit 1 som omhandler udredning af tilgeenge-

lige hydrometriske data som forventes af veerdi for opgaven. Afsnit 2 som omhandler regula-
tivmaessige forhold og endelig afsnit 3 som beskriver Orbicons forslag til valg af model.
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3.1. Hydrometrisk datagrundlag

P& 5 er angivet hvilke hydrometriske stationer som der har veeret eller stadig er i drift om-
kring Gyrstinge sg. Pa de angivne stationer foreligger der tidsserier af vandstandsdata og
vandfgringsdata.

5708

’ -

Figur 7 - Hydrometriske stationer omkring Gyrstinge sg. Stationerne er angivet med 4 ciffrede DDH-st numre. Stationerne er
bade igangveerende og nedlagte stationer med vandfgrings- og/eller vandstandsdata

| nedenstadende Tabel 2 er angivet respektive hydrometriske stationer og perioder hvor der
foreligger henholdsvis vandstandsdata og vandfgringsdata. De indsamlede data stammer
delvist fra Orbicons hydrometriske data og fra HOFOR’s dataindsamling. Enkelt-malinger
som er foretaget i vandlgbene er ikke medtaget, kun data hvor der er kontinuert indsamlet
data i en leengere periode.
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Tabel 2 — Hydrometriske data for omradet ved Gyrstinge s@

)

DDH st. |Stednr. H-data Vandfgrings
Navn Lokalitet i perioden data
57.15 570065|Frgsmose a Mgllegard 1961-64;1966;1978-80 [1961-67;1978-80
57.16 570260(Gyrstinge s@ Sgtofte 1961
Gyrstingesp  |Sgtofte 1961-1969'"
57.41 570167 |Gyrstinge s@ Damningen 1978-2013
Gyrstinge s@ Aflgbsiden/Ringsted & |1997-2013
570178|Ringsted & 750m os Ggrlev sg 2 2
Gorlev sg
57.13 570259(|Ringsted a Holtegard 1961-1967
57.14 | 570130|Grgnbakslgbet |Holtegard @ @)
57.17 | 570064|Ringsted & Tidselbro @l 2
Haraldsted Lillesg 1961-2013
57.40 570139|Haraldsted s¢  |ns vandstand, Deemn [2005-13
57.40 570139|Haraldsted s¢ |os vandstand, Deemn [1978-96;2002-13 2000-2013
Haraldsted sg
57.08 | 570255(Ringsted & Lille-Svenstrup 1970-2013 1957-2013
c H-data foreligger ikke digitalt
C Vestsjeellands amt har malt vandfaringer pa denne lokalitet i en periode i 90'erne
33’ Hedeselskabets papirarkiv kan indeholde data. Ingen digitale data foreligger
(

Siden 1961 er der foretaget afleesninger periodevist. Sgen kaldes ogsa Tivolisgen

Fglgende kommentarer kan knyttes til malestationerne:

Station 57.15 Frgsmose A udger med sit opland pa 44 km? godt 70 % af det samlede opland
til station 57.41 Gyrstinge Sg udlgbet. Saledes kan disse tilstrgmningsdata anvendes til kali-
brering af en senere model samt til vurdering af bidraget fra umalte oplande.

Vandstanden malt i Gyrstinge Sg i perioden far reguleringen giver veerdifuld information om
vandstandsvariationerne i en ureguleret tilstand og kan sammen med ovennavnte data fra
Fragstrup baek anvendes til verificering af en model.

Station 57.41 Gyrstinge Sg. Her er der regelmaessige vandstandsaflaesninger siden 1978.
Disse data forventes inddraget i beregningen. Registreringerne nedstrgms er ogsa af veerdi.

Stednummer 570178. Det vides at der er malt pa lokaliteten men det er i skrivende stund ik-
ke muligt at sige om disse data skal inddrages.

Geeldende for modelberegningen er at der skal veere kendskab til vandbalancen og derfor er

oplandet mellem Garlev Sg og Haraldsted Lillesg af betydning. Data fra stationerne 57.13,
57.14 og 57.15 vil blive inddraget i det omfang det er muligt.
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Station 57.40. Aflgbsdata fra denne station skal inddrages i modellen for at kunne beskrive
hele systemet. Nedstrgms vandstandsmalinger som forventeligt er vandstanden i Haraldsted
Lillesg er ogsa af veerdi i beregningen.

Station 57.08 som har bade vandstandsdata og vandfaringsdata tilbage fra 1957, dvs. lang
tid for reguleringen er af stor veerdi. Stationen giver randbetingelser til modelleringen af sy-
stemet sével som den beskriver forholdene far og efter, samt hvad der matte veere af sen-
dringer som fglge af eendret vandfagringsevne i vandlgbet.

Alt i alt foreligger der et solidt datagrundlag som kan veere med til at sikre at den model der
bliver sat op kan beskrive de faktiske forhold og dermed med meget starre ngjagtighed ogsa
beskrive de scenarier som teenkes afprgvet.

3.2. Ringsted A

Ringsted A starter ved det nuvaerende udlgb fra Gyrstinge Sg. Det nuvaerende regulativ for
Ringsted A er vedtaget i 1996. P& de farste 6600 meter af vandlgbet er der fastsat krav til
vandlgbets skikkelse. Af redegarelsen til regulativet fremgar det, at regulativet fra 1996 er-
statter et regulativ der er vedtaget i 1909/1910. Det fremgar endvidere at bundkoten i regula-
tivet fra 1996 er saenket fra 2-54 cm i forhold til det tidligere regulativ for at tilneerme sig de
faktiske forhold. Bundbredden er fra st. 0-3200 uaendret i forhold til tidligere regulativ. Pa
streekningen fra st. 3200-3260 er bundbredden forgget fra 2,5 m til 3,8 m, og forgget fra
3,75m til 3,8 m pa streekningen fra st. 3260-3360. Omvendt er bundbredden indsnaevret fra
5,3 m til 5 meter pa streekningen fra st. 3387-6000, og fra 6,3 m til 6 meter fra st. 6000-6600.
Orbicon har en opmaling af Ringsted A fra 1993. Det bgr undersgges om Ringsted Kommu-
ne har en nyere opmaling.

Det fremgar, at pa givne straekninger er profilet gget mens det pa andre streekninger er
mindsket. Det er ikke muligt i denne undersggelse at vurdere den samlede konsekvens for
vandfaringsevnen i Ringsted A. Hertil kreeves at det gamle regulativ fremskaffes (om muligt)
og at der efterfglgende gennemfares deciderede vandspejlsberegninger.

3.3. Model til beskrivelse af faktiske vandstands- og vandfgringsforhold samt simu-

lering af fremtidige scenarier.

@nsket er at kunne vurdere; (1) dels hvilken indflydelse et reguleringsophgr vil have pa hen-
holdsvis de lave arealer vest og nordvest for Gyrstinge sg og (2) dels om det har indflydelse
pa nedstrgms vandlgbsstraekning.

Det er Orbicons vurdering at for at kunne vurdere ovennavnte og fastlaegge en optimal ud-
formning af det nye aflgb til Gyrstinge sg er det ngdvendigt at seette en egentlig hydrologisk
model op for systemet. Vores forslag er derfor at der bliver sat en MIKE11 dynamiske vand-
Ilabsmodel op, som bliver kalibreret pa malte data. Input til modellen er vandlgbsprofiler og
gradienter, hypsografiske kurver for sgerne samt de malte vandfgrings og vandstandsdata.
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Gyrstinge sg samt vandlgbssystem af interesse er skitseret i nedenstaende Figur 8.

Q57.15
H57.41 Q57.14

Q57.41 | Q57.40

X-section

X-section

X-section

Q57.08
H57.08

Figur 8 - Skitseret vandsystem for Gyrstinge Sg og aflgb. Q= vandfgring, H= vandstand. Markeret med sort er eksi-
sterende stationer og data til modellering. Markeret med kursiv og grgn er data som skal estimeres far modellering.
De r@de tveerstreger indikerer hvor der er behov for viden om vandlgbsprofiler, mens "x-section” angiver at her er
der behov for viden om hypsografiske kurver til konstruktion af profiler til modellen.

For at kunne beskrive systemet nedstrgms Gyrstinge Sg og eventuelle pavirkninger pa
Ringsted A, skal randbetingelserne vaere kendte, s&vel som vandfaringer, profiler , mv. Det
fremgar af figuren at:

Af kendte starrelser er:
e Randen i form Ringsted A (Station 57.08)
e Tillgbet fra Haraldsted Sg
e Vandlgbsprofiler mv fra regulativer og opmalinger.
o Hypsografiske kurver for sgerne er kendte.
e Diverse malte vandstande.

Ubekendte stgrrelser som kan beregnes:
e Den regulerede vandfaring fra Gyrstinge Sa de senere ar er ikke malt men forventes
beregnet som:

QGyrstinge(reg) = Q57.08 - (QHaraldsted + Q57140pl)

e Den vandfaring som ville have eksisteret hvis ikke der var reguleret kan beregnes
som:

QGyrstinge(ureg) = (DeltaH = A) + QGyrstinge (reg)
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Q57140pl bestemmes som oplandskorrigeret vandfaring fra station 57.14 som tidsserie-
maessigt forleenges med korrelation til andre hydrometriske stationer.

Med de frembragte tidsserier og en MIKE11 model vurderer Orbicon, at det er muligt at mo-
dellere gnskede scenarier pa fremtidig vandstand og hyppigheder/varigheder opstrams Gyr-
stinge Sg, nar pumperne skal nedleegges. Det vil ogsa veere muligt at estimere hvor stor en
indflydelse f.eks. Ringsted A’s vandfgringsevne har pa de hgje vandstande som i dag fore-
kommer nedstrams sgen savel som vurderer hvilket billede der vil ses i fremtiden.
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4. KONKLUSION OG VIDERE ARBEJDE

Denne opgave har haft til hensigt at belyse hvilken metode der kan anvendes til beskrivelse
af de hydrologiske konsekvenser af ophgrt regulering af Gyrstinge s@.

Opsummeret vil det videre arbejde bl.a. veere:

Beregning af tidsserier af vandfaring pa de oplandskomponenter som pt. er ubekendte.
Klarggring af tidsseriedata til modellering

Indsamling og klarggring af vandlgbsdata

Opseetning og kalibrering af MIKE11 model

Scenariekgrsler for belysning af oversvammelseshyppigheder for Fleedemosen og Kyrringe
Scenariekgrsler for belysning af oversvammelsesgrad af Fleedemosen og Kyrringe
Scenariekgrsler for optimering af ny aflgbsudformning ved Gyrstinge Sg

Scenariekgrsler for belysning af Ringsteds A’s indflydelse pa& vandafledningen

Det anbefales at HOFOR og Orbicon snarligt afholder mgde for afklaring af det videre arbej-
de.
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