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Indledning

Denne guideline omhandler den praktiske opmé&ling af vandlebsprofilet for vandlab,
der er omfattet af et skikkelsesregulativ, samt vandlobsprofilet for QH-vandlIgb.
Vandfgringsevnen i vandlgbene afhaenger af flere andre ting, herunder grodeskeaering,
som dog ikke behandles i denne guideline. Derudover gives der en raekke gode ideer
til, hvordan det faglige samarbejde mellem kommune og lodsejer styrkes.

Igennem de sidste ca. 10 ar er der for alvor kommet fokus pa forholdet mellem
vandlgbenes evne til afledning af vand fra oplandet og hensynet til vandigbenes miljg-
og naturkvalitet. Den ggede hyppighed af ekstreme nedbgrshaendelser og de statslige
vandplaners indsatskrav omkring sendret vandlgbsvedligeholdelse, har medvirket til
gget fokus pa kommunernes daglige drift i forbindelse med vandlgbsvedligeholdelsen.

Det faelles udgangspunkt for vandlgbsvedligeholdelsen i offentlige vandlgb er det
godkendte vandlgbsregulativ. Heri fastseettes vandlgbets skikkelse, vandfgringsevne,
vedligeholdelsesterminer osv. Vandlgbets skikkelse andres naturligt over tid.
Kommunen foretager derfor opmalinger af vandlgbet for at kontrollere skikkelsen.
Kontrolopmalingens evne til at beskrive de faktiske forhold i vandlgbet er
erfaringsmaessigt et tilbbagevendende tema mellem kommuner og lodsejere.
Diskussionerne drejer sig ofte om det bedste tidspunkt for kontrolopmaling, type af
stadiefod, antallet af enkeltmalinger pa tveers og pa langs i et givent vandlgb. Andre
temaer kan vaere, sedimentaflejringer og bundens "hgjde” set i forhold til
regulativmaessig bund. Et andet diskussionstema er, hvordan grgdeskaeringen udfgres
korrekt og kontrolleres sa vandfgringen i den grgdefyldte periode sikres.

I regulativerne er der fastsat bestemmelser omkring grgdeskaering og beskaering af
brinkvegetationen med henblik pa at sikre vandfgringsevnen i gradevaekstsaesonen.
Det er vigtigt at skelne mellem vandfgringsevnen om vinteren, som f.eks. kontrolleres
gennem en kontrolopmaling og sikres gennem vandlgbets skikkelse, og den
vandfgringsevne, som bestemmelserne for grgdeskaering medfgrer i
grodevaekstsaesonen, hvor grgden kan have vaesentlig indflydelse pa
vandfgringsevnen.

Som fglge af ovenstaende tilbagevendende diskussioner med interessenterne om
vandlgbene, indledte en raekke sjeellandske kommuner et samarbejde med en raekke
interessent- og brancheorganisationer samt specialister pa vandlgbsomradet.
Formalet med samarbejdet i projektgruppen var at diskutere og opna forstaelse og
enighed om en lang raekke af de uenighedspunkter, der ofte dukker op for slutteligt at
samle disse i “Guidelines for en kommende ny standard for opmaling i vandlgb”.
"Standarden” skal indeholde en lang reekke anbefalinger fra projektgruppen, der bgr
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falges, for at kunne foretage den bedst mulige kontrolopmaling til gavn for alle de
involverede parter. Der kunne ikke opnds enighed blandt interessenterne omkring
grgdeskaering og kontrol af denne, hvorfor det ikke er medtaget i denne guideline.

Helt fra begyndelsen har der vaeret stor interesse for projektet omkring udarbejdelse
af guidelines til brug for kontrolopmaling. Kommunernes Landsforening (KL), Dansk
Landmalerforbund, de sjzellandske miljgchefer og det sjeellandske kommunale
vandlgbsnetveerk er Igbende blevet orienteret om projektets fremdrift.

Projektet har opnaet opbakning og gkonomisk stgtte fra de sjasellandske kommuner og
fra de deltagende landbrugsorganisationer. Kommunerne pa Sjzelland har
tilkendegivet, at de i 2014 fglger de anbefalinger, der bliver et resultat af dette
samarbejde.

Projektgruppen har bestdet af 13 faste deltagere. Deltagerne fordeltes i 2
arbejdsgrupper, der beskaeftigede sig med henholdsvis "Administrationspraksis” og
"Opmaling og udstyr”. Fordelingen var som fglger:

Administrationspraksis

Erik Hansen Blegmand, Gefion

Jens Kahr, Dansk Landbrug Sydhavsgerne
Niels Erik Pedersen, Danske Vandlgb
Inger K. Jensen, Orbicon

Mikael M. Andersen, Holbaek Kommune
Steen Roed, Stevhs Kommune

Opmaling og udstyr

Carsten Kragh, Bo Rasmussen & Carsten Kragh I/S
Ole Hansen, @stdansk Landbrugsradgivning

Lars Kaalund, Orbicon

Lars Palle, Danske Vandigb

Jesper Cole, Slagelse Kommune

Janus Storland Hghne, Sorg Kommune

Palle P. Myssen, Naestved Kommune

Ud over de ovenstaende faste deltagere har hydrauliker Kristian Vestergaard og PLF
(Praktiserende Landinspektgrers Forening) fungeret som eksterne bidragsydere. De
har med deres Igbende bidrag vaeret med til at sikre det faglige resultat.

Projektgruppen har i forbindelse med dens arbejde beskaeftiget sig bredt med en
reekke relaterede emner omkring opmaling af vandlgb, det har veeret naturligt at
diskutere i denne sammenhang. Blandt emnerne var bl.a. vandlgbsregulativer og
borgerinformation mv., som ogsa har vaeret behandlet i grupperne. For en raekke af
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disse omrader blev der opndet en fzlles forstaelse og ofte ogsa enighed. Disse emner
har projektgruppen valgt ogsa at medtage som arbejdsgruppernes "Gode ideer” i
dette notat.

Efter at arbejdsgrupperne har afsluttet deres arbejde, har Naestved og Stevns
kommuner sammenskrevet resultaterne fra de to arbejdsgrupper til dette notat.
Notatet har veeret sendt til kommentering hos de relevante parter og deres respektive
bagland, herunder det kommunale miljgchefnetveerk i Region Sjeelland.

Resultatet af projektgruppens arbejde kan opdeles i egentlige guidelines og gode ideer
til guidelines og @vrige relevante temaer i forbindelse med regulativer og opmaling.

Anbefalinger - guidelines

Projektgruppens anbefalinger er en lang raekke emner, som der er opndet enighed om
i de to grupper, og som ligger indenfor den egentlige opmalingsstandard.
Projektgruppens deltagere har hver iszer sidelgbende arbejdet pa at opna den meget
afggrende accept af anbefalingernes indhold i deres respektive bagland.

Det drejer sig saledes om en raekke praktiske forhold for savel det udstyr, der
anvendes som for den administrationspraksis, der anvendes af vandlgbsmyndigheden.
Altsd anbefalinger, som bgr falges i forbindelse med gennemfgrelse af en optimal
kontrolopmaling under hensyntagen til de fysiske forhold i vandlgbet og gkonomien.
Ogsa niveauet for informering af lodsejerne mv. har vaeret behandlet i grupperne.

Gode ideer - maske kommende guidelines

De to arbejdsgrupper har i forbindelse med deres arbejde diskuteret en lang raekke
emner, som projektgruppen gerne vil videregive sin holdning til som inspiration til
deres respektive baglande. Det er relevante emner, som der var enighed om i
gruppen, men som i fgrste omgang ligger delvist eller helt uden for rammerne af disse
fgrste egentlige anbefalinger.

Revision af Guidelines for kontrolopmalinger af vandigb

Naervaerende tekst/guideline skal betragtes som et flydende dokument som nu skal
afprgves i praksis og efterfglgende revideres og tilpasses. Guidelinen bergrer ikke alle
relevante emner, men skal betragtes som grundlaget og udgangspunktet for arbejdet
frem mod en egentlig vejledning/standard.

Interessenterne bag projektgruppen mgdes i efteraret 2014 med henblik pa
erfaringsopsamling, revision af guideline samt rammer for det videre samarbejde.

Arbejdsgruppen opfordrer til at der snarest muligt igangsaettes et arbejde omkring
udarbejdelse af lignende guideline for grgdeskaering i offentlige vandlgb.
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Guidelines for kontrolopmaling

Udstyret

Anbefalingerne forudsaetter, at opmalinger foretages med differentiel GPS-maleudstyr
eller totalstationer.

Fod pa GPS stok (pole)

Der skal ved opmaling med GPS eller totalstation benyttes en asymmetrisk oval spids
kaldet en "andefod” med dimensionerne 10 cm * 6,5 cm, som har et samlet areal pa
43 cm?, se figur 1.

Det anbefales endvidere, at foden er malet orange eller en tilsvarende kraftig farve,
der er meget synlig under vandoverfladen. Anbefalingerne gives pa baggrund af
erfaringer fra flere parter i arbejdsgruppen for maleudstyr. Det skal tilstraebes, at
stangen placeres sa teet pa fodens ovale kant som muligt, specielt i forbindelse med
opmaling af vandlgbsbrinkerne.

Den udjaevning af bundens profil, som automatisk vil ske ved anvendelse af en fod er i
praksis uproblematisk, fordi det kan veere en fordel at midle meget sma aendringer af
bundprofilen vaek.

Figur 1: Andefod

Langs vandlgbskanter, med specielt stivstaenglet vegetation, kan det, pa baggrund af
en faglig vurdering, veere ngdvendigt at anvende et alternativ til andefod. Dette er
ngdvendigt for at f& den mest retvisende beskrivelse af vandigbet.

Fikspunkter - faste referencepunkter

Ved opmaling af vandlgb benyttes primaert GPS-baseret opmalingsudstyr. I taet
bevoksede vandlgb kan satellitdeekningen vaere sa svag, at det ofte vil vaere en fordel
at etablere en raekke fikspunkter.

Fikspunkterne kan danne grundlag for kontrolopmaling i forhold til hgjdebestemmelse
(nivellement) eller til bestemmelse af plankoordinater ved brug af totalstation.
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Kontrol og service af elektronisk udstyr

GPS-maleudstyr, totalstationer samt i nogle tilfaelde andet elektronisk
vandfgringsmaleudstyr, se bilag 1 skal kontrolleres mindst 1 gang om aret.
Servicecertifikatet skal kunne fremvises pa forlangende.

Geografisk referencesystem

Det anbefales, at opmalinger foretages i DVR9O.

Benyttes GPS-maleudstyr anbefales det, at et af Geodatastyrelsens anerkendte
referencenet benyttes.

Maksimal acceptabel maleusikkerhed pa maleudstyr

Det anbefales, at maleusikkerheden pa det anvendte GPS-maleudstyr ikke overstiger
2-3 cm for henholdsvis plan (Y, X) samt hgjde (Z) for 95 % af de udfgrte
malepunkter.

Malepunkter for vandlgbsprofiler

Arbejdsgruppen, der behandlede dette punkt, opndede enighed om at anbefale
differentierede retningslinjer for afstand mellem tveerprofiler i vandlgb i forbindelse
med en aktuel kontrolopmaling.

Det anbefales, at der som hidtil etableres tvaerprofiler for hver ca. 100 meter vandlgb
i forbindelse med en kontrolopmaling. For vandlgb med geometrisk skikkelsesregulativ
kan afstanden gges til 125 meter mellem de enkelte tvaerprofiler pa stejle
straekninger.

Nar, vandlgbet har teoretisk skikkelse anbefales det, at der ikke er mere end 100
meter mellem tveaerprofilerne. Mens det anbefales kun at have ca. 75 m mellem
tvaerprofilerne pa straekninger med lidt fald eller som erfaringsmaessigt ofte giver
problemer.

Saledes forbliver det samlede antal af profiler praktisk talt usendret i forhold til
nuvaerende praksis, og det anbefales at fremtidige profiler i endnu hgjere grad
placeres, der hvor det fagligt vurderes, at der hyppigst er problemer.

Der bgr generelt fortsat males profiler fgr og efter bygvaerker, rgrbroer og lignende
endringer af vandlgbsprofilet, samt ved ud- og indlgb i forbindelse med rgr og evt.
dreenudlgb, da det ofte er her, der opstadr problemer med aflejringer.
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En raekke af disse anbefalinger bygger pa rapporten “Profilopm&lingens betydning for
vandspejlsberegninger med den hydrauliske vandlgbsmodel VASP” udarbejdet af
Hedeselskabet i 1989, se bilag 2.

Det anbefales endvidere, at der i forbindelse med profilmalinger ligeledes males
aktuelt vandspejl. Malingen af vandspejl er et vigtigt redskab til kvalitetssikringen af
selve kontrolopmalingen.

Vandigbsdefinition

Vandlgbets profil anbefales at veere defineret til at veere fra kronekant til kronekant,
som er vandlgbets gverste kant, se figur 2.

Kronekant

Figur 2: Angivelse af kronekant

Antallet af madlepunkter i det enkelte vandlgbsprofil

Opmalingen af det enkelte vandlgbsprofil anbefales at indeholde et antal malepunkter,
der afspejler de reelle forhold pa stedet afhaengig af vandlgbets aktuelle stgrrelse. Det
anbefales sdledes pa baggrund af kendte vejledninger, eksempelvis bilag 3, at der
fortages maling pa folgende punkter, se figur 3.

e Kronekanter males med et punkt pa hver side

e Brinkerne males med minimum et punkt pr. Isbende meter

e Vandlgbsbunden males normalt med cirka 3 punkter pr. Igbende meter

e Malepunkterne placeres der, hvor der er de stgrste sendringer i
gradienterne

Figur 3: Angivelse af m8lepunkter i tvaerprofil.
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Supplerende kontrolopmalinger til vandigbets laeangdeprofil

I saerligt maeandrerende vandlgb anbefales det, at man har ekstra opmarksomhed
pa, at det kan vaere ngdvendigt med flere punktmalinger i forbindelse med
fastlaeggelse af korrekt stationering af vandlgbet. Dette er vigtigt, da opmalingens
lengde skal kunne forholdes den regulativmaessige laengdebeskrivelse, se figur 4 og
bilag 2.

Figur 4: Punktmélinger i forbindelse med stationering af vandlgb

Kvalitetssikring af data

Ved indsamling af vandlgbsdata skal der tilretteleegges en procedure til
kvalitetssikring af data fra registrering i felten, via databearbejdning til den endelige
afrapportering. Kontrollen skal sikre, at data ikke er fejlbehaftede og har en kvalitet,
der umiddelbart muligggr anvendelse af data til brug ved administration af
vandlgbene. Ved kvalitetssikringen kan det vaere hensigtsmaessigt at inddrage
minimum 2 fagligt kompetente personer. Forslag til procedure for kvalitetssikring er
vedlagt som bilag 4 - "Procedure for sikring af kvalitet i opmdlinger, databearbejdning
og afrapportering.”

Tidspunkt for kontrolopmaling

Det anbefales, at kontrolopmalinger af vandlgb fortrinsvis foretages om foraret eller
om vinteren. Her er satellitdaekningen bedre i traebevoksede vandlgb og vandlgbets
profil og Igse aflejringer fremstar tydeligt, fordi det ikke er deekket af urter og
vandlgbsplanter. Kvaliteten af kontrolmalingen anbefales at kunne dokumenteres
skriftligt af opmaler.

Foretages en opmaling om sommeren/efterdret skal opmaleren veere szerlig
opmaerksom pa evt. darlig kontakt til satellitter. Endvidere kan det p& grund af grade
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og kantvegetation vaere svaerere at erkende det egentlige vandlgbsprofil pa denne
arstid.

Gaeldende for QH-regulativer

Et QH-regulativ beskriver typisk vandfgringsevnen i det grgdefri vandlgb. Derfor er
der ofte fastsat en periode i regulativerne om fordret, hvor aflaesning af vandspejl og
vandfgring males. Der er vigtigt, at QH-kontrollen foregar inden der kommer en
vaesentlig gredevaekst i vandlgbet for at kunne sammenholde den malte vandfgring og
vandstand med kravet i QH-kurverne.

Arhus Universitet tekniske anvisning fra 2011 beskriver fastsaettelse af vandfering i
vandlgb og abne kanaler ved brug af vingeinstrumenter. Anvisningen daekker udstyr,
maleprocedure, databehandling og kvalitetssikring af vingemalinger. Projektgruppen

anbefaler pa nuvaerende tidspunkt, at anvende denne tekniske anvisning, se bilag 6.

Regulativtyper

Udfarelse af kontrolopmaling bgr tilpasses til den enkelte regulativtype.

I modsaetning til vandlgb med QH-regulativ kan det vaere muligt at foretage en
opmaling i vandlgb med grgde, hvis regulativet er af geometrisk eller teoretisk
geometrisk skikkelse.

Levering af data (Datahdndtering)

Det anbefales, at opmalingsdata leveres af opmalerne i flere formater alt efter hvilket
format kommunerne, radgivere og andre samarbejdspartnere gnsker.

Det anbefales, at opmalingsdata leveres i et tekstformat, som andre programmer
sasom VASP og MIKE 11 kan importere / eksportere. Derved vil det blive muligt for
alle parter at fa adgang, og selv viderebehandle data.

Information

Med gnsket om bedre indsigt i det kommunale arbejde i forbindelse med
vandlgbsvedligeholdelsen kan det anbefales, at fglgende oplysninger er tilgaengelige
pa kommunens hjemmeside.

e Geeldende regulativer.

e Historiske kontrol- og regulativopmalinger

o Arets planlagte kontrol- og regulativopmalinger

e Arbejdsplaner for gennemfgrsel det aktuelle ars oprensninger
e Fzerdigmeldinger af oprensning
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Det anbefales at overveje, hvordan opmalingsresultater kan praesenteres nemt
forstaeligt ex. grafisk, foto eller tegninger. Eksempelvis kan der leveres tegnede
tvaersnitsprofiler, der viser bade det opmalte og regulativets profil, sa disse visuelt
kan sammenlignes, gerne med beregnede vandspejl for de to profiler

Holdningen i projektgruppen var, at hvis adgangen til oplysninger bliver lettere, vil det
kunne forbedre dialogen mellem kommune og interessenterne, deriblandt lodsejerne.
Det m& p& den baggrund kunne forventes, at interessenterne ogsa i hgjere grad
kvalificerer sine henvendelser til kommunen om vandlgbsvedligeholdelsen.
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De Gode Ideer

I afsnittet herunder findes en raekke forslag, der kan bruges som inspiration for det
videre arbejde.

Medarbejdernes kvalifikationer

Det er gruppens vurdering og forslag, at medarbejdere, der udfgrer kontrolopmalinger
i vandlgb, med fordel kan have gennemgaet en kvalitetssikret sidemandsoplaering.

Opmalere foreslds at deltage i et obligatorisk Erfa/brush-up-kursus hvert ar. Her kan
opmalere Igbende f& opfrisket og udbygget deres faglige kompetencer. Formalet bgr
her vaere at diskutere relevante problemstillinger i forbindelse med indsamling af
maledata. I dette forum vil ogsa sidste nyt inden for maleudstyr veere relevant at
introducere.

Medarbejdere, der bearbejder de indkomne maledata fra den foretagne
kontrolopmaling, bgr ogsa sikres udvikling og kvalitet i deres arbejde gennem
obligatoriske kurser. Disse kurser foreslas at have fokus pa sikring af hgj kvalitet i
databehandlingen og udvikling af afrapporteringsformen. Et saerligt gnske er at ggre
maleresultaterne mere tilgeengelige for ikke fagfolk.

En kvalitetssikring af databehandling og afrapportering kunne vaere at lade flere
fagligt kompetente medarbejdere indgd i den igangveerende afrapportering. P& den
made sikres ensartethed og udvikling i produktet. Samtidig opfanges eventuelle fejl
og mangler ved at flere personer har kontrolleret data og indgdet i behandling af
disse.

Opsaetning af ekstra skalapzele

Det kan vaere formalstjenligt, pa udvalgte straekninger, at opsaette skalapaele for at
badde kommunen og lodsejere har mulighed for at fglge sendringerne i vandstand mv. i
mere kvalificeret grad. Det er dog behzeftet med en udgift for kommunen at etablere
og drive et sadan system af paele. Det vil bl.a. kraeve at paelene efter hver vinter
kontrolleres efter hgj vandstand, frost og is, med mindre de placeres pa de faste
bygveaerker.

Skalapaelene bgr placeres sa hensigtsmaessigt, at de giver det mest reelle billede af
vandlgbets evne til at lede vandet. Men samtidigt ikke sinker vandlgbsvedlige-
holdelsen i vaesentlig grad. Der bgr indga en faglig vurdering som forholder sig til
problemstraekninger, karakteristiske straekninger, tilgeengelighed mv.
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Opsatning af skalapzale og/eller onlinemalestationer

Skalapaelene og/eller onlinemalestationer er et vaerktgj som bruges i forbindelse med
kontrol af vedligeholdelse bade i forhold til oprensning og grgdeskaering. Metoden kan
hurtigt give et billede af om en egentlig kontrolopmaling skal iveerksaettes.

P& korrekte udvalgte streekninger opsaettes skalapaele og/eller onlinemalestationer for
at bade kommunen og lodsejere har mulighed for at fglge andringerne i vandstand
mv. i mere kvalificeret grad. Skalapaelene og/eller onlinemalestationer bgr placeres sa
hensigtsmaessigt, at de giver det mest reelle billede af vandlgbets evne til at lede
vandet.

Ordforklaring i regulativer

Det opleves jaevnligt, at forskellige formuleringer i geeldende vandlgbsregulativer
medfgrer forstadelsesmaessig forvirring hos interessenterne. Derfor kan det vaere en
god ide at kommunerne udarbejder en ordforklaring/uddybning af de i regulativet
mest brugte fagtermer. Disse vil med fordel frem til naeste revision af gaeldende
regulativer kunne lzegges p& de kommunale hjemmesider som en service for
interessenterne.

Dette tiltag menes fremadrettet at kunne betyde at en raekke henvendelser og klager i
forbindelse med opmaling og oprensning kan undgas.

Tidspunkt for oprensning

Oprensninger af Igse aflejringer foretages ogsa fremover pa baggrund af samme ars
kontrolopmalinger.

Oprensninger, der ikke har et saerdeles akut behov, udfgres som hidtil i
overensstemmelse med geeldende regulativ for vandlgbet. Ekstraordinger oprensning
bgr kun finde sted med baggrund i en faglig vurdering, pd baggrund af det potentielle
gkonomiske tab, de miljgmaessige veerdier mv.

For oprensning foretaget i §3 udpegede vandlgb, henvises til geeldende relevante
myndighedsafggrelse samt domspraksis.

I forbindelse med oprensning af vandlgb, kan det ikke undgas, at der sker ophvirvling
af flygtigt bundmateriale. I vinter- og forarsperioden vil dette bundmateriale vandre
nedstrgms og vil kunne daekke gydebanker eller visse arter af vandplanter. Af
biologiske grunde, bgr oprensning derfor fortsat foretages i efteraret, hvor den ggr
mindst skade. Tidspunktet gor ogsa, at det opgravede materiale ikke, nar det laegges
uden for 2 m breemmen, skader afgrgderne pa de naerliggende dyrkede arealer.
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Grgdeskaering

Grgdeskaeringspraksis og kontrol har som tidligere naevnt i denne guideline veeret et
emne som har veeret diskuteret. Alle i gruppen er enige om, at der er behov for at
udarbejde en guidelines pa dette omrade. En sddan guideline bgr vaere en del af et
seerskilt arbejde.

Vandsyn

Kommunerne foreslds af interessenterne at gennemfgre arlige vandlgbssyn, navnlig
for de streekninger, hvor man erfaringsmaessigt ved, at der ofte opstar problemer.
Vandsynet vil medvirke til en mere konstruktiv dialog og vil i hgj grad afmystificere
tilsyn og godkendelse af de gennemfgrte oprensninger.

Tilbagemeldinger fra lodsejere

Klager over kontrolopmaling, oprensning mv. fra lodsejere til kommunen vil til en vis
grad kunne undgas ved, at mangden af relevante oplysninger, der lsegges ud til
interessenterne, gges i fremtiden.

I forbindelse med specielt klager over en oprensning, er der enighed om, at det er
saerdeles vigtigt, at disse sker til kommunen forholdsvis hurtigt efter at
oprensningsarbejdet er udfgrt, for at kommunen kan foretage en tilstraskkelig reel
faglig vurdering af klagens berettigelse.

Opmalingshyppighed

Problemstillingen omkring opmalingshyppighed blev ivrigt diskuteret i arbejdsgruppen.
Som udgangspunkt var der en vis forstaelse for, at opmalingshyppigheden bgr variere
i forhold til ex. faldforhold og lokal viden omkring den enkelte vandlgbsstraekning.

Projektgruppen var ogsa opmaerksom p& den usikkerhed, der er, ndr vandlgb ikke
kontrolleres regelmaessigt. Det kan i nogle tilfeelde betyde, at der er risiko for, at et
givent vandlgb med tiden omfattes af naturbeskyttelseslovens §3. Hvilket betyder, at
vandlgbet ikke kan genoprenses uden at vaere i strid med denne lovgivning.

Henvendelser til kommunen

Henvendelser fra lodsejere, samt andre interessenter vil fremadrettet kunne suppleres
med enkelte foto af lokalitet via kort (GPS), samt en beskrivelse af problemstillingen.
Danske vandlgb har udarbejdet en vandlgbs-app til mobiltelefoner, som har til hensigt
at forbedre dialogen mellem borger og kommune, se bilag 5.



Guidelines til opmaling af vandlgb
- P& vej til en ny standard

Der kan Igbende arbejdes med sddanne forbedrede Igsninger, der vil kunne sikre
effektivitet og en bedst mulig prioritering af kommunernes ressourcer.

Andre malemetoder

I visse stgrre vandlgb kan man med fordel benytte en vingemaler i forbindelse med
vandfgringsmalinger. “Vandferingsmélinger med vingeinstrument” Arhus Universitet
2011, se bilag 6.
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0 Indledning

Denne tekniske anvisning er udarbejdet af Danmarks Miljeundersogelser, Fagdatacenter
for Hydrometri. Retningslinierne er udarbejdet i henhold til gzldende standarder pé
hydrometriomradet samt pa baggrund af erfaringer fra de mange maélinger og beregninger,
der er foretaget af amterne, fagdatacentret og Hedeselskabet.

Anvisningen beskriver metoder for fastsettelse af vandfering i vandleb og abne kanaler
ved brug af vingeinstrument. Den angiver procedure for feltmdling, metode for
vandferingsberegning samt vedligeholdelse og kalibrering af vingeinstrument.

Standardiseret og nejagtig maling af vandferingen er vigtig, idet disse data er
grundleggende 1 forbindelse med bl.a. administration af vandressourcerne samt
vandbalance- og stoftransportopgerelser, herunder at folge udviklingen over lengere
perioder.

Standardiserede metoder for vandferingsmaling vil bidrage til en mere ensartet og sikker
dataindsamling. Ved feltmalingerne vil der dog altid veere en vis grad af individuelt sken,
f.eks. i1 forbindelse med placering af maleprofil og placeringen af mélevertikaler. Derfor er
uddannelse, erfaring og omhu en vigtig forudsatning for at tilvejebringe de bedst mulige
data.

De fleste vandferingsmalinger udferes i forbindelse med driften af en hydrometrisk
malestation, hvor der oparbejdes tidsserier for vandstand og vandfering. Drift at
malestation og oparbejdning af tidsserier er ikke behandlet i denne anvisning, men findes
fx 1 (Herschy 1998 og Raaschou 1991). Retningslinier for vingemalinger og evrigt
hydrometrisk feltarbejde er tidligere publiceret (Jensen og Frost, 1992), og oversigt over
hydrometriske mélestationer i Danmark mv. findes i (Ovesen m.fl. 2000).

Retningslinierne i denne anvisning er alle 1 overensstemmelse med galdende internationale
standarder, men pa en rakke punkter er anvisningen konkretiseret i forhold til
standarderne. Det skyldes, at denne anvisning er specifikt rettet mod malinger i danske
vandleb, hvorimod de internationale standarder pd mange omrader er bredt formuleret og
angiver generelle retningslinier for malinger i alverdens vandleb. Danske vandleb er
generelt sma, har ringe fald og har meget gradevakst, hvilket stiller serlige krav, for at
opna en tilfredsstillende sikkerhed pa maleresultaterne.



1 Generelt om vingemaling

Langt de fleste vandferingsmalinger i Danmark foretages med vingeinstrument, ogsa kaldet
fliigel. Vingens rotationshastighed omsattes til vandhastighed ud fra en kalibreringsformel:
V =a'n+b, hvor V = hastighed, a = konstant bestemt af vingens hydrauliske stigning, b =
konstant bestemt af friktion i instrumentet og n = vingens rotationshastighed (omdr./sek.).

En vandferingsméling med vingeinstrument bestir af samtidig opmaling af tvaerprofilets
areal (A) og maéling af vandets middelhastighed (V). Middelhastigheden fastsattes ved
maling af hastighed i et antal punkter i profilet. Vandferingen (Q) kan herefter fastlegges
ved beregning eller grafisk ved summering af produkterne af hastighed og tilsvarende areal
for en serie af observationer i tvarprofilet, svarende til Q =V . A.

Vingemaling foretages normalt enten stdende i vandlebet eller fra en bro. I store vandleb
kan det veere nedvendigt at lave malingen fra en bad, der kan fastholdes i maleprofilet eller
ved hjelp at en kabelbane over vandlebet. Fra bro kan man enten male med instrumentet
opspendt pa en stang eller hengende i en wire med tyngdevaegt pd eller under
instrumentet. Wire bruges ogsé fra bad eller kabelbane. I Danmark foretages langt de fleste
malinger enten stdende 1 vandlebet eller fra bro. Til opmaling af profilet samtidig med
malingens gennemforelse, opspandes et méaleband pa tvers af profilet. Dybden méles med
stangen eller wiren.

I et regulart profil er stramningshastigheden mindst ved bunden og langs bredderne. For at
opna den mest ngjagtige méling af vandferingen, er det vigtigt at méle hastigheden i flere
punkter i tvaerprofilet, der hvor der er store gradienter i hastigheden,- f.eks. ved bunden og
ved spring i dybden. Kraftig vind kan pavirke hastigheden ner overfladen.

Generelt kan det antages, at usikkerheden pa en vingeméling der er foretaget i henhold til
anvisningerne er omkring 5 %. Usikkerheden pa vingemalinger er generelt storre i helt sma
vandleb, hvor betydningen af gradienten ved bredderne og bunden er relativt stor. Malinger
ved meget lave hastigheder medferer ligeledes foreget usikkerhed, og is@r omkring
minimumhastigheden for instrumentets respons (starthastigheden), skal man vere serlig
papasselig. Yderligere beskrivelse af usikkerhed pd vingemalinger fx: (Herschy 1998 og
ISO TR 5168).

Det er vigtigt af foretage kontrol af vandferingsmalinger inden lagring i database.
Kontrollen ber foretages ved plot af hastighedsfordelinger i vertikaler og tvarsnit og evt.
plot pd QH-kurve.

Ud over at folge de konkrete anvisninger er det vigtigt at feltpersonalet udviser stor
omhyggelighed under malingen og kan vurdere vandlgbet og om nedvendigt lobende
optimere antallet af vertikaler og malepunkter. Man skal vide hvad data skal bruges til, og
at et dérligt resultat kan betyde ekstra arbejde ved den videre databehandling.



2 Valg af maleprofil

For at opnd det bedste méleresultat, ber folgende forhold opfyldes bedst muligt:

e Mialingen foretages pa en lige strekning med ensartede tvaerprofiler og fald

e Hvis der kun er en kort lige strekning, skal 2/3 af den lige streekning ligge opstrems
maleprofilet og 1/3 nedstroms.

e Stremningsretningen skal vaere den samme 1 hele profilet og vinkelret pd maleprofilet.
e Bund og bredder skal veare stabile og veldefinerede ved alle vandstande.

e Reguler hastighedsfordeling 1 hele tvarprofilet.

e Profiler med hvirvler og modstrem skal undgas.

e Huvis det ved ekstreme vandstande er nodvendigt at méle et andet sted end normalt, ma
der ikke vare betydelige til- eller udstremninger pa den mellemliggende straekning.

e Ingen forhindringer som f.eks. sten og grade.

e Ved en fast malestation ber det tilstrebes, at anvende det samme profil ved
vandferingsmélingerne. Dette kan dog ofte ikke opfyldes, idet det f.eks. vil vare
bedst/nedvendigt at anvende et profil ved lav vandstand og et andet ved hej vandstand.

e Ved mdling fra bro skal mdlingen foretages opstrems broen med mindre der er
aflejringer af materiale eller opstuvning af isflager.

e Huvis vandlebet kan vades og der er en bro ved malestedet, vil det ofte vare en fordel at
placere maleprofilet under eller f.eks. ved udlgbet fra broen. Skyggevirkningen fra broen
bevirker, at der vil vaere mindre grodevakst, og ofte vil brokonstruktionen danne et
meget regulaert profil.

e Huvis det ikke er muligt, at finde et profil med parallel stromning vinkelret pa profilet, er
det bedst at male i et profil med konvergerende stremning og ikke divergerende. F.eks.
bor der males ovenfor en evt. ujevnhed 1 bunden og ikke nedstrems, og en strekning
der snever ind er bedre end hvor det vides ud. Det sikrer mindst mulig turbulens i
maéleprofilet.



3 Valg af instrument

Folgende instrumenter er de mest anvendte i Danmark:

e Kleinfliigel med lille vinge (@ 30 mm)
e Kleinfliigel med stor vinge (@ 50 mm)

e Universalfliigel med vinge A (@ 100mm)

Vingerne kan have forskellig stigning, hvilket er afgerende for, hvor hurtigt den drejer
rundt ved en given stremhastighed. Ved store hastigheder anvendes vinge med stor stigning
(naesten lige vingeprofil), og ved lave hastigheder vinge med lille stigning (flere
”gevinddrejninger”). I almindelige danske vandleb kan normalt anvendes en vinge med
middel-stigning, f.eks. OTT-vinge 3 (@ 50 mm) eller universalfliigel med vinge A.

Ved valg af instrument og vinge anvendes folgende retningslinier:

e Den gennemsnitlige vanddybde i profilet skal om muligt veere mindst 4 gange
propeldiameteren.

e Ved en gennemsnitlig vanddybde over ca. 40 cm ber anvendes Universalfliigel, vinge
A eller instrument med lignende specifikationer.



4 Maleopstilling

e Vademaling med stang skal anvendes i lave vandlgb. Maling med instrument ophangt pa
stang eller wire anvendes i1 dybere vandlab.

e Opmaling af tverprofilet (dybdemalinger) foretages samtidig med hastighedsmélingerne.

e Ved vademadling skal personen std nedstrems for og sa langt veek fra instrumentet som
muligt, s& vandet frit kan passere og hastigheden ved instrumentet er upavirket.

e Skrdmaling: (bromdling) Ved anvendelse af komponentpropel (F.eks. vinge A,
Univesalfliigel) skal instrumentet holdes vinkelret pd maélebdnd og ikke parallelt med
stromretning. Alternativt skal instrumentet placeres parallelt med stremretningen, og den
beregnede vandfering skal reduceres med faktor cosinus til vinkel mellem det vinkelrette
profil og aktuelt maleprofil, jvf.: DS/EN ISO 748.

e Vandstanden registreres for og efter vandferingsmélingen. Hvis en evt. vandstandsvariation
under malingen er mindre end 5 % af gennemsnitsdybden eller under alle omstaendigheder
mindre end 5 cm, kan gennemsnit af start- og slutvandstand anvendes. Hvis
vandstandsvariationen er sterre, er mélingen for usikker.

e Evt. gredevakst omkring maleprofilet skal fjernes, siledes hastighedsfordelingen i
vertikalerne bliver reguler. Vandstanden aflaeses inden evt. gradeskaring eller fjernelse af
materiale, der kan opstuve. Hvis denne oprensning medferer fald i vandstanden, kan
vandferingsmélingen forst pdbegyndes, nar vandstanden er stabiliseret.



5 Placering og antal af vertikaler og malepunkter

Placering og antal af vertikaler og malepunkter i tvaerprofilet er af stor betydning for
malingens nejagtighed. Et utilstrekkeligt antal vertikaler og punkter, medferer, at
hastighedsfordelingen ikke bliver fastlagt godt nok, og resultatet bliver for usikkert.

Placering og antal mélepunkter i den enkelte vertikal kan ifelge internationale standarder
foretages efter forskellige faste procedurer. Fx. kan maéling i punktet 0,4 x dybden over
bunden antages at repraesentere middelhastigheden i vertikalen, og der kan anvendes
tilsvarende rutiner med flere punkter placeret i givne dybder, hvoraf middelhastigheden kan
beregnes ved simpelt gennemsnit. Det mest nejagtige er at male i flere punkter, med
integration af hastighedsfordelingen med dybden (hastighedsfordelingsmetoden). Specielt i
de danske, smé og naturlige vandleb, er denne metode at anbefale.

Som udgangspunkt anvendes folgende generelle retningslinier:

Vertikaler:

e Vandferingen 1 hvert vertikalsegment ma ikke overstige 10 % af den totale
vandfering.

o Afstanden mellem vertikaler s®ttes som tommelfingerregel til 1-2 gange
vertikaldybden.

¢ [ mindre vandleb ber der vaere mindst 7 malte vertikaler, excl. vertikaler, der angiver
bredderne.

e Vertikaler placeres over evt. knakpunkter i bundprofilet og hvor stremmen er
steerkest.

o Flere vertikaler indsettes hvor hastighed eller dybde varierer meget.

I henhold til international standard (DS/EN ISO 748) er der dog felgende retningslinier
for mindre vandleb:

Antal vertikaler: (minimum)
Vandlebsbredde = Antal vertikaler
0 - 05 meter 3-4
0,5- 1,0 meter 4-5
1,0 - 3,0 meter 5-8
30 - 50 meter 8-10
5,0 - 10,0 meter 10-20
(>10,0 meter >20)
(angivelserne er ekskl. vertikaler, der angiver breddernes placering)

Disse retningslinier kan anvendes, idet man dermed ma acceptere en foreget usikkerhed
pa malingerne 1 de smé vandleb.



Punkter:

e Som udgangspunkt anvendes hastighedsfordelingsmetoden.

e Der skal sa vidt muligt veere mindst 3 punkter i hver vertikal. (lige under overfladen,
ca. 0,4 gange vertikaldybden over bunden og lige over bunden)

e 2 punkter hvis vertikaldybden er under 3 gange vingediameteren (lige under
overfladen og lige over bunden)

e l-punktsvertikaler ber undgés, men hvis det anvendes skal punktmalingen vere ca.
0,4 gange vertikaldybden over bunden.

e Antallet af malepunkter og deres placering skal s& vidt muligt fastsattes, sa der
maksimalt er en forskel i hastigheden pa ca. 20 % mellem 2 punkter. (Jvf. DS/EN
ISO 748 — Hastighedsfordelingsmetoden)

6 Maletid

Normalt anvendes mindst 30 sekunders maletid i hvert mélepunkt. (Jvf.: DS/EN ISO 748).
Hvis der er kraftig pulsering i strammen, eller stromhastigheden er meget lav, kan det vaere
nedvendigt med maling i 50 — 60 sekunder. Det kan f.eks. vare aktuelt, hvor der er store
grodeger lengere opstrems, der svajer i strommen, men hvor det ikke er muligt at skeere
det, inden malingen pabegyndes.



7 Beregning af vandfgring

Som beskrevet i afsnit 5, anbefales det at anvende hastighedsfordelingsmetoden ved
placering af malepunkter i hver vertikal. Simple programmer, der anvender denne metode
med interpolation mellem malepunkterne i hver vertikal med rette linjer, giver ofte
resultater, der ligger mere end 5 % for lavt, (jvf. Schliinsen 1992). Det mé derfor vere et
krav til beregningsrutinerne, at der sker en tilnermelse til den logaritmiske
hastighedsfordeling i dybden.

Der findes flere metoder til beregning af vandferingen pé basis af hastighedsmaélinger i et
tvaerprofil, jvf. DS/EN ISO 748:

e Dybde-hastighed integrationsmetoden, der bestar af en grafisk integration af
arealhastigheden over tvearsnittet, baseret pa hastighedskurven for hver vertikal.

e Hastighed-areal integrationsmetoden (hastighed-kontureringsmetoden),- 3D integration
over hastighedspunkterne for hele tvaerprofilet. Ved denne metode, er der ikke krav til,
at mélepunkterne er tilknyttet en bestemt vertikal.

e Middel-sektion metoden (Gennemsnit af segmenter fra en vertikal til de to narmeste
med efterfelgende summation)

e Midt-sektion metoden (Hver vertikal repraesenterer et segment halvvejs til
nabovertikalerne og segmenterne summeres)

De internationale standarder satter ikke specifikke krav til beregningsmetode, men det
anbefales, at dybde-hastighed integrationsmetoden eller hastighed-kontureringsmetoden
anvendes til vandferingsberegning i danske vandleb. Det er disse metoder, overvejende den
forste, der ogsa hidtil har vaeret anvendt i Danmark, og som er indarbejdet i eksisterende
beregningsprogrammer.

Figur 1. Beregning af vandfering fra vingemaling — dybde-hastighed integrationsmetoden.
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8 Kalibrering og vedligeholdelse af vingeinstrumenter

Alm. vedligeholdelse:
Udskiftning af olie foretages dagligt. Ved olieskift er det vigtigt, at snavs og sand ikke
kommer i kontakt med aksel og lejer.

Ny kalibrering skal foretages ved funktionsfejl.

Spintest:
P4 Kleinfliigel udferes spintest ved at puste kraftigt eller give et hurtigt slag pa vingen.

Testen er i orden, hvis tiden inden vingen star stille er mindst 15-20 sekunder. P&
Universalfliigel foretages spintesten ved et hurtigt slag pd vingen, og tiden inden vingen
star stille skal vare ca. 2 minutter.

Spintest foretages for hver 5 - 10 malinger, og inden hver maling kontrolleres om vingen
karer let uden friktion.

Kalibreringsintervaller:
C2, Kleinfliigel: ca. 3 ar C31, Universalfliigel: ca. 5 ar
eller efter ca. 300 timers drift.

Kalibreringsstandard:
Kalibrering skal foretages med 0,1 m/s-intervaller i lavt hastighedsomride, 0,25 m/s-
intervaller i mellem hastighedsomrade og 0,5 m/s-intervaller i hejt hastighedsomréde.

Kalibreringsomréde: Hastighedsinterval 0 - 1,5 m/s for Kleinfliigler.
Hastighedsinterval 0 - 2,0 m/s for Universalfliigler.

Hastighedsintervallet for kalibreringen skal dakke hele maleomréadet. I storre danske
vandlgb kan hastigheden 1 sarlige tilfelde vere nasten 2 m/s, men i mindre vandleb
kommer den ikke over 1,5 m/s.

Resultatet af kalibreringen er en kalibreringsformel: V =a 'n + b, hvor V = hastighed, a =
konstant bestemt af vingens hydrauliske stigning, b = konstant bestemt af friktion 1
instrumentet og n = vingens rotationshastighed (omdr./sek.). Kalibreringsformlen kan vare
opdelt i 2 — 3 intervaller med forskellige konstanter, idet det ikke 1 alle tilfelde er
tilstraekkeligt med én retlinet ssmmenhang. Kalibreringsformlen kan alternativt angives pa
formen: V=a'n*>+b'n+ec.
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9 Dataformat

Eksempel pa standard tekst-format til udveksling af vingemélingsdata.

[DATA]
Stednummer system : DDHMSTNR
Stednummer :52.07
Maaling beg :0203121245
Maaling slut :0203121308
Markmand :HST
Institution : DMU
Grodetal :0
Maalebog/TerminalID :NULL
Vandtemp :NULL
Vst variation :0
Vandprove udtaget :0
Maale sammenheng :00
Maale metode :01
Maale profil H
Start vandstand :72.00
Skala nummer H
Slut vandstand :72.00
Skala nummer 01
Plotte vandstand :72.00
Skala nummer H
Ekstra vandstandl :NULL
Skala nummer :NULL
Ekstra vandstand2 :NULL
Skala nummer :NULL
Ekstra vandstand3 :NULL
Skala nummer :NULL
Instrument :121396
Vinge :A-121564
Opspending :20
Bemerkning :NULL
Data type Hu
*
v o1 0.50 0.00 3
v o2 0.70 16.00 1
6.00 26.000 30.00 1

v 3 0.95 30.00 1

10.00 45.000 30.00 1

20.00 39.500 30.00 1

v 11 3.30 38.00 1
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Forord

I denne beretning omtales forsegg med fastleggelse
af vandlebs vandferinggevne ved hjelp af en hy-
draulisk beregningsmodel. Forsdggene bygger pa data
indsamlet i vinteren 1985-86 i Seerdrup & syd for
Slagelse og pa data indsamlet i efteraret 1987 i
Odense a.

Datamaterialet er delvist fremkommet som led i op-
gaver udfert for Vestsjellands ambtskommune og

b

Fyns amtskomnune. \

Hedeselskabet vil gerne hermed takke Landbrugsmi-
nisteriet for skonomisk stette til gennemferelsen
af projektet og Vestsjwzllands amtskommune og Fyns
amtskommune for at have stillet datamateriale til

radighed. .




Resune

I Seerdrup & pa Sjelland og i Odense & pa Fyn er
der foretaget meget detaljerede opmAlinger af
vandlpbenes langde- og tvarprofiler, samt udfert
en rakke malinger af vandspejlskoter og wvandfe-.
ringer. I Seerdrup & er der opm&lt knapt 200 tvaer-
profiler og foretaget vandstands- og vandferings-
observationer i 5 mAlekampagner, mens der i Odense
4 er malt nasten 300 tvarprofiler og udfert Lo
malerunder.

De indsamlede data er anvendt til at wundersgge
hvor nejagtigt vandlebs vandfegringsevne kan fast-
legges ved hjelp af en hydraulisk model.

Pa gruﬁdlag af opmalingerne er der fremstillet
forskellige datasamlinger med forskellig tethed af
tverprofiler. °

For hver datasamling er lavet et szt hydrauliske
beregninger:

- kalibrering af Manningtal for hver af malekam-
pagnerne, idet kun vandgtandsobservationerne
ved udvalgte vandstandsskalaer er benyttet.

- vandstandsberegninger med den stationere strem-
ningsmodel VASP.

~ sammenligninger af beregnede og observerede
vandstande; en middelfejl er beregnet.

Usikkerheden pa vandspejlsberegningerne ved at op-
male det enkelte tverprofil med ferre punkter er
undersaggt for en delstrakning i Seerdrup a.

Vandsgtandsberegningerne med lengere eller kortere
afstand mellem tverprofilerne er for Seerdrup a
foretaget bade med kalibrerede og faste Manning-
tal.

Undersggelsen viser, at for Seerdrup 4 er en pro-
filtethed pad& 1 pr. 50 m passende, mens der Kkan
vere 100-150 m mellem tverprofilerne 1 Odense a.
Detaljeringsgraden ved opmaling af det enkelte
tvarprofil betyder is®r noget for beregningsnejag-
tigheden ved smAd vandferinger.

Fejlen bliver vegentligt mindre ved alt anvende ka-
librerede Manningtal frem for faste ‘erfarings-
tal’'.
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1.Indledning

Baggrund

Formal

Baggrunden for forswgene er det stigende behov for
at kende sammenhengen mellem vandstand og vandfe-
ring {(QH-kurver). Dette behov skyldes den revigion
af vandlebsregulativer som for @jeblikket er igang
og skal vere afsluttet i 1992. Regulativerne skal
omfatte alle offentlige wvandleb, dvs. mellem
20.000 og 30.000 km vandlgb, og en del af disse
regqulativer skal indeholde bestemnelser om QH-
kurver.

QH-kurven udtrykker vandlebets vandfgringsevne,
idet kurven angiver hvilken vandstand, der vil
vere i vandlipbet ved en given vandfering. En QH- .
kurve gelder kun ved en lokalitet.

pH-kurvens udseende afhaenger af vandlgbets geome-
tri (tverprofil og fald) og vandlebets bremsende
evne eller ruhed (grsdemengde, bundsediment).

Traditionelt bliver en QH-kurve fastlagt ud fra
maling af vandstand og vandfsring det sted i vand-
lgbet, hvor QH-kurven skal fastl®gges. Denne meto-
de giver et meget precist kendskab til QH~kurven,
men det er ofte nwdvendigt at foretage malinger 1
flere Ar for at kunne konstruere en QH-kurve.
Dette skyldes, at det ved konstruktionen er nod -
vendigt at have malinger af bade sma og store
vandferinger, og isar de store vandfgringer kan
vere vanskelige at f& dekket af malinger.

Da der fremover vil vare behov for at fastlzgge
QH-kurver ved et stort antal lokaliteter, er det
ngdvendigt med et meget omfattende feltarbejde for
at fastlegge QH-kurverne pa traditionel vis.

Det er hensigten med forsegene at vurdere hvor
godt QH-kurver kan fastlzgges ud fra opmalinger af
vandlgbs geometri og et begrznset antal vandstands
- og vandfgringsmalinger.

For at kunne konstruere pH-kurver ud fra vandlobs-

. geometri, er det af afggrende betydning at kunne

foretage en vandspeijlsberegning for en vilkarlig
sterrelse af afstremningen.

SAdanne beregninger kan udfgres ved hjelp af en
hydraulisk vandlebsmodel. Nar forst vandlgbsmo-
dellen er valgt, er det nejagtigheden af inddata,
i form af en geometrisk beskrivelse af vandlsbet,
og data for ruheden af vandlebets bund og sider
der bestemmer, hvor godt vandspejlet kan beregnes.




Spergsmalet om hvor godt QH-kurver kan fastleg-
ges, kan saledes omformes til, hvor detaljeret
et datagrundlag der skal til for at opna en rime-
lig nejagtig vandspejlsberegning.




Per anvendes en stabtioner stremningsmodel (VASP)
(Jensen, 1986) ved hielp af hvilken det er muligt
‘at- beregne vandspejlets forleb i et vandlshb.

VASP kan regne pa stationere tilstande, dvs. en
tilstand hvor vandstand og vandfering ved en loka-
litet ikke varierer.

Som input-sterrelser kraves en geometrisk beskri-
velse af vandlebet i form af koterede tverprofiler
og vandlebets ruhed udtrykt ved Manningtallet.
Hvis disse data er tilstede kan VASP beregne
vandgpeijlets forleb gennem vandlebet for en given.
vandferingsvariation langs vandlebet og en ud-
gangsvandstand i vandlebets nedstrems ende.

Den hydrauliske kerne i beregningerne bygger pa
Manning-férmlen (Engelund , 1969)

vV =M+ RZ/3 « I%/3

= middelhastighed

= Manningtallet (konstant)

bydraulisk radius eller modstandsradius
energiliniens heldning

noh

HTEC
!

og pa kontinuitetsligningen.

Beregningerne udferes for én delstrakning ad gan-
gen. En delstrakning udgeres af den vandlebs-
strekning, der er mellem to tvarprofilopmalinger.

Ved beregningernes start kendes geometrien i ende-
punkterne, Manningtal og vandferingen regnes. kon=
atant over hele delstrekningen og endelig Kkendes
vandspejlet i det nedstrems tverprofil.

Vandspejlet beregnes nu skridtvis fra nedstremns
ende til opstrems ende. Skridtlengden afhenger
af vandspejlets krumning. Ved mellempunkter skeon-
nes de geometriske/hydrauliske sterrelser s0m
et gennemsnit af tilsvarende gtprrelser i endepro-
filerne ved samme vanddybde, dog vegtet med af-
standen.

Hvis vandspeijlet kendes bade 1 opstrems o9 ned-
streoms ende, kan VASP anvendes til fastlagyelse
af Manningtallet for strekningen ved at foretage
en rakke beregninger med forskellige Manningtal
og s& valge det, der giver overensstemmelse mellem
observerede og beregnede vandspe]l i begge ender




af delstrekningen.

Denne procedure anvendeg til kalibrering af model-
len VASP, idet der normalt bestemmes et gennem-
snits Manningtal for flere delstraekninger under
et. Nar der kan tales om kalibrering skyldes det,
at de fremkomne Manningtal udtrykker baAde de ener-
gitab, der skyldes vandlebets ruhed, og de energi-
tab, som skyldes variationer i vandlgbets geone-
tri. De koterede tvarprofiler foreligger kun
for et antal punkter langs vandlebet, og vandle-
bets geometri varierer Pa en uregelmessig made
- mellem disse og ikke jevnt, som det antages i mo-
dellen. Jo mere uregelmaessigt vandlghet varierer
nellem tverprofilerne, jo mindre vil de kalibrere-
‘de Manningtal vere, da modellen kun tager hensyn
til energitab ved vandets gnidning mod vandlsbets
bund, og store energitab (stor ruhed) svarer
til sm& Manningtal. '




3. Forsegsbetingelser

: Lokaliteterne Hydrometriske Undersegelser bhar i samarbejde med
i Vestsjellands amtskommune og. Fyns amtskommune
gennemfort forsggene i Seerdrup & p& Sjelland og i
Odense & pa Fyn.

Seerdrup 4 er et 4,3 km langt vandleb beliggende
sydvest for Slagelse. Seerdrup & starter ved sam-~
menlgbet af Lindes A og Harrested & og ender
ved sammenlgbet med Bjerge &, hvor det bliver til
Varby a.

— sserdﬂill
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Figur 3.1l. Seerdrup &. Placering af udvalgte stationer.
(seerdrup a4 basin. Posgition of selected gtations.)




vandlebsbunden falder fra ca. 10,5 m over havet
til ca. 3,5 m over havet med ca. 1,6 o/oo i gen-
nemsgnit. Lige for sammenlgbet med Bjerge A& er
indlagt et stryg med et fald pa 1,5 mn.

© SEERDRUP A

WEDD @ === torran | vensire side

dybeste punkt | tvsrprofllet

kote | m
14 ! ] 1 | | I- | | 14

10—

2 T T T T T | T T
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 30 a5 4,0 4.5

station | km

Figur 3.2. Seerdrup 4. Lengdeprofil med angivelse af terran, op-
"~ malt vandspejl og vandlebsbund.
(Seerdrup &. Stream profile, water level and bank ele~-
vation.)

Der er ingen tilleb udover dran. Vandlgbet har et
naturligt forleb, og der har ikke veret foreta-
get nogen egentlig vandlebsvedligeholdelse de sid-
ste 20 ar.




e cmareemmim

Oplandsarealet i1 gvre ende er 64 km2 og 1 nedre
ende af vandlebet 67 km=.

I efteraret 1985 foretog Hedeselskabet for Vest-
sj®ellands amtskommune en opmaling af Seerdrup Aa.
Der blev udfgrt et tverprofil for hver 50 m wvand-
lab.

Til brug for forseget blev denne opmaling pa 3
delstrekninger suppleret, sa profiltetheden blev
et profil pr. 5 m. De 3 delstraekninger er

station. 431 m -~ 730 m
- 1524 m - 1824 m
- 4062 m - 4212 m

Stationerne er angivet som antal meter fra sammen-
lpbet af Lindes A og Harrested a. P4 hver af de 3
forsmgsstrekninger blev der opgat 4 vandstandsska-
laer, en i hver ende af forssgsstrakningen og
yderligere to skalaer jevnt fordelt pad strakning-
erne.

I december 1985 - april 1986 blev gennemfert 5 ma-
lerunder, hvor de ialt 12 vandstandsskalaer blev
aflest og vandferingen blev malt mindst et sted 1
Seerdrup 4.

Maledato Afstremningsnivean
02.12.85 15,9 1/8 km?
10.12.85 47,6 -
17.12.85 22,6 -
28.01.86 22,1 -
11.04.86 5,8 -

I perioden april 1983 - maj 1986 blev desuden gen-
nemfert 45 malerunder, hvor vandferingen blev
malt og vandstanden aflast ved 4 skalaer (i enkel-
te tilfelde kun 2 skalaer).
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I Odense 4 er anvendt en 6,2 km lang strekning om- :
kring Bellinge lige syd for Odense. :
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Figur 3.3. Odense A. Placering af udvalgte stationer pa forsegs- E
strekningen. §
(Part of Odense A. Position of selected stations.) :




vandlebsbunden falder fra ca. 12 m over havet +il
ca. 9 m over havet med et gennemsnitsfald pa ca.
0,5 o/00.

ODENSE A

Odense & 50 m's profil tethed 1
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Figur 3.4

station i km 1:50000

Odense A. Forsegsstrakningens langdeprofil med angiv-
else af terren, opmalt wvandspejl og vandlgsbsbund.
{(odense a. Stream profil, water level and bank eleva-
tion.)

Der er ingen sterre tilleb pa strekningen, der
visse steder har udviklet stryg og hel. Der fore-
tages grwdeskering pa strekningen. Oplandsarealet
i gvre ende er 477 km? og i nedre ende 499 km=.

T sommeren 1987 foretog Hedeselskabet i samarbejde
med Fyns amtskommune en opmaling af strekningen.,
Der blev opmalt et tverprofil for hver 25 m og op-
sat vandstandsskalaer pa hele strazkningen med 200
rn's mellenrum.




Databehandling
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T september og november 1987 blev der foretaget
vandfgringsmalinger og alle vandstandsskalaerne
blev aflest.

Maledato Afstremningsniveau
21.09,.87 5,4 1/s km=?
04.11.87 7,3 -

De omfattende datasamlinger fra Seerdrup A& og
Odense 4 er sammen med VASP anvendt til at belyse
sammenhe®ng mellemn npjagtighed i hydrauliske bereg-
ninger, tzthed i opmalinger og Manningtal. Der er
gennemfert 3 eksperimenter til at belyse forskel-
lige sider af problematikken.

1. eksperiment: afstand mellem tverprofilerne.

For at belyse betydningen af at legge tverprofi-
lerne med sterre eller mindre afstand er der ud
fra de to datasamlinger lavet en rakke udtyndede
datasamlinger.

Udtyndingerne af de totale mengder af malte tver-
profiler i Seerdrup & og Odense A4 er foretaget som
vist i tabel 3.1 og 3.2.

Tabel 3.1. Seerdrup A. Udtynding i datamangden af tverprofiler.
(Seerdrup 4. Selection of distance between cross-
sectionsg.)

1:

Total.
Den samlede opmaling indeholdende alle de op-
malte tverprofiler.

50 m,
Et tverprofil pr. 50 n, samme tathed som mellem
forseggsstrekningerne.

Topp.
Kun tverprofiler hvor bundlinien har toppunkt.

Top + bund.
Kun tverprofiler hvor bundlinien er maksimumn og
minimun,

10 m - 1.
Hver andet tvarprofil.

10 m - 20
Hvert andel tvarprofil (dem der ikke er med i
5)0 '

100 m,
Et tvaerprofil pr. 100 n. Der er foretaget ud-
tynding bade pa cg mellem forsegsstrekningerne.

200 m.
Et tverprofil pr. 200 m. Der er foretaget ud-
tynding bade pa og mellem forsmgsstrekningerne.
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Tabel 3.2. Odense 4. Udtynding i datamengden af tverprofiier.
' {(0denge a. Selection of distance between cross-sec-—
tions.)

1: 25 m.
Et tverprofil for bhver 25 m.

2: 50 m - 1.
Et tvarprofil pr. 50 m. Hvert andet tverprofil
il.

3: 50 m - 2.
Et tvaerprofil pr. 50 m. Hvert . andet tverprofil
i 1, som ikke er med 1 2.

4; 100 m - 1.
Et tverprofil pr. 100 m. Hvert andet tverprofil i
i 3. :

5: 100 m-~ 2.
Et tverprofil pr. 100 m. Hvert andet tvarprofil
i 3, som ikke er med i 4.

6: 200 m - 1.
Et tverprofil pr. 200 m, Hvert andet tverprofil
i 5.

7: 200 m - 2.
Et tverprofil pr. 200 m. Hvert andet tverprofil
i 5, som ikke er med 1 6.

8: 400 m - 1.
Bt tverprofil pr. 400 m. Hvert andet tverprofil
i 6.

9: 400 m - 2.
; Et tverprofil pr. 400 m. Hvert andet tvaerprofil
i i 7.

ud fra de observerede vandferinger og vandstand-
dobservationer pa udvalgte skalaer er Manningtal-
let kalibreret for hver datasamling.

For alle datasamlingerne er derefter lavet hydrau-
liske beregninger med de observerede og beregnede
vandstande ved de skalaer, der ikke er anvendt til
kalibreringen. Se tabel 3.3 og 3.4.
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Tabel 3.3. Seerdrup a. Anvendelse af skalaer.
(Seerdrup 4. The purpose of the staff gauges: calibra-
tion or ecalculation of accuracy.}

Station Anvendt til 3
meter kalibrering kontrol ;
431 X
480 i X
584 X
796 X
1524 X
1614 : X
1712 X
1823 X
4062 ‘ X
4112 . X
4168 b4
4217 X

Tabel 3.4. Odense 4. Anvendelse af skalaer.
(Odense a. 'The purpose of the staff gauges: calibra-
tion or calculation of accuracy.)

Station Anvendt til
meter kalibrering kontrol

19631 X
19831
20031
20231
20631
21031
21231
21431
21631
21831 X
22031
22231
22401
22608
22792
22977
23178
23382
23586
23790 _ X
24186
24404
24599
24794
25004
25214
25414
25814 X
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P4 denne made er der fremkommet et antal samnmen-
ligninger mellem observeret og beregnet vandstand,
der kan bruges til at satte tal p& beregningsng-
jagtigheden.

2. eksperiment: Antal punkter i det enkelte pro-
fil.

Del enkelte tverprofil kan opmales mere eller min-
dre detaljeret ved at anvende mange eller fa opma-
lingspunkter. I praksis er det normalt ensket om
at kunne gengive tverprofilet korrekt pa en opteg-
ning, der bestemmer hvor mange opmalingerspunkter
der anvendes, men antallet af opmalingspunkter pa-
virker ogsa resultatet af de hydrauliske bereg-
ninger.

For at belyse dette nermere er de enkelte tvarpro-
filer fra en 1,2 km lang strakning af Seerdrup
4 udtyndet. For udtyndingen var der ca. 16 opma-
lingspunkter pr. tverprofil. Ved udtyndingen
blev der kun bevaret 4 punkter, et pd hver bred i
terrenhgjden og et under vand i hver side af
vandlgbet ca. 0,5 m fra vandkanten.

station
®w 8.0

kot

7.5
7.0
6.5

6.0

2800 m Seerdrup 3

| 1 | 1

|
2.0 4.0 6.0 B.0 10.0
afstand

Figur 3.5. Seerdrup &. Tvarprofil, med tynd streg beskrevet med
alle malinger og med Lyk streg beskrevet med 4 mAling-

er.

{Seerdrup a. Cross-section at station 2800 m.)
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Med disse to versioner af opmalingen er foretaget
3 beregninger ved afstreimningsniveauer pa 1, 10 og
50 1/8 km=.

3J.eksperiment: Fastlzggelse af Manningtal,

For at belyse hvor meget Manningtallets fastlaeg-
gelse betyder for de beregnede vandstande, er
alle vandstandsberegningerne med de udtyndede da-
tasamlingeyr fra eksperiment 1, Seerdrup a, denta-
get med faste Manningtal pa 15 og 25. '

De beregnede vandstande ved kontrolskalaerne er
sammenlignet med de observerede, hvilket giver
et udtryk for nejagtigheden af vandstandsbereg-
ninger uden kalibrering af den hydrauliske model.
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4. Resultater

Eksperiment 1: Afstand mel lem tverprofiler.
De beregnede Manningtal er vist i  tabel 4.1 og
4.2. For hver vandlebsstrekning, beliggende mellem
to skalaer som anvendes til kalibrering af VASP,
er der beregnet et Manningtal pr. observationsrun-
de og for hver udtynding i den totale mzngde af
tvaerprofiler.

Tabel 4.1. Seerdrup 4. Beregnede Manningtal.
(Seerdrup 4. Manning numbers calibrated by the model.)

udtynding

STATION
oba. 02.12.1985
431-796
796-1524
15241823
1823-4062
4062-4217
" obe. 10.12
431-796
796-1524
1524-4062

4062-4217
oba. 17.12.1985
431796
796-1524
1524-1823
1B23-4062
4062-4217
oba. 28.01.1986
431-796
796-1524
1524-1823
1823-4062
4062-4217
oba, 11.04,1986
431-796
796- 1524
1524-1823
1823-4062
4062-4217

v

gamlet
431-796
15241823
4062-4217

total 50 w topp. tops¢bund 10 m - 1 10m ~2 100 m 200 o
profilt profil2 profild profild4 profilS profilG profil? profilf

H f M H H M H H

12,4 15.1 17.6 10.6 12,2 t2.9 9,6 13.8
8,7 9.7 9,7 9,7 8.7 9.6 9.8 8.6
10,6 10.3 12,4 10.0 10.6 10.4 10.2 11.9
10.0 10.0 10.0 10.0 10,0 10.0 8.8 9.5
8.0 7.9 9.3 8.0 7.7 8.0 8.3 8.2
13.2 14.4 16.5 11.7 13.0 13.5 10.2 12,7
12.8 12.8 12.8 12.8 12,8 12.4 12.2 11.7
11.9 12.2 12.3 1.1 11.8 11,8 12.0 12.8
10.7 10.1 11.3 10.6 10.3 10.8 10.9 10.9
15.8 19.1 22.2 . 13.8 15.4 16.3 12.0 17.4
14.2 14.2 14,2 14,2 14,2 14,0 14,4 12.5
14.0 13.7 16.1 13.1 13.9 13.7 13.6 15.8
14.8 14.8 14.8 14.8 14,8 14.8 13.0 14.2
13.3 13.1 15.4 13.3 12.8 13.3 13.7 13,5
14.8 17.7 20.7 12,7 14.5 15,3 11,3 16.2
13.7 13.7 13.7 13.7 . 13.7 13,5 13.9 12.1
13.3 13.0 15.3 12,5 13.3 13,1 13.0 15.0
14.8 14.B 14.8 14.8 14,8 14.8 13.0 14,2
13.7 13.5 15.9 13.7 13.2 13.7 t4.1 13.9
25,8 32.5 35.3 9.2 25,8 26,0 26,6 33,0
13.0 13.0 13.0 13.0 13,0 12.6 12,4 9.5
16. 1 13.7 23.3 16.6 16.1 15,2 13.9 19,8
17.6 17.6 17.6 17.86 17.6 17.6 12.9 13.5
16.6 20,9 25. 4 17.6 16.6 15,8 15.3 16.2
16. 4 19.8 22.5 11.5 16.2 16.6 13,9 18.6
13.5 12.7 16.8 13,8 13.5 13.1 12.7 15.6

12.5 13.1 1%.5 12.8 12,1 12.3 12.5 12.5




Tabel 4.2.
udtynding
STATIDN
obe. 21.09.1987
1963121821
21831-23790

23790-25814
obn. 04,11.1987
19631-218J1
21831-23790
23790-25814
gamlet
19631-2183i
21831-23790¢
23790-25814

Tabel 4.3.
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Odense &. Beregnede Manningtal.
{0dense 4. Manning numbers calibrated by the model.)

25 m 50 m-} 50 m-2 E00 m-1 100 m-2 200 m-1 200 m-2 400 m-1 400 m-2
profit2 profild prafild profils praefilb profil’? profilB  profily protill0
H H 1] H L} n H H ;]
19.0 1.0 © 18,6 16.4 20,5 26.0 17.6 19.0 17.6
18.5 ia.7 17.2 i6.1 ClT.4 20.6 13.86 17.0 13.0
20.3 19.8 19.9 20.1 16.9 20.6 17.1 24.0 16.0
27.8 26.3 27.3 24.2 30.0 38.2 26.0 28.0 26.0
24.8 25.1 23.2 21.7 23.4 27.8 i6.8 22.0 18.0
23.8 23.2 3.4 23.6 22.3 24,3 20 28.0 20
23.4 22.2 23.0 20.3 25.3 3z2.1 21.8 23.5 2i.8
21.7 21.9 20.2 18,9 20.4 24,2 16.3 19.5 15.5
22.1 21.9 21.7 21.9 20,8 22.5 17.3 26,0 16.0

Med disse Manningtal er vandstandene ved kontrol-
skalasrne beregnet.

I appendix 1-2 er foretaget opgesrsler af differen~
cen mellem beregnede og observerede vandspejl.

I tabel 4.3 og 4.4 er vist en oversigt over resul-
taterne af vandspejlsberegningerne.

Seerdrup 4. Middelfejl (mid fejl) og standardafvigel -
sen pa denne (std) som funktion af afgtand mellem
tverprofiler.

(Seerdrup &. Mean error (mid fejl) and standard devia-~
tion from mean error (std) versus distance between
crogg-gections.)

mid fejl std

cm om
TOTAL -2,6 4
TOPPUNKTER -1,8 4
TOP + BUND -1,6 5
10 m (1) -2,2 4
10 m (2) -3,1 4
50 m -5,2 1)
100 m 4,8 12
200 m 3,1 11

Samlet -1,1

~J
o
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Tabel 4.4. Odense &. Middelfejl (mid fejl) og standardafvigelsen
. _ pa denne (std) som funktion af afstand mellem tverpro-
filer. :
(Odense A. Mean error {mid fejl) and atandard devia-
tion from mean error (std) versus distance between
cross~-gections.)

mid fejl sld
Ccim cm
25 m 0,2 2,4
50 m - 1 -0,7 2,8
50 m - 2 1,0 4,0
100 m - 1 3,5 6,2
100 m ~ 2 -1,7 4,9
200 m - 1 -4,8 6,5
200 m —. 2 1,1 7.8
400 m - 1 -0,2 6,3
400 m - 2 3,1 6,3
Samlet 0,2 5,6
Seerdrup a
e 15[
-~ 40
4
'c.-; 5- 2
(T !
0
-5
..10..
~45 1 b ! }
0 50 100 . 150 . 200
afstand mellem profiler i m

Figur 4.1. Seerdrup A&. Middelfejl med standardafvigelse fra denne
som funktion af afstand mellem tvarprofiler.
{(Sseerdrup &. Mean error with standard deviation from
mean error versus distance between cross—gseckions.)
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‘Odense a

=
o
i

Fejl i cm
(@]
I

] ] ] ]
0o 100 200 300 400
afstand mellem profiler i m

Figur 4.2. Odense &4. Middelfejl med standardafvigelse fra denne
som funktion af afstand mellem tverprofiler.
{Odense &. Mean error with standard deviation from mean
arror versus digtance between cross-sections.)

Eksperiment 2: Antal puﬁkter i det enkelte profil.

Resultatet af dette eksperiment er vist i  tabel
4.5. Med afstromningsniveauer pa 1, 10, 50 1/s/kn®
oy Manningtal pi henholdsvig 15, 15 og 30 er vand-
spejlene i Seerdrup & beregnet ud fra ca. 16 ma-
linger pr. profil (fuld) og 4 punkter pr. profil
{tynd). Differencen (dif) af de Dberegnede vand-
spejl med den fulde og den tynde opmaling er op-
gjort for hver kontrolskala pad forsegsstrezkningen
og middel-, maximumverdien og standardafvigelsen
af differencen er angivet for hvert afstreomnings-
niveau. :




Tabel 4.5. Seerdrup &. Sammenli

—_—

ger med 16 malinger (fuld) pr.

linger {(tynd) pr. tverprofil. g
Manningtal. _ ' 7
(Seerdrup a. Calculated water level based on 16 measu-
rings per cross-sections (fuld) compared (dif) to cal-
culated water level based on 4 measurings

sections (tynd). g

Seerdrup

station

3950, 00
3894, 00
3880. 00
3872.00
3860. 00
3800, 00
3750.00
3700.00
I676.00
3666, 00
3658. 00
3650, 00
3600, 00
3850, 00
3500, 00
3450, 00
' 3400,00
3348. 00
3300. 00
3250. 00
3200, 00
3150, 00
3100.00
3050. 00
© 3000, 00
2950, 00
2300, 00
2850, 00
2800, 00

middael

max i mum

fuld

g=1

435. 00
436.20
436.20
435.80
444,40
450,50
452.30
457.90
462,90
467.50
468. 10
470.90
490.30
500. 70
504. 80
507.30
5§13.50
§22.50
528,20
$30.80
535, 40
545. 10
559.00
572,00
579,20
85, 20
591.00
600. 40
606. 70

gtandardatv.

tynd

cg

437.20
438.50
438.50
437,70
445,70
451,20
453.00
458, 10
471.00
475.20
476. 10
476,80
492,50
502. 60
508. 30
511,10
517.00
525, 70
531,30
533,50
539.90
551.20
564,20
577,00
583.30
568.70
593, 80
502,70
509,70

fuld

q=10

469.20
474.30
474,50
473.40
478.60
489. 60
495.10
50§.00
504,30
506. 00
508.60
510,20
527,50
540.80
548,70
553,50
560.30
566.70
§71.30
576. 40
581,00
5687.30
587,20
609,20

B18,10

624.60
631.30
639. 30
646.90

flow rate,

tynd

Llt

473,20
478.20
478.80
477.60
482.20
492.70
497. 40
503.%0
507.90
510.00
513,40
5t4. 40
531.10
543.80
551,90
556, 70
562.90
570.00
574.80
578. 70
583.40
590. 40
60C.90
613,70
622.60
£529.00
B34. 40
641.20
648,90

M

fuld

q=50

511.40
516.90
518.70
513.10
517.50
528.50
£34.50
540.70
543.20
538.70
543.20
545.80
559,70
§74.20
5845, 80
588,50
596,30
604. 30
608,20

"613.60

619.10
624.10
631,00
643,90
653,20
660,60
864, 50
673.20
682,00

og

per
Manning

tynd

og

§15. 00
519.80
523.00
517.50
520. 40
831,40
636.70
541,10
545.30
535.10
550. 10
547.90
563. 30
§76.%0
587.30
591.50
597.30
605.30
610.90
614.70
619,30
624.890
631.80
645,10
B55. 80
663.10
669,30
673. 40
682.70

gning (dif) af vandspejlsberegnin-
tverprofil
afgtremning,

ma-

M

cross-
number.)

dif

~3.60
-2.90
~3.30
-4.40
~2.90
~2.80
~2.20
-0.40
-2.10

3.60
~6.80
~2.10
-3.60
-2.30
-1.%0
-2.00

-1.00

~1.00
~-2.70
-1.10
-0.20
-0, 80
-0.80
-1.20
-2.70
-2.50
~2,80
-0.20
-0.70

~1.497
5,90
1.79



- 20 -

Eksperiment 3: Fastlzggelse af Manningtal.

I tabel 4.6 er vist en oversigk over resultaterne
af vandspejlsberegningerne i eksperiment 3, idet
der for hver datasamling og hvert Manningtal . er
angivet den gennemsnitlige afvigelse mellem obser-
veret og beregnet vandspejl (mid fejl) og standaf-
vigelse pa denne sterrelse (std).

Tabel 4.6. Seerdrup 4. Middelfejl (mid fejl) og standardafvigel-

sen (std) pa denne som funktion af afstand mellem
tverprofiler og Manningtal (M).

(Seerdrup 4. Mean error (mid fejl) and standard devia-
tion (std) from mean error versus distance between
crogs—~gections and Manning number (M).)

DATASAMLING . kalibrerede M M = 15 M = 25

mid fejl std mid fejl std mid fejl std

om om Cm cm cm am
TOTAL -2,6 4 -5,3 6 -2G,0 12
TOPPUNKTER -1,8 4 1,1 7 -13,4 11
TOP + BUND -1,6 5 -7.,3 7 -21,7 13
10 m (1) -2,2 4 -5, 5 7 -20,3 12
10 m (2) -3,1 4 -5,3 6 ~19,9 11
50 m -5,2 5 -5,6 6 -20,5 11
100 m 4,8 12 -4,0 12 -20,2 15
200 m 3,1 11 -3,0 11 -19,0 i5
samlet -1.,1 7.5 -4,4 8,4 ~19,4 12,5

I appendix 1,3 og 4 er for Seerdrup A& foretaget
opgersler af differencen mellem beregnede og ob-
serverede vandspejl.




5. Diskussion

Afgprende for hvilken profiltethed, der er nedven=
dig for at kunne beregne vandspejlsforlebet med en
rimelig newjagtighed, er hvor godt de opmalte pro-
filer gengiver vandlebels geometriske varilation og
hvor godt de observerede vandstande representerer
variationerne i1 det naturlige vandspejlsforlab.

geerdrup & er et naturpraget vandlgb med ganske
varierende btvaerprofiler og i Odense & forekommer
stryg, som kan give store lokale variationer 1
vandstanden.

Det skal derfor bemgrkes at der kun ved to af ud-
tyndingerne i datamengderne af tverprofiler er ta-
get hensyn til vandlebenes geometriske variation.
Det er udtyndingerne "TOPPUNKTER" og "TOP + BUND"
fra Seerdrup aA. Da afstandene mellem profilerne 1
disse to undtyndinger er mellem 5 og 50 m, viser
tabel 4.3, at middelfejlene pa vandstandsbereg-
ningerne svarer til middelfejlene ved beregninger
med faste afstande pa 5 til 50 m. Det ma betyde at
for afstande mellem tverprofilerne pa mindre end
ca. 50 m er middelfejlens storrelse gtort set uaf-
hengig af afstanden mellem opmidlingerne.

vandstandskalaerne, som for det enkelte vandleb
anvendes til kalibrering af modellen, er valgt sa-
ledes at der er nogenlunde lige stor afstand mel-
lem dem. Der er saledes ikke taget hensyn til
lokale vandstandsvariationer i vandlgbene.

Af tabel 4.3 og figur 4.1 fremgar, at fejlen pa de
beregnede vandstande for Seerdrup & w@ges dra-
stisk, hvis afstanden mellem profilerne wges ud
over 50-100 m. For Odense a sker der, som del ses
af tabel 4.4 og figur 4.2, en mere gradvis w@gning
af fejlen, men nere end 100-200 m mellem tverpro-
filerne giver fejl over +/- 5 cm, hvilket er wuac-
ceptabelt.

som det fremgar af ovenstaende bemerkninger ma det
forventes at der kan opnas bedre resultater af
vandspejlsberegningerne hvis der ved opmalingen
af tverprofiler og placering af vandstandsskalaer
tages hensyn til de hydraul iske forhold i wvandle-
bene. -

1 tabel 4.5 ses al en reduktion af antallet af ma-
lepunkter fra 16 til 4 i delt enkelte tverprofil
giver en forskel 1 beregnel vandstand pa 2-5  om,
storst ved sma afstromninger. Nar forskellen er




storst ved smd afstremninger, skyldes det at de-
udtyndede tverprofiler ikke beskriver bundvaria-
tionen sarlig godt.

I naturlige vandisb om vinteren wvil man normalt
forvente at finde et Manning-tal pa 25-35, men som
det ses i tabel 4.6 giver anvendelse af et Man~-
ning-tal pa 25 en markant forringelse af modellens
evne til at beregne vandspejlene korrekt. Middel-
fejlen er pa 20 com og standardafvigelsen er pa ca.
12 cm eller 3 gange s& stor som ved anvendelse af
kalibrerede Manningtal.

Selv for datasamlingerne med 50 m eller mindre
mellem tvarprofilerne giver anvendelse af Manning-
tal 25 en markant forringelse af beregningsngjag-
tigheden. Det er saledes helt ngdvendigt at anven-
de kalibrerede Manningtal, naAr vandspejlsforlebet
skal beregnes,

I figur 5.1 og 5.2 er vist et eksempel pa, hvor
forskellige QH-kurver bliver med henholdsvis et
godt og et darligt datamateriale fra Seerdrup A.
Den everste QH-kurve (den 'gode') er bestemt ved
hjelp af opmaling med et tvaerprofil pr. 50 m og
kalibrereret Manningtal, den nederste QH-kurve
(den 'darlige') er bestemt ved hjelp af opmaling
med el tverprofil pr. 200 m og et fast Manningtal
pa 25.

Konsekvensen af en sadan fejlagtig fastlaggelse af
QH~kurven vil i det viste eksempel vare at wvand-
leébsmyndigheden tvinges ud i omfattende vedlige-
holdelsesarbejder, idet den fejlagtige QH~kurve
ligger lavere end den rigtige og derfor ikke vil
kunne overholdes, med mindre der laves opgrav-

ning i vandlebet.




Figur 5.1.

Figur 5.2.

SEERDRUP A . m;;;.n meffo?;ﬂ
Yyl

01
10 100

0.0 . O
vandtering | m3/s

Seerdrup a. QH-kurver i logaritmisk afbildning. ©®ver-

ste kurve er beregnet med kalibrerede Manningtal og en

afstand mellem tverprofilerne pd 50 m, mens den neder-

ste er beregnet med et fast Manningtal pa 25 og en af~-

gstand mellem tvarprofilerne pa 200 m. (Seerdrup a. Ra-

ting curves shown with logarithmic scales. The upper
rating curve is based on calibrated Manning numbers
and 25 m between cross-sections. The lower curve is

based on fixed Manning number (25) and 200 wm between
crogs-sections.
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Seerdrup 4. QH-kurver 1 linear afbildning. @verste
kurve er beregnet med kalibrerede Manningtal og en af-
stand mellem tvarprofilerne pa 50 m, mens den nederste
er beregnet med et fast Manningtal pa 25 og en afstand
mellem tverprofilerne pa 200 m. {geerdrup &. The upper
rating curve 1s based on calibrated Manning numbers
and 25 m between cross- gsections. The lower curve is
based on- fixed Manning number {(25) and 200 w between
cross-sections.)




6. Sammendrag og Konklusion

Med vandlebgloven af 9. juni 1982 blev begrebet
vandferingsevne indfert i dansk lovgivning. Efter
loven skal alle offentlige vandleb have udarbejdet
nye regulativer fer 1993. T vandlsbsregulativerne
: skal der bl.a. vere krav til vandlebets facon og
A vedligeholdelse. Disse krav kan beskrives 1 form
H af krav til vandfgringsevnen. Ved opstilling af
? krav til vandferingsevnen, tages udgangspunkt i
‘ den aktuelle vandferingsevne. Der er saledes i de
w kommende ar stort behov for at kunne fastlegge
i vandlebs vandfegringsevne, Med traditionelle melo-
1 ' der vil dette kreve et meget omfattende feltarbej-
] de. Hensigten med dette forspgsarbejde er at wvur-
; dere hvor nejagtigl vandfegringsevnen kan fastlaeg-
ges med en hydraulisk model. Det kritiske sporgs-
mal er hvor nejagtigt kan den hydrauliske model
beregne vandstanden i vandlsbet ved forskellige
vandfeoringer.

Der anvendesg den gtationere stregmningsmodel VASP.
VASP anvender Manningformlen og kontinuitetslig-
ningen, og data i form af tverprofiler af vandle-
bet samt Manningtallet til at beskrive vandleghs-
bundeng ruhed. Den sterster fejl wved modelbereg-
ningerne skyldes at vandlebets profil varierer
mellem de opmalte tverprofiler. Dette kompenseres
i modellen ved at justere Manningtallet si&4 model-
len beregner en observeret situation korrekt.

Til forsegene blev udvalgt to vandleb: Seerdrup A
og Odense 4.

Seerdrup 4 er et 4.3 km langt vandlgb med et fald
pa 1.6 o/oo, og der er ikke foretaget opgravning
i vandlegbet 1 20 ar. Oplandsarealet er ca 65 km2.
Der er opmalt et tvaerprofil for hver 50 m, pa 3
forspgsstrakninger dog for hver 5 m. PA hver for-
sagsatrekning er der opsat 4 vandstandsskalaer, og
i vinteren 1985-86 er der gennemfert 5 malerundex
hvor vandstandsskalaerne er aflest og vandferingen
malt.

I Odense a4 er anvendt en 6,2 km lang strekning med
il et gennemsnitsfald pa c¢a. 0,5 o/00. Oplandsarealet
il til forseygsstrekningens evre ende er 477 kn? og

499 km? til den nedre. Der er opmalt et tverprofil
| for hver 25 m og opsat vandstandsskalaer med en
. indbyrdes afstand af 200 m. I efteriAret 1987 er
b der foretaget to malerunder hvor der er udfert
i ' vandferingsmaAlinger og alle vandstandsskalaer er
d aflest.




~ 25 =~

For at belyse hvilken betydning tverprofilernes
indbyrdes afstand har pa ngjagtigheden af be-
regnede vandspejl, er der lavet datasamlinger mned
tverprofiler i forskellig tathed, og derefter la-
vet en rekke vandspejlsberegninger med hver data-
samling. '

Usikkerheden pa vandspejlberegningerne ved alt at
opmale det enkelte tvarprofil .med 4 punkter iste-
det for ca. 16, er undersegt ved at reducere an-
tallet af malepunkter i tverprofiler fra Seerdrup
a.

For at belyse betydningen af at kalibrere Manning-
tallene frem for at anvende larebogstal, blev be-
regningerne for Seerdrup a foretaget bade med ka-
librerede og med faste Manningtal.

N@jagtigheden af beregningerne hlev fastlagt ved
at sammenligne observerede oy beregnede vandstan-
de.

Undersegelserne viser, at ved anvendelse af et
godt datamateriale - kan vandspejlskoter beregnes
med ganske fa cm's nejagtighed, og at det er mu-
ligt at erstatte en del feltarbejde med hydrauli-
ske beregninger. P& baggrund af eksperimenterne
for Seerdrup 4 og Odense & kan der opstilles fol-
gende krav til et godt datamateriale:

- Der skal tages hensyn til de hydrauliske forhold
i vandlebet ved opmaling af tverprofiler og pla-
cering af vandstandsskalaer.

- Afstande mellem tverprofiler mad 1 gennemsnit
ikke vare stgrre end ca. 50 m i mindre vandlg@b
med. staerkt varieret tvarprofil, og 1 sterre
vandleb ma& den gennemsnitlige afstand ikke vare
sterre end 100-150 m.

- Detaljeringsgraden ved opmaling af det enkelte
tvarprofil betyder is®r noget for beregninger
ved sma vandferinger, og har kun mindre betyd~-
ning for beregning med store vandferinger. En
detaljeret opmaling er imidlertid ofte nwdvendig
for at kunne redegere for vandlebets fysiske
tilstand.

- Det er helt nedvendigt, at der foreligger kon-=
krete vandstands— og vandferingsdata for det un-
dersosgte vandlgb, sa modellen kan kalibreres.




7. Summary and Conclusions

The concept of discharge capacity was introduced
into Danish law in 1982. According to the law,
specifications for the maintenance and configura-
tion of all rivers in Denmark must be determined
by 1992. The actual discharge capacity could be
used as a point of reference to determine tLhese
specifications, To establish these gpecifications
extensive fieldwork is required. The present
study considers the accuracy of hydrauli¢ models
in calculating the discharge capacity. The c¢riti- |
cal issue is the modelling of waterstage from dic- !
harge measurements. |

A hydraulic stream model, VASP, based on the Man-
ning formula and the eguation of continuity was
used. The model uses cross-sections and the Man-
ning number to describe the river's physical
properties. The number of cross-sections hag a ma-
jor influence on the model error. This was conpen=
sated by calibrating the Manning number to fit ob~ i
served waterstages. ' :

The data used in the present study were measured
in the rivers, Seerdrup & and Odense a.

Seerdrup & is 4.3 km lony and meanders naturally.
The discharge area 1is approx. 65 km?. Cross-
sections were typically made for every 50 m while .
in 3 parts of the river, cross-sections were made @
every 5 m. Staff gauges were installed, and on 5
occasions during the winter of 1985-86, waterle-
vels and discharge rates were measured.

The section of Odense &4 chosen for this study 1is
approx. 6.2 km long. The discharge area of the ri-
ver is 477 km? at the uppermost point of the inve-
stigated section and 499 kn® at the lowermost-
point. Cross-sections were made for every 25 m. On
2 oecasions during the autumn of 1987, waterle-
vels and discharge rates were neasured.

A sensitivity analysis was performed using two pa-
_ rameters: 1) the distance beltween cross-sections
\ and 2) the Manning number. Manning numbers taken

directly from textbooks were compared to values

calibrated by the model. The accuracy of the cal-
f culated waterlevels was compared to the obser-
’ ved waterlevels.

; _ The best model fit was obtained with a distance
' between cross-sections of 50 m for Seerdrup a4 and
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150 m for Odense &. No significant improvement was
achieved by increasing the number of c¢ross- sec-
tions, but fewer cross-sections led to less accu-
rate results. Using calibrated Manning numbers,
the model was typically .able to calculate the
waterlevels accurately to within a few centime-

ters. Using the fixed Manning numbers, the calcu-

lated waterlevels were accurate to within only 20

.
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Appendix 1: Seerdrup a. Opgersler af differencen mellem observe-
rede og beregnede vandspejlskoter. Kalibrerede Man-
ningtal. {Seerdrup a. Observed waterlevel compared to
calculated waterlevel., Calibrated Manning numbers.)

udtynding total 50 » topp. topthund We-1 W0e-12 100 & 200 a
STATION 085§ BER d LbERd BER  d BER d BER  d BER d BER 4 gERd NID.BER nd  std  wax  nin

ob3. 02.12,1985

80 1037 1031 6.0 1029 -§.0 1031 -6.0 1035 -2.0 1032 -5.0 1030 -7.0 1029 -8.0 1835 -2.0 032 %% 2 -2 -B
584 1009 1014 5.0 1009 0.8 it 2.0 1014 5.0 1015 6.0 1013 4.0 1020 1.0 1020 11,0 1015 55 4 11 D
1614 ;825 80 5.5 330 5.5 830 5.5 816 5.5 829 4.5 831 6.5 337 12,5 829 4.5 811 63 3 13 5
2 803 810 7.0 310 7.0 810 7.0 809 6.0 8t 7.0 7.9 311 8.0 806 3.0 By 65 2 8 3
12 476 45 -1.0 4 -5.0 77 1.0 471 -5.0 475 <10 M -0 490 14,0 491 15.0 478 P B I LR
4158 461 459 1.5 454 -5.5 462 1.5 458 -2.5 460 -0.5 £57 -3.5 481 20.5 482 2.5 454 6 1 4
obs. 10,12.1985 : :
180 1092 1083 -9.0 1083 9.0 1681-11.0 1085 -7.0 1034 -3.0 1083 -9,0 1038 -4.0 1086 -6.0 1084 1.9 FEEET T §
534 1065 1085 0.0 1064 -1.,0 1062 -3.0 1066 1.0 1666 1.0 1064 -1.0 i076 11.0 1066 1.0 1066 1.1 T 1 -3 ;
1614 592 82-10,9 883 9.0 881-11.0 862-10.0 881-11.0 883 ~9.0 884 -3.0 817-15.0 882 -10.4 2 -8 15
1712 365 385 0.0 862 ~3.0 864 -1.0 867 2.0 865 0.0 865 0.0 361 -4.0 .§54-11.0 83 -l L] 7 -l
1112 Lry) 513 -4,0 516 -6.0 521 -1.0 516 -6.0 818 -3.0 518 -4,0 540 13.0 - 55174 513 14 16 18 -f
4168 504 503 1.0 561 -3.0 505 1.0 502 -2.0 504 0.0 532 ~2.0 531 200 531 27.0 510 58 13 4
obs, 17.12.198% .
480 1040 1033 ~7.0 1031 9.0 1044 -6.0 1037 -3.0 1035 -5.0 1033 ~1.0 1034 -6.9 1036 -4.0 w4 59 2 -3 9
584 1007 1017 -4.5 1012 8,5 1044 -7.% 1017 -4.5 1018 -3.5 1016 -5.5 1025 3.5 109 -2.5 Wi -43 L] 4 -0
1614 835 334 -1.0 834 -1.0 834 -1.0 ¢ 34 -1.0 833 -2.0 835 0.8 836 1.0 832 <3.0 834 -1.0 1 1 4
112 813 1.0 B3 0.0 814 1.0 813 0.0 5é 1.0 814 1.0 814 1.0 805 -49.0 813 -0 3 1 -8
412 478 476 -2.0 471 -71.0 478 0.0 473 5.0 476 -2.0 46 2.0 492 14.0 492 14.0 79 Ly 8 -7
4168 462 460 -1.5 455 -6.5 483 1.5 . 459 -5 462 0.5 459 -2,5 485 23.5 484 22,5 %5 44 12 M
obs. 26.01,1985 .
40 1043 1035 -8.0 1033-10.0 1035 -8.0 1038 -5.0 1036 7.6 1034 -9.0 1034 -9.0 1037 -6.0 s <18 2 -5 -0
564 1023 1018 -5.0 1013-10.0 1015 -8.0 1018 -5.0 1019 -4.0 1017 -6.0 1026 3.0 1019 -4,0 08 -4,9 { 3 -0
1614 838 835 -2,5 435 -2.5 834 -3.5 835 <2.5 934 -1.5 836 -1.5 836 -1.5 832 -5.5 8% -9 1 -2 -
2 814 84 0.0 813 -1,0 814 0.0 813 -1.0 314 0.0 §14 0.0 a4 0.0 805 -9.0 813 -1d 3 0 8
4112 479 475 -3, 120 -8.0 71 -1.0 472 -6.0 75 -3.0 474 4,0 490 12.0 490 12,9 a7 <01 &8 12 -8
4168 463 460 -2.5 455 -1.5 462 -0.5 459 -3.5 461 -1.5 158 -4,5 193 20.5 8305 45 26 11 21 -8
obs. 11.04,1986 :
@ 997 989 -8.0 997 -5.0 97 6.0 1609 12.0 450 1.0 987-10.0 9250 994 -3.0 M -58 10 12 -5
584 m 971 -8.0 866-13.0 975 -4.0 97 8.0 e -9.0 91 -8.0 968-11.0 979 0.0 9 56 7T 8 -1
1614 m 793 -4.0 791 -6.0 e -3.0 794 -3.0 7% -3.0 796 -3.0 791 -6.0 791 -6.4 9 43 1 -3 -6
1712 m 772 0.0 s At St 0.0 -0 00 771 -1.0 o5 766 -6,0 b7 | T T
1112 134 431 -3.0 425 -9.0 15 1.0 429 5.0 430 -4.0 431 -3.0 42 8.0 419 50 #4313 6 8 -9
4168 2 420 -3.5 "408-15.5 423 +0.5 20 -3.5 42 1.5 416 -7.5 435 11.5 434 10.5 7 <13 9 12 -Ig
i sanlet std id sid nd std ad std wd std nd std nd sid ad std
480 601 4.2 2 -6.2 4 1.4 8 “64 1 8.4 1 <104 8 4.2 2 -6,6 5.1 12 -5 ]
584 2505 6.7 6 41 A 0.9 6 -1.9 6 <33 5 35 9 1.1 6 -6 64 11 -13. ]
1614 <24 6 -16 S <26 6 2.1 6 -3.0 6 14 6 9.4 B 5.0 7 =25 58 13 -5
1712 16 3 14 4 1.4 3 1.0 3 - 16 3 14 3 20 5 6.2 5 0.5 45 g -
4112 L T -10 2 0.0 1 G401 2.6 1 =34 1 13.2 ¢ 12,6 5 0.6 81. 18 -9
4164 <20 1 7.8 5 0.6 1 -8 1 0.6 1 4,0 2 206 6 04 6 3.0 1.5 27 -6
alle 16 -2 5 -1.48 ~i6 5 2.2 ¥ -1l ¢ 4.6 12 .l u -1 1.5 2.0 -5.0

udtynding: afstand mellem tverprofiler {distance between croms-secticns)

STATION ¢ otationsnummer (station number)

oBns 1 obaerveret vandspejlskote (observed waterlevel)

6ER t beregnet vandspe)lskote {calculated wakerlevel)

a : differens wmellem RER og OBS (erraor of calculation}

md 1 middeldifferens {mean of error)
| std + standardafvigelme af differens {(standard deviation of error) !
; max : sterste differens {(maximam error‘ !
E min ¢ mindate différena [(minimum error)

observations dato (date of obsaervation).

oha
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Appendix 2: Odense &. Opgersler af
ningtal.

Manning numbers.)

alibrated

C

-2 m -1 WOw -2 200m -3 26n -2 400w -1 400m

50 m EOm

25 m

udtynding
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(digtance between croas-sections}

afastand mellem tvarprofiler

udtynding:

stationanummer (gtalbion number)

STATION

+ obmerveret vandspeilskote (ohserved waterlevel)

(813 ]:]

t beregnet vandspeilskote {(calculated watetrievel)

BER

calaulabion)

of

(error

: differens mellem BER og  OBS

H

md

middeldifferens {mean of error)
1 standardafvigelse af differens (astandard deviation of error)

std

aterate differeng {maximum error)

s

max

(minimum errox)

mindste differens

min

[{date of obmerxrvation}.

+ observations dato

oha
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Appendix 3: Seerdrup 4. Opg@rsler af differencen mellem observe-
raede og beregnede vandspeijlskoter. Fast Man-
ningtal p4 15. (Seerdrup a. Observed waterlevel com-
i ' pared to calculated waterlevel. Fixed Manning number

i (15).)
udtyading - total 50 a topp, 1op tbund n-1 0a-2 00w 00w
STATION 085 BER  d CBERd BER 4 BER 4 BER d BER  d BER ¢ R d RID, BER ad  std max  wmin
obs. 02.12,1985 . !
480 1037 1023-14.0 1028 -9,0 1036 1.8 1621-16.0 1023-14.0 1024-13:0 1081-26,0 1027-10,0 1024 -12.9 [ R 1 i
584 100% 1006 -3.0 1007 -2.0 1014 5.0 1001 8.0 1006 -3.0 1007 -2.0 1004 5.0 1001 4.0 1006 -3 L] 5 -8 [
1614 825 818 -6.5 816 -8.5 824 -0.5 817 -1.8 818 6.5 819 5.5 816 -8.5 B19 -5.5 $18 -6l 3 -1 49 !
m2 803 797 -6.0 796 -7.0 802 -1.0 795 8,0 796 -71,0 796 1.0 196 -1.0 767-16.0 6 =14 4§ -1 -18
4112 476 461-15.0 459-17.0 467 -9.0 153-17.0 460-18,0 461-15.0 41 -5,0 469 7.0 463 -12.6 5 -5 17 !
4168 461 454 -6.5 452 -8.5 457 -3.5 453 7.5 454 -6,5 53 -1.5 465 4.5 464 3.5 $#7 -4.0 5 5 9 i
obs, 10.12,1985
0 1092 1075-17.0 1080-12.0 1085 -7.0 10671210 1075-17,0 1677-15.0 1066-26.0 1075-17.0 1076 16,5 & -1 -2
584 1065 1057 -8.0 1060 -5.0 1864 -1.0 1053-12.0 1058 -1.0 1057 -8.0 1055-10.0 1053-12.0 1057 -1.9 -1 -1
1614 92 368-24.0 870-22.0 870-22.0 64-28.0 867-25.0 869-23.0 871-21.0 868-24,0 868 -23.6 P SR L]
1712 865 850-15.0 849-15.0 $52-13.0 848-17,0 850-15.0 850-15.0 §45-20.0 844-21.0 M3 -16,5 31 0-13 -2
4112 522 513 9.4 510-12.0 516 -6,0 512-10.0 513 -9.0 51394 524 2.0 524 2.0 S16 -6, 5 -1z
4158 504 505 1.0 504 0.0 567 3.0 504 0.0 505 1.0 506 1.0 517 13.0 517 13,0 508 4.0 6 13 0
obs, 17,12,198%
480 1040 1035 -5.0 1040 0.0 1043 8.0 1033 -1.0 1035 5.0 1637 3.0 1024-15.8 1038 -2.0 1036 -3.8 7 g -16
584 1622 1019 -2.5 1020 -1.5 1026 4.5 10 -8.5 1019 -2.8 1019 -2.5 107 -4.5 1084 -1.5 68 -1 { 5 9
1614 835 832 -3.0 831 -4,0 836 1.0 830 -5.0 931 -4.0 832 3.8 831 -4.0 833 -2.0 3 -0 2 1 -5
1712 813 812 -1.0 811 -2.0 - 86 3.0 810 -3.0 812 -1.0 3l 2.0 809 -4.0 803-10.0 g1l -5 ] 3 -1
4112 178 476 -2.0 472 -6.0 481 3.0 {14 -4.9 414 -0 426 -2.0 489 11,0 488 10.0 9 0.9 T -6
{168 462 165 3.5 463 1.5 $69 1.5 ¢+ 485 35 465 3.5 465 1.5 481 19.5 481 19.5 469 1.8 720 2
obs, 28.01,1986
480 1043 1034 -9.0 1039 -4,0 1046 3.0 1031-12.0 1034 -2.,0 1035 8.0 1023-20.0 1037 -6.0 1035 -8.1 7 i -0
584 1023 107 -6.0 1018 -5.0 1024 1.0 162-11.0 1017 -6.0 1017 -6.0 1015 8.0 1033-10.0 11?7 -6 4 1 -1 ,!
1614 438 830 -7.5 830 -7.5 835 -2.5 829 -8.5 36 -1.5 91 -6.5 830 -7.5 831 -6.5 31 -6.8 2 -39 !
ine 814 811 -3.0 809 5.0 314 0.8 808 -6.0 810 -4.¢ 810 -4.0 808 6.0 802-12,0 89 -5.0 3 B -12 !
4112 9 45-3,0 472 -6.0 81 3.0 473 5.0 4 -4.0 476 -2.0 438 10.0 47 9.0 L1t 0.3 6 10 -6 !
4168 463 465 2.5 463 0.5 1569 6.5 465 2.5 465 2.5 464 1.5 480 1.5 80 12,5 16y 6.4 T8 1 !
" obs, 11.04,1986
480 %97 998 1.0 1003 6.0 1010 13.0 298 1.0 999 2.0 997 0.0 983-14.0 1005 8,0 999 L1 8 13 -U4
; 584 979 981 2.0 9 0.0 989 10.0 971 24 979 6,0 981.2.0 977 -2.0 914 -850 %0 0.6 LI 1 I
1614 197 794 -3.0 789 -8,0 801 4.0 796 -1.0 9 -1.0 794 3.0 789 -6.0 794 -3, ™ -8 4 i -8
1 <12 m m 10 s 30 7 1.0 -0 m 1.t 700 778 40 763 9.0 moooa § 1
; 112 134 434 0,0 431 -3.,0 431 9.9 432 =20 432 -2.0 433 -1.0 42 8.0 1 1.0 436 1.0 5 9 -3
| {168 24 43 0.5 117 -6.5 3175 24 0.5 24 0.5 420 -3.5 436 12.5 436 12.5 426 2.9 F X Y
! salet ud std nd std rd std W std sl ud std ad std ud std
480 -8 7 =38 7 3.2 8 -11.0 8 -8.6 -8 6 -4 6 54 9 -4 9.8 13 - ;
584 -39 4 “.7 1 39 4 4.3 4 -3.7 3 <33 9 54 3 4.5 3 -0 50 0 -2 !
1614 48 9 ~10,0 7 -4.0 10 -10.0 10 -4.4 9 .2 8 9.8 1 8.2 9 -85 8.3 4 -8 |
1mz2 -4.8 6 5.4 7 0.8 17 -1 6 5.2 6 56 6 64 9 -6 05 1 Ll T - !
{112 -5.8 6 -8.8 6 0.0 7 -1.6 6 -Lb 6 -5.8 6 52 1 42 1 -2 8.0 1 -1 i
4168 0.0 4 2.6 5 42 5 9.2 1 0.z ¢ -0 A4 13.4 6 1.2 6 % I % | ;
2lle 5.3 6 5.8 6 17 -3 7 -85 7 <53 6 -0 12 =301 -4 8.4 1.5 00,0 ‘

udtyndingt . afstand mellem tvarprofiler (diskance between cross-sections)

‘ STATION t stationsnummer (station number)

[o]:}] 1 obeserveret vandspejlakote l{obmerved waterlavel)

ﬁER : beregnet vandspejlakaote (calculated waterlevell

d t differens mellem BER og ORS ({arror of calculation}

md : middeldifferens (mean of error)

std ¢t atandardafvigelse af differens {(standard deviation of errar)
i max + atorste differens (maximum error}
| min t mindate différﬂnn {taindmum arrov)

oba { observations dato {date of chservatian}.
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Appendix 4: Seerdrup 4. Opgersler af differencen mellem observe-
rede og beregnede vandspejlskoter. Fast Manningtal pa
25. (Seerdrup 4. Observed waterlevel compared to
calculated waterlevel. Fixed Manning number (25).)

udtynding Lotal 50 n topp. tog+bund Wn-1 10a~-2 0w 00
STATION 0BS BER  d R d BER  d R d RER d 1R d BER d BER d H1D. BER sl std max o min

abs. 02.12,198%

180 1037 1004-33.0 103-24.0 L 1021-16.0 1004-33.0 1085+32,0 1008-29.0 996-41,0 1014-23.8 1008 -28.9 $ -6 -l
584 1002 992-17.0 992-17.0 1001 -8.0 588-21.0 992-17.0 093-16.0 989-20.0 985-24.8 992 -171.5 5 -8 -
1614 g5 | 305-19.5 801-23.5 811-13.5 306-18.5 §05-19,5 805-19.5 801-23.5 805-19.5% 805 -19.6 3 -4 -N
1712 803 184-19.8 183-20.0 789-14.0 182-71.0 783-20.0 782-21,0 182-21.0 772-31.0 82 20,9 5 -14 -3
4112 416 92-24.0 450-26.0 456~20.0 151-25.0 451-25.0 452-24,1 459-17.0 157-19.0 154 205 3 -1 -
4168 461 48-12.5 447-13.5 449-11.5 447-13.5 448-12.5 §48-12.5 454 -6.5 154 -6.5 143 -1L1 3 -7 -4
obs. 10.12,1985 -
480 1092 195-47.0 1051-41.0 1058-32.0 1039-33.0 1044-48.0 1050-42.0 1040-92.0 1051-41.0 1047 -44.6 1 -3 -5
584 1065 1032-33.8 1035-30,0 1040-25.0 1026-39.0 1034-31.0 1032-33.0 1031-34.0 1028-31.0 1032 -32.8 1 -5 -3%
1614 392 B44-48.0 843-49,0 B46-46.0 - 841-51,0 341-51.0 .844-48.0 £4d-48.0 843-4%.0 83 -18.8 1 -d6 51
1712 965 324-41.0 820-45.0 §25-40.0 821-44.0 §22-43.0 823-92.0 818-47.0 814-51,0 821 -44.1 4 40 -5}
4112 522 499-23.0 197-25.0 500-22.0 498-24.0 499-21.0 198-23.0 507-15.0 506-16.0 01 -N.4 § =15 25
1168 504 495 -9,0 435 ~9.0 496 -8.0 495 -9.90 495 -5.0 1495 -9.0 507 -2.0 502 -2.0 97 -1l I -2 0
obs. 17.172,198%
480 1040 1013-27.0 1021-19.0 1030-10.0 1012-28.0 1014-26.0 1018-22,0 1006-34,0 1022-18.0 07 =230 7 <10 -N
584 1007 1002-19.5 1003-18.5 1010-11.5 997-24.5 1002-18.5 1002-18.5 999-27,5 996-25.5 1001 -26.1 i -2 -2
1614 835 816-19.0 813-20.0 971-14.0 815-20.0 §15-20.0 $16-19.0 813-22.0 §16-19.0 16 -19.4 3 -1 -2
1712 813 795-18.0 793-20.0 799-14.0 92-11.0 194-19.0 793-20.¢ 193-20,0 13-30.0 793 -20.3 [ S C 1]
4112 478 {62-16.0 458-20.0 467-11.0 {60-18.0 461-17.0 461-17.0 472 -6,0 170 4.0 {64 -14,1 5 -6 -2
4158 462 454 -1.5 52 9.5 457 -4.5 153 -8.5 454 -1.5 454 -1.5 165 3.5 165 3.5 $H1 -4.8 5 4 10
obs. 28,01.1986 .
480 1043 1012-31.0 1020-23.0 1028-15.0  + 10i3-32.0 1013-30.9 1017-%6.0 1005-38.0 1021-22.0 ms  -21.1 i -15 -3
S84 1023 1000-23.0 1001-22.0 1008-15.0 996-27.0 1001-22.0 1001-22,0 998-25,0 994-29.0 1000 -23.1 4 -15 -2
1614 839 815-22.5 312-55.5 820-11.% 815-22.5 814-23.5 §15-22.5 812455 815-22,5 815 -22.8 2 18 %
1712 14 794-20,0 792-22.0 185-16.0 191-23.0 192-22.0 792-22.0 M2-12.0 782-32.0 2 - 4 -6 -2
4112 " 452-16.0 £55-20.0 466-12.0 460-18,0 461-17.0 161-17.0 {72 -6.0 470 -8.0 464 -14.3 5 -6 20
{158 163 454 -85 453 9.5 457 5.5 454 -8.5 454 -0.5 454 -8.5 165 2.5 465 2.5 57 =55 5 1 -1
obs, 11,04.1986
4180 997 988 -9.0 995 -2,0 1001 4.0 %90 -7.0 90 -7.0 988 -9.0 973-24,0 997 0.0 %90  -6.8 § 4 N
584 0y 972 -1.0 %69-10.0 %0 1.0 969-10.0 §70 -%.0 972 -1.0 959-10.0 564-15.0 9 -84 5 1 -15
1614 17 787-10.0 778-13.0 793 -4.0 789 8.0 788 -9.0 785-12.9 780-17.0 795-12.0 6 -11.4 5 -4 -19
1712 it 767 -5.0 767 5.0 7 -1.0 764 -8.0 166 6.0 %5 -1.0 768 -4.0 156-16.0 766 -6.5 § -1 -16
4112 434 426 8,0 §23-11.0 435 1.0 425 -9.0 424-10.0 425 -9.0 431 -3.0 130 -4.40 21 6.6 ] 1 -i
| 4168 A 417 -6.5 411-12.5 423 -0.5 17 -6.5 418 -5.5 413-10.5 417 -6.5 26 1.5 418 -5.8 5 3 -13
| saulet i std ud std ud std ¥ std ud sto 5d std wostd ud std
i 480 : -84 W U8 M «14,0 13 -0.6 16 ~28.6 1§ ~5.6 12 -8 10 C-048 15 -26.1 144 § -5
| 584 -19.9 9 -19.5 7 AL 10 4,3 10 -19.7 8 -19.5 9 239 -1 8 -4 9.1 1 -
g 1614 -23.8 -27.8 12 -19.0 16 U0 18 ~24,6 18 -24,2 14 =2 12 -4 14 244 13,3 -4 -5l
i 1712 =20,6 13 24 1 -17.0° 14 <234 13 -22.0 13 2.4 13 =8 15 “32.0 12 =228 131 -1 51
t 1112 -174 6 <204 6 -12.8 9 -18.8 .8 «18.4 & -18.0 6 94 6 -11.0 6 -15.8 1.3 1 -2
| 4168 8.8 2 -10.8 2 -6.3 1 9.2 3 3.6 3 9.6 2 -1.8 5 0.0 4 -6.8 5.0 -l
alle -30.0 12 -20.5 11 -13.4 1 =713 -3 12 -19.9 U -2 45 -19.0 15 -19.4 12,5 4.0 539

~ udtynding: afstand mellem tverprofiler (diatance belween cross-gactions)

STATION ; atationsnummner (slation number)
oBs 1 obsarvereb ;andapejlsknhe {ochaerved waterleveli
EER t beregngt vandspejlekote (calculated waterlavel)
a . differens mellem DER oy OBS (error of calculatien)

‘ md ¢ middeldifferens {mean of error)

! etd : atandavrdafvigelse af differens {standard deviation of error)

: o max : atarate differens (maxlmum error)

y min : mindste differens (minimum error)

abservations date (date of ohservation}.

i
i obe
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Bilag 1 - Specifikation for vandlgbsopmaling, Orbicon



S

ORBICON

BILAG 1 - SPECIFIKATION FOR VANDL@BSOPMALING

Dette bilag beskriver detaljer omkring, hvor der skal males i en vandlgbsopmaling. Bilaget er
en uddybning af punkterne omkring opmalingsproceduren, der er beskrevet i
kravspecifikationen i udbudsmaterialet.

Startpunkt

Det er vigtigt at indmale vandlgbsstraskningens start, sa GIS-streg og stationering startes det
rigtige sted. Ofte startes ved et kendemaerke sasom et rarudlgb, rgroverkarsel, bro,
skalapeel, kantpzel, ved et tillab osv. | nogen tilfeelde er der ikke nogen kendemaerker. Her
kan et kort hjeelpe med at lokalisere det praecise startpunkt.

Tveerprofiler

Der skal opmales et profil umiddelbart fer og efter en sendring for at fa et billede af
forandringerne i vandigbet. En andring kan veere, at vandlgbet bliver betydeligt bredere/
smallere, eller skifter fald (ses oftest ved, at stramhastigheden aendres).

Et sandfang illustrerer en sadan aendring. Et sandfang skal opmales pa fglgende made; et
profil far indlgbet til sandfanget, et efter indlgbet i sandfanget, et umiddelbart inden udlgbet
og et profil efter udigbet af sandfanget. Ved styrt maler du et profil for styrtet, overlgbskanten
og et profil umiddelbart efter styrtet.

Nar du starter en profilopmaling, skal det angives, om du starter pa hgjre eller venstre side af
vandlgbet (nedstrams retning). Selve profilet startes og sluttes minimum 2 meter fra gverste
kronekant.Profilet skal yderligere inkludere kommende 10 meter breemmer, i den forstand at
der males et punkt 10 meter fra hver kronekant. Ved behov males flere terraenpunkter
mellem 2 og 10 meter punkterne (det gaelder f.eks. ved store terrreen variationer).

Det er vigtig at fa alle konturer med i profilet. Dette gaelder isaer nede i vandet, hvor antallet
af punkter afhaenger af variationen gennem profilet. Antallet af punkter kan variere mellem 6
— 20 punkter eller mere ved store og meget varierende vandlgb. Det er vigtigt, at
opmalingsudstyret holdes ovenpa vandigbsbunden, og at du ikke lader den synke ned i
mudderet/sandet.



Profil start

Profil punkte/
\ Vandspejl

Profil slut
Profil kant

\

Profil punkter

Profil punkter

Figur 1: Eksempel pa almindeligt tveerprofil

Broer

Indlgb og udigb skal indmales. Det er selve "hullet” der skal méles. Tveerprofiler males far og

efter broen. Ved indlgb og udleb males et punkt p& brodaekket.

Brodaek
N
Profil start Profil slut
)
’\
e
e Profil punkter

Profil punkter — ¢

Vandspejl

T R .
™ \“\f\‘;‘:}\ ;—7{////’(
Profil punkter

Figur 2: Eksempel pa broprofil.
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Reroverkorsler
Ved opmaling af raroverkarsler skal rgrindleb og -udlgb indmales. Dette gares ved at male
bunden af rgret (pa indersiden af raret) og male diameteren pa reret. Hvis der er

sand/mudder i rgret, males toppen af dette ogsa. Selve brodaekket skal ogsa males.
Tveerprofiler skal males umiddelbart fer og efter raroverkarslen.

Brodaek/Terraen —q/

/A

Rer top

<~ Diameter

,/2 N~ * " Sandkote
Vandspejl

Rer bund

Figur 3: Eksempel pa rgroverkersel

Rorlagte straekninger
Der anvendes samme opmalingsmetode som ved rgroverkgrsler.
Bygveerker

| tifeelde af stemmeveerker og lignende indmales de enten som rgroverkarsler eller broer,
dvs. ind- og udlgbsdimensionerne males, samt profil for og efter.

Skalapzele, abne tilleb og rortilleb

Feelles for de tre emner er, at der skal registreres side af vandlgbet de er placeret i, set i
nedstrgms retning.

3 ORBICON



Skalapzele: Toppen af skalablikket samt laengden af skalablikket registreres (typisk 1 m eller

0,5 m). Toppen af paelen kan med fordel indméles i tilfaelde af at skalaen falder af paelen.

Abne tillob: Dette kan vaere andre vandlgb eller blot grafter. Bredden af bunden af tillgbet,

tillebsbunden, bunden i hovedvandlebet samt terraenet i begge sider méles.

Rartillgb: Males pa indersiden i bunden af raret og med angivelse af dimension. Ellers
medtages de gvrige punkter som ved de abne tillab.

Knaekpunkter

For at fa hele vandlgbets forlgb og leengde er det nedvendigt at lave knaekpunkter, der hvor

vandlgbet svinger. P4 denne made bliver GIS-stregen etableret rigtigt, og det er vigtigt af
hensyn til stationeringen af vandlgbet. De fleste sving kraever flere knaekpunkter.

Tveerprofil

Knaskpunkt

Tveerprofil
Knaekpunkt I|| | l
| ,l | Digitaliseret streg

Figur 4: Eksempel pa opmaéling af knaekpunkier.

Bronde

| nogle tilfelde kan der veere rerlagte straekninger pa vandlgbet. De rgrlagte streekninger gar

ofte igennem en brgnd, som skal indmales. Da der kan veere en del rar i en brend er det
vigtig at afklare, hvad der er rertilleb, og hvad der er hovedigb.

Det ses af den efterfalgende figur, hvor der skal foretages opmalinger ved brgnde.
Sandbund og draen registreres kun hvis de eksisterer.

ORBICON



l&/ Deeksel

ﬂfﬁ Draen

Sandbund
Brend ind $andbund

/Brend ind

Vandspejl Brend ud Brond ud sandbund

—
rend bund , Stremretning

Figur 5: Eksempel pa en brond

Krydsende ledninger

Krydsende ledninger sdsom elkabler, vandrer, spildevandsledninger mv. indméles
(stationeres) i det omfang, det er muligt og typen registreres.

Faskiner

Faskiner indmales (stationeres) i det omfang, det er muligt. Type og vandlgbsside
registreres.

Udigb

Udlgbet males ved vandlgbets slutning. Der males et tvaerprofil fer udlabet og et
udlgbspunkt i selve udlgbet, s& GIS-streg og stationering bliver rigtig.

ORBICON
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Procedure for sikring kvalitet i opmalinger, databearbejdning og afrapportering

Formalet med denne procedure er at sikre kvaliteten af de udfgrte opmalinger i forhold til det
som er aftalt med kunden. Der er altid er 3 forskellige roller i frembringelsen af en
kontrolrapport: 1 opmaleren, 2 rapportskriveren og 3 godkenderen. De to fgrste roller kan
varetages af samme person, den tredje rolle (godkenderen) varetages altid af person som ikke
har deltaget i opmalingen og rapportskrivningen.

1. Opmaleren indlzeser ved hjaelp af VASP-GPS programmet deres radata i VASP
databasen. Og melder deres data klar til rapportskriveren.

2. Rapportskriveren skal behandle de indsamlede data i VASP og skrive
oprensningsrapporten til kunden.

a. Rapportskriveren sammenligner det udfgrte opmalingsarbejde, vandlgbsnavn og
straekninger, med den kontrakt som definerer opgaven.

b. Rapportskriveren kontrollerer at opmalingen er foretaget i henhold til Orbicons
opmalingsprocedure med hensyn til udstyr, placering af profiler og malepunkter.

c. Rapportskriveren rekvirerer det gaeldende regulativ, og indlaeser det i VASP.

d. Rapportskriveren foretager kontrol at det opmalte profil, efter den metode som
fastseettes i regulativet.

e. Rapportskriveren samler alle vurderinger i en samlet rapport, som sendes til
godkenderen.

3. Godkenderen printer rapport og profiler.

a. Godkenderen sammenholder rapporten med kontrakten, og sikrer at det
leverede arbejde med opmaling og rapport er som aftalt i kontrakten.

b. Godkenderen gennemgar alle behandlede data i rapporten (tveer- og
laengdeprofiler, arealer, eller vandfgringsberegninger) i forhold til de i
regulativet beskrevne dimensioner og kriterier for oprensning.

c. Godkenderen er seerlig opmaerksom pa om rapportskriveren har overset en
straekning med oprensning, eller omvendt har foreskrevet oprensning hvor der
ikke er belaeg for at kraeve dette. At dette er indskrevet i oprensningsskemaet.

d. Den godkendte rapport, med eventuelle rettelser leveres tilbage til
rapportskriveren.

4. Rapportskriveren retter eventuelle fejl i rapporten. Rapport og GIS-filer omdannes til
pdf, og sendes sammen med VASP filer til kunden, og laegges i VASP databasen og i
Orbicons dokumentsystem som dokumentation for det afleverede produkt.

Lars Kaalund, Orbicon
d. 8. august 2013
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Danske Vandlgb, 2013



@ DanskeVandiab

Effektiv og sikker indsamling af vandlebsdata med app’en

DV-VANDL@BSTIJEK

ﬁ”?éh nstalleret pa en smartphone og i brug ved et vandlgb

Danske Vandleb har udviklet en fleksibel lesning til registrering
og dokumentering af forhold vedrerende drift og vedligeholdelse

af vandleb.

Dette skaermbillede fra
app’en viser vandlgbets
position pa et kort.

Formalet med “DV-Vandlgbstjek” er
at stille et professionelt veerktgj til
radighed for bredejere, sa de kan
registrere, dokumentere og fremsende
rapport til den lokale vandlgbsmyn-
dighed om forhold, der ikke lever op
til det pagaeldende vandlgbsregula-
tiv. Ved en samtidig fremsendelse til
alauget vil dette sammen med flere
bredejeres indmeldinger skabe et
overblik over det pagaldende vand-
lgbs driftstilstand.

Kommunen er ansvarlig for vandlgbe-
nes vedligeholdelse og drift. Kom-
munen kontraherer med firmaer om
oprensning, gredeskaring m.m., men
en fysisk kontrol af de udfgrte entre-
priser er generelt ikke mulig for kom-
munens medarbejdere, da det drejer
sig om mange kilometer vandlgb. Det

er her bredejerne kan bistd kommu-
nen med kontrol og indberetning, sa
det geeldende vandlgbsregulativ kan
overholdes, og vandaftedning samt
miljgforhold opretholdes.

Danske Vandlgb har udarbejdet ”DV-
Vandlgbstjek” som et selvstandigt
rapporteringsmodul pa den samme
platform, som Landbrug og Fgdevarer
har benyttet til udvikling af app’en
"Rapporter Vildsvin”. L&F har stgttet
udviklingen og tilladt, at de to rap-
porteringsmoduler markedsfgres sam-
let pa AppStore og GooglePlay med be-
tegnelsen *Vildsvin og Vandlgbstjek”,
hvorfra den gratis kan hentes.

Rapportering via smartphone
»DV-Vandlgbstjek” bestar af et rap-
porteringsmodul pa smartphone,



Hav app’en pa din
smartphone og brug den
ndr du gar langs vandlgbet
og ser forhold der enten
skal arkiveres eller rappor-
teres til rette myndighed.

hvor man i felten fgrst vaelger enten bemaerkning”, hvor der kan laves Medlemmer af Danske Vandlgb kan
Vildsvin eller DV- Vandlgbstjek. Under en beskrivelse af situationen, f.eks. derefter abne det fremsendte link
Vandlgbstjek vaelges der derefter “helt tilgroet strgmrende bestdende af  ved at indtaste et af alauget opgivet
mellem 5 mulige emner: Rapporter tagrer”. Derefter kan der tages op til brugernavn og adgangskode. Dette
vandlgbets inventar, - vandstand, 3 fotos af det tilgroede vandlgh, hvor-  &bner ”Kortlgsningen”, hvor der vises
- grgdetilstand, - brinktilstand eller efter positionen angives pd et kort, et digitalt luftfoto med bredejerens
rapporter bjgrneklo. der indsendes ved tryk pd knappen indberetninger. Herfra vaelges den \
Under hvert af disse emner er der en “Indsend”. eller de indberetninger, der gnskes
reekke mulige indberetninger at vaelge  De indrapporterede fakta overfgres udskrevet i en PDF rapport, hvor de
imellem. Veaelges emnet gradetilstand, til en database, og indsenderen far indrapporterede forhold udskrives

vil der kunne indberettes ”Fgr grgde- automatisk tilsendt en mail til sin ind-  sammen med et minikortudsnit af sa-
skeering”, “Efter Grgdeskeering” eller bakke med det link, der skal bruges gen. Denne PDF rapport videresendes
“Andet”. Veelges "Fgr grodeskeering”, til at udskrive en PDF rapport. til laug og den kommunale vandlgbs-
er naste skaermbillede “Rapporter myndighed.

Eksempler pa hvordan rap-

@ DanskeVandlgb Q? DanskeVandlgb port fra bredejer ser ud.
Danske Vandieb Dam’ks Vandleb

;::;:nmmv DK-1E03 Kebenhavn v

Rapport fra bredejer Rapport fra bredejer

Bemaerking: disse observationer er en prove Hojkergdrdsve) 1, 4160 Herlufmagle (36m|

10: 38730 Reg. fidspunit: 20 May 2013, K. 1508
Antal: 120 7k,

Bomarking: 3 plantsr

Hojkargardsvej 1A, 4160 Herlufmagle (77m)
038714 Reg. fidupunkt: 33 May 2013, 1355
Inventar; Drmnutien
kY Bemaarking: + fommsr plastrar

M Rechesichoy & Fergradeskanring A Orsnucieb ¥ or20mk @ Siabios!

& Tagrer @ Efergrodeskaring A Rarindieb ¥ 211008 D Oversvemmeiner
W Busite @ Andet Brosr ¥ Fiere end 100 Andet

B ancer A Sulipaie

E ] ;

L u n

';.:.;"'.‘ﬁ;"‘“’%';:‘"m - Scan QC-koden og hent
app’en med det samme.

Binckar oy of overbik aves 53
GIS34 Vandiab,

Ovenstienge maberainnger er
‘Baskec cu et overbli ‘hdnatering af cpgaverne med kammnens vandich.
appoctsspurkc: 05062013 1223 s mere oo ST551 Variod hoe st st G SRt Sce 1202 050620131223

@ DanskeVandlgb
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Vandfgringsmaling med vingeinstrument, Arhus Universitet, 2011



AARHUS
/ ¥ UNIVERSITET

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILK3 OG ENERGL

Titel: Vandfgringsmaling med vingeinstrument
Dokumenttype: Teknisk anvisning TA. nr.: | Version: | Oprettet:
B0O3 1.0
Forfatter: Gyldig fra: 01.01.2011
Niels Bering Ovesen Sider: 15
Sidst sendret:
TA henvisninger B02 - B04 - B0O5
0 Indhold
1 (g 1 T=T 1o 71 o T [N PP 1
B L L= e T | TR A .................. 2
2.1 Tid, sted og periode.........ocovvvviiiviininiinnnns \, .................. 2
2.1.1 Valg af maleprofil.......c.ccvuveeneenn.. T AS— D 2
2.2 UASEYI oo cissini01m8immmmmnmmmnmmmnsmssesamens R R 3
2.3 MBIEPrOCEAUNE .....eevvvvenieeeeeeeeeiieesdone e e e ee s St e 3
2.3.1 Valg af instrument ................ ... g ... s s
2.3.2 M8leopstilling ......cvuveeernreennn... Souerlanr.... B 4
2.3.3 Vertikaler og malepunkter .......... Ko | . 5
2.3.4 Maletid .....ccoerreeenn! S9................ ... 6
2.3.5 Vandstand ................. L W @ 6
2.3.6 Grgde/planteveekst........ T.... B e, 6
2.4 Vedligehold af mstrumenter....f“-.\.../.(: ....... R3S e 6
2.4.1 Kalibrering......... ‘,.\ .......................................... P
2.5 Seerlige forholdéreglerx ............... ) YOS 7
3 Databehandling ........... N Sl . 9
3.1 Beregninger........... k LT T T P P PP 9
3.2 Data 0gKOAET oo tes ru . vetin e eeieeeetie e eeeeeeer e e e e e e e e e e e s 10
4 Kvalitetssikring........... Q... . N C——————— 11
4.1 Kval\:ets&krmg af n?etode .................................................. 11
4.2 Kvahtetssukrmg af data og dataaflevering...............ccceivininnnnnn % |
R T ol o O USSR 12
6 Bilag.........cu0h..... N 13
6.1 DAtAfOMIIAL ... ieeeeeerrrereeeeiireeeeeeeeeeeesesseeseteeerreeeeeeeeeeeaeens 13
0L Relatereae T EE ettt et 14
7 Oversigt over VersionseendriNger ...........ccoviivrreiiiieeeiiieeesiiieeee e, 15

BO3 Vandfgringsmaling med Vingeinstrument Versionsnummer: 1.0



1 Indledning

Denne tekniske anvisning beskriver fastsaettelse af vandfgring i vandlgb og
abne kanaler ved brug af vingeinstrumenter. Anvisningen daekker udstyr,
maleprocedure, databehandling og kvalitetssikring af vingemalinger.

Anvisningen er udarbejdet i henhold til de gaeldende internationale standar-
der pa omradet, men pa en raekke punkter er anvisningen konkretiseret i
forhold til standarderne, da anvisningen er specifikt rettet mod malinger i
danske vandlgb. Danske vandlgb er generelt sm3, har rlnge fald og har me-
get gr;adevaekst hvilket stiller szerlige krav, for at opna en tllfredsstlllende
sikkerhed pa maleresultaterne. i

Standardiseret og ngjagtig maling af vandfgringen er vigtig, idet disse data
er grundlaeggende i forbindelse med bl.a. administration af vandressourcer-
ne samt vandbalance- og stoftransportopggrelser. Ved feltmalingerne vil der
dog altid vaere en vis grad af individuelt sk;zm, f.eks. i forbindelse med pla-
cering af méleprofil og placeringen af malevertlkaler Derfor er uddannelse,
erfaring og omhu en vigtig forudsaetnlng for at tllvejebrlnge de bedst mulige
data.

k- b ;/ g
-
T
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2 Metode

En vandfgringsmaling med vmgemstrument bestdr af samtidig opmaling af
tveerprofilets areal (A) og mallng af vandets middelhastighed (V). Middelha-
stigheden fastsaettes ved méling af hastighed i et antal punkter i profilet.
Vandfgringen (Q) kan herefter fastlaegges ved beregning eller grafisk ved
summering af produkterne af hastighed og tilsvarende areal for en serie af
observationer i tveaerprofilet, svarende til Q = V * A,

Vandets hastighed i de enkelte punkter i vandlgbstvaersnittet bestemmes
med vingeinstrumentet, der har en specifik sammenhaeng mellem omdrej-
ningshastighed og stremhastigheden. Hvert enkelt sgt vinge.og instrument
med tilhgrende montering (opspaending) har saledes en specifik kalibre-
ringsformel, der jeevnligt skal kontrolleres jf. afsnit 2.3.1. )

Opmaling af tvaerprofilets areal fastlaegges ud fra dybdemahnger der fore-
tages samtidig med hastighedsmalingerne. h .,)
I et regulaert profil er strgmnlngshastlgheden mindst ved. bunden og langs
bredderne. For at opna den mest nmagtige mﬁhng af vandfrarlngen er det
vigtigt at male hastigheden i flere punkter i tvéerproﬂlet der hvor der er
store gradienter i hastlgheden,1 - f.eks. vedsbunden og ved spring i dybden.
Kraftig vind kan pavirke hastlgheden naer everfladen

2.1 Tid, sted og_periode |

Vandffz&rlngsmahﬁger foretages e
Dog kan det i perloder med. hard frest, hvor vandlgbet er helt eller delvis
deekket af is, vmre meget vanskellgt at udfgre malinger. Maling under is er
ikke deekket af denne anwsning

2, 1 1 Valg af méleproﬁl

For at opna det bedste maleresultat, skal falgende forhold opfyldes bedst
muligt: E5te3

o Malingen foretages p& en lige streekning med ensartede tvaerprofiler
og fald.

e Hvis der kun er en kort lige straekning skal 2/3 af den ligge opstrgms
maleprofilet og 1/3 nedstrgms.

° Strramnmgsretnlngen skal veere den samme i hele tvaerprofilet og
vinkelret pa maleprofilet.
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e Bund og breder skal veere stabile og veldefinerede ved alle vandstan-
de.

e Der skal vaere regulzer hastighedsfordeling i hele tveerprofilet.
e Profiler med hvirvler og modstrgm skal undgas.

e Tvaerprofilet skal veere grgdefrit og fri for store sten eller andre
ujeevnheder.

e For permanente vandf;zsrmgsstatloner skal det tilstraebes at vandfg-
ringsmalingen s3 vidt muligt foretages i det samme, tva“arproﬂl hver
gang. (Ofte vil mdling umiddelbart nedstrems en bro veere optimalt,
da profilet er reguleert og grgden er skygget vaek under broen).

e Hyvis det ved ekstreme vandstande er nﬂdvendlg at male et andet
sted end normalt, m& der ikke vaere betydellge ind- og udstr;zsmnln-
ger pa den mellemliggende straeknlng 1 ' :

2.2 Udstyr 2 -
Der anvendes fglgende udstyr hl en vmge mallng (afhaenglg af maleopstil-
ling): 9

Maleband/tommestok/stad‘e P

Plgkke til fastgarelse af méleband ‘

Vmgem/strument m&d tllh;a*rende stang eller anden opspaending
Taellekasse og malebeg eller h&ndholdt computer/PDA eller anden
enhed til ﬁataopsamllng

t
° vlgiic{fjemelse/af ‘grgde

#; : Redm est

2.3.1 Valg af instrument
Folgende instrumenter er de mest anvendte i Danmark:

e Kleinfligel med lille vinge (@ 30 mm)

e Kleinfligel med stor vinge (@ 50 mm)
e Universalfligel med vinge A (@ 100mm)
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Vingerne kan have forskellig stigning, hvilket er afggrende for, hvor hurtigt
de drejer rundt ved en given strgmhastighed. Ved store hastigheder anven-
des vinge med stor stigning (naesten lige vingeprofil), og ved lave hastighe-
der vinge med lille stigning (flere “gevinddrejninger”). I almindelige danske
vandlgb kan normalt anvendes en vinge med middel-stigning, f.eks. OTT-
vinge 3 (@ 50 mm) eller universalfliigel med vinge A.

Ved valg af instrument og vinge anvendes fglgende retningslinjer:

e Den gennemsnitlige vanddybde i profilet skal om muligt vaere mindst
4 gange propeldiameteren.

e Ved en gennemsnitlig vanddybde over ca. 40 cm bgr! ahvendes Uni-
versalfliigel, vinge A eller instrument med Ilgnende specifikationer. jf.
ISO 2537. 4

2.3.2 Maleopstilling

Vingemaling foretages pa en af fglgende mader S C

e Vademaling, - stdende i vandlgbet med mstrumentet monteret pa en
stang ,

e Bromaling, - fra bro med mstrumentet .opspaendt. pa en forlaenget
stang eller ophaengt i en wire me.d tyngdevaegt ‘pa eller under instru-
mentet A ;

o Badmaling, - stang eIIer W|re N

Vademaling med stang skal an\iendes i lave vandlﬂb normalt ved dybeste
vandstand mindre end ca. 1° meter
Ved vademaling skal personen 5ta nedstrQJms for og sa langt vaek fra in-
strumentet som mullgt sa\vandet fnt kan passere og hastigheden ved in-
strumentet ef upawrket @ \

@ |
Bromalnn@xahvendem stejrre;vandlﬂb I store vandlgb, hvor der ikke findes
en bro eller den, ikke kan anvendes er det ngdvendigt at lave malingen fra
enbad. Baden' f‘stholdes’; maleprofilet ved hjzelp at et tov eller en wire
spaendt pa tveers af, vandl{abet

\

Til opmahng af profﬂet samtidig med mallngens gennemfgrelse, opspaendes
et maleband. pa tvaers af profilet. Dybden males med stangen eller wiren.
Malepunkternes og breddernes position noteres/indtastes. Malepunkternes
dybdeposition angives enten i forhold til vandoverfladen eller bunden, af-
haengig af softwarens procedure og indstilling.

Malingen skal altid foretages i et profil vinkelret p8 stremningsretningen.
I seerlige tllfaelde kan det veere ngdvendigt at male fra en bro, der ikke er

vinkelret pa strgmningsretningen, og her udfgres en skrdmaling. I dette til-
feelde er det en fordel at anvende en sakaldt komponentpropel (F.eks. vinge
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A, Univesalfligel), der automatisk korrigerer for det ”skaeve profll Med
komponentpropel skal instrumentet holdes vinkelret pa malebdnd og bro,
og saledes ikke parallelt med strgmretningen. Anvendes der ikke kompo-
nentpropel skal instrumentet holdes parallelt med strgmretningen, og den
beregnede vandfgring skal reduceres med faktor cosinus til vinkel mellem
det vinkelrette profil og aktuelt maleprofil, jvf.: DS/EN ISO 748.

2.3.3 Vertikaler og malepunkter

Placering af malepunkter i et antal vertikaler i tveerprofilet er af stor betyd-
ning for malingens ngjagtighed. Et utilstraekkeligt antal vertikaler og punk-
ter medfgrer, at hastighedsfordelingen ikke bliver fastlagt godt nok, og at
resultatet derfor bliver for usikkert. Det mest ngjagtige er.at male i flere
punkter i hver vertikal, med integration af hastlghedsfordelingen med dyb-
den (hastlghedsfordelmgsmetoden) Specielt i de danske, sma og |rregulaere
vandlgb, er denne metode at anbefale.

Vertikaler: i‘ ¢ :

Der er fglgende krav til antallet af vertikaler Jf retmngsllnjerne i internatio-
nal standard (DS/EN ISO 748): / :

./‘
-

=

Vandl;zsbsbreddé Antal vert:kaler
0 —‘05 meter ,‘,5 -6
0,5 - 1, 0 meter 6-7
140 - 3,0 meter,. 7-8
3, gro meter Y 8-10
5,0 < ,10,0 métery 10 - 12

e peie (>10 . meter >12)

(anglvelserne er ekskl. vertikale\n\der angiver breddernes placering)

Vertikaler; placeres over evt. vknaekpunkter i bundprofilet og hvor strammen
er steerkest; Elere vertlkalerjndsaettes hvor hastighed eller dybde varierer
meget :

I store vandlgb s ttes afstanden mellem vertikaler som tommelflngerregel
t|l 1-2° gange vertlkaidybden og vandf;armgen i hvert vertikalsegment ma

Punkter:

Der skal sa vidt muligt males i mindst 3 punkter i hver vertikal. (lige under
overfladen, ca. 0,4 gange vertikaldybden over bunden og lige over bunden).

Hvis vanddybden i vertikalen er mindre end 3 gange vingediameteren males
i 2 punkter (lige under overfladen og lige over bunden).
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Hvis vanddybden i vertikalen er mindre end 2 gange vingediameteren males
i 1 punkt (ca. 0,4 gange vertikaldybden over bunden).

Antallet af malepunkter og deres placering skal s& vidt muligt fastsaettes, s3
der maksimalt er en forskel i hastigheden pa ca. 20 % mellem 2 punkter.
(Jvf. DS/EN ISO 748 - Hastighedsfordelingsmetoden).

2.3.4 Maletid

Der méles i 30 sekunder i hvert m8lepunkt. (Jvf.: DS/EN ISQ 748).

Ved periodisk pulsering i strammen, eller meget lav strejmhastlghed kan det
vaere ngdvendigt med maling i 60 sekunder. Det kan f eks. veere aktuelt,
hvor der er store grgdeger laengere opstregms, der svajer1 strﬂmmen men
hvor det ikke er muligt at skeaere det, inden malmgen pabegyndes

2.3.5 Vandstand L8

Vandstanden registreres fgr og efter vandfcﬁrlngsmﬁllngen med en praecisi-
on pa 0,5 cm, og gennemsnittet anvendes som ”pIottevandstand” Hvis en
evt. vandstandsvarlatlon under mallngen er stgrre end.5'cm eller 5 % af
gennemsnltsdybden i maleprofllet er mahngen for us‘kker og kasseres. M&-
ling ma udfgres p& et senere tldspunkt ved mere stabil vandstand.

2.3.6 Gr¢de/plantevaeks :
Evt. gr;adevaekst«ornknng maley Gﬂlet skal fJernes saledes hastighedsforde-
lingen i vertikalerne bllverre ulaer,'Wandstanden aflaeses inden evt. gragde-
skaering eIIer‘f»_;emeIse af materlal \der kan opstuve. Hvis denne oprens-
ning mec(ﬂrer félg {vandstar;)den kan vandfgringsmalingen fgrst pabegyn-

des, nar vad\st‘anﬂgn\er stabmseret
\\ \ /

Grsademaengde \vurdereg og der angives et grgdetal pd mellem 0 og 10,
hvor'@ svarer til et grgdefrit vandlgb og 10 svarer til at hele vandlgbsprofilet
er gr;ad“efyldt Vurderlngen skal foretages pa straekningen nedstrgms for
malestedet

2.4 Vedligehold af instrumenter

Alm. vedligeholdelse:
Udskiftning af olie foretages dagligt. Ved olieskift er det vigtigt, at snavs og
sand ikke kommer i kontakt med aksel og lejer. Ny kalibrering skal foreta-
ges ved funktionsfejl.

Spintest:
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P3 Kleinfliigel udfgres spintest ved at puste kraftigt eller give et hurtigt slag
pa vingen. Testen er i orden, hvis tiden inden vingen st&r stille er mindst 15
sekunder. Pa Universalfliigel foretages spintesten ved et hurtigt slag p& vin-
gen, og tiden inden vingen star stille skal veere mindst 2 minutter.

Spintest foretages for hver 5 - 10 malinger, og inden hver mé&ling kontrolle-
res om vingen kgrer let uden friktion.

For hvert instrument fgres en logbog hvori olieskift, spintest og kalibre-
ringsoversigt fremgar.

2.4.1 Kalibrering

Kalibreringsintervaller: C2, Kleinfligel: ca. 3 ar
C31, Universalfliigel: ca. 5 &r
eller efter ca. 300 timers drift.

Kalibrering skal foretages af en certificeret in§t?ifutioh. :

Kalibreringsstandard: W

Kalibrering skal foretages med 0,1 m/s-intervaller i-favt ha%tighedsomrﬁde,

0,25 m/s-intervaller i mellem hastigl;géc]sanjréde og 0,5 m/s-intervaller i

hgjt hastighedsomrade. jf. ISO 3455 0g 1IS02537. __ £

Kalibreringsomrade: Hastigﬁédsinterbéi - 1,5m/s for Kleinflugler.
Hastighedsinterval 0 - 2,0 m/s for Universalflugler.

" i k-

& | . .
Hastighedsintervallet for\kua}ibre'jringen skal deekke hele maleomradet. I
stgrre danske vandlgb kan hastighedeniirseerlige tilfeelde veere neesten 2
m/s, men i mind{re‘:@ﬁnf@tab koramer den ikke over 1,5 m/s.

Resultatet afi@ﬁpreringen\‘e‘&r‘en kalibreringsformel: V=a'n + b, hvor V =
hastighed,a = 'kgn§tant bestemt af vingens hydrauliske stigning, b = kon-
stant bestemt af friktion i in§irumentet og n = vingens rotationshastighed
(omdr./sek. kqlib? ingsformlen kan vaere opdelt i 2 - 3 intervaller med
forskellige kons%a'rnyter, dét det ikke i alle tilfeelde er tilstraekkeligt med én
retlinet sammenhang. Kalibreringsformlen kan alternativt angives pa for-
men: V.= a'n’ + b n + c. Intervaller, konstanter og formel fastlaegges af
kaIibreriﬁ-g:sin*stitgtfiohen.

2.5 Seerlige forholdsregler

For at undga spredning af evt. smitsomme sygdomme skal m&leudstyret
desinficeres, hvis det anvendes i flere vandlgbssystemer efter hinanden.
M3ling af flere lokaliteter i samme system skal ske ovenfra og nedstrgms.
Desinfektion skal ske efter retningslinjerne i Sikkerhedshandbog for Natur-
styrelsens udegaende funktioner eller anden godkendt kommunal anvisning
for desinfektion ved vandigbstilsyn.
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3 Databehandling

3.1 Beregninger

Beregning af vandfgringen foretages efter en af fglgende metoder, jvf.
DS/EN ISO 748:

o Dybde-hastighed integrationsmetoden, der bestar af.en grafisk inte-
gration af arealhastigheden over tvaersnittet, baserét pa hastigheds-
kurven for hver vertikal med tilnsermet Iogarltmlsk hastlghedsforde-
ling mod bunden. (figur 1).

e Hastighed-areal integrationsmetoden (hasttghed- X
kontureringsmetoden),- 3D integration/ over hastnghedspun‘kterne for
hele tveerprofilet. Ved denne metode, er der ikke: krav til, at male-
punkterne er tilknyttet en bestemt vertrkal ' :

"‘
|

/
¢ Middel-sektion metoden (Gennemsmt af segmenter‘fra en vertikal til

¢ Midt-sektion metoden (I-?ver vertlkal repraesenterer et segment halv-
vejs til nabovertlkalerne eg segmeni;erne summeres)
Beregningerne fortages i fagsystemet (Hymer), der anvender Dybde-
hastighed integrationsmetoden. Alternativt kan beregningerne foretages
med anden software efler; manueitx Det skal her sikres, at en af ovenstden-
de metoder befnyttes og der skaI anvendes tilneermet logaritmisk hastig-
hedsfordelmg mad bunden v
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Figur 1. Beregning af vandfgring fra vmgemahng dybde-hastlghed integra-
tionsmetoden. A

3.2 Data og koder

Datafil med alle ra-data mdlaeses i databasen (HYMER) Eksempel pa stan-
dardformat fremgar af buag 6. 1 _

Hvis vandfejrlngsmalmgen er beregnet tnden ‘indlaesning i databasen, skal
resultater med fﬂlgende data som minimum indlaeses:

Dato og klokkeslaet @
Vandfﬂrmg \
Vandstand J
Tvaersnittets maksmale vanddybde
Tveers \‘ttets middelhastighed
Tvaersnlttets bredde

\Gmdetal )

Ins;rumen‘,t,type (Vingeinstrument)

y:

® o o o o o o o
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4 Kvalitetssikring

4.1 Kvalitetssikring af metode

Ud over at fglge de konkrete anvisninger er det vigtigt at feltpersonalet ud-
viser stor omhyggelighed under malingen og kan vurdere vandlgbet og om
ngdvendigt Isbende optimere antallet af vertikaler og malepunkter. Man
skal vide hvad data skal bruges til, og at et darligt resultat kan betyde eks-
tra arbejde ved den videre databehandling.

Det er vigtigt at vare grundig med fJerneIse af evt. grejde, s3 hastigheds-
profilet bliver s3 reguleert som muhgt og sa der er mlndst mullgt tilbage der
kan bremse vingen eller forstyrre malingen. ' .

£05

4.2 Kvalitetssikring af data og dataafievering' ‘

Det er vigtigt at foretage kontrol af vandfejrlngsmallnger lnden lagring i da-
tabase. Kontrollen foretages ved wsuel kontrol af plot af hastlghedsfordelm-
gerne i vertikaler og tveersnit. Herved vopdages, hvis der er sket fejl i |nd-
tastninger eller registrering. st der er etableret en QH-kurve for den pa-
geeldende station, kontrolleres mallngen yderllgere ved et plot pd den.

Generelt kan det antages at usnkkerheden pa en vingemaling der er foreta-
get i henhold til anvisningerge ercmknng 5 %. Usikkerheden p& vingema-
linger er generelt stgrre,i helt sma vandlgb, hvor betydningen af gradienten
ved bredderne 0§ bunden er relativt stor. Malinger ved meget lave hastig-
heder medf(zirer ligeledes fdragetﬁs{kkerhed og iseer omkring minimumha-
stlgheden for mstrumentets kespons (starthastigheden), skal man veere
seerlig pa‘passellg\ FQr yderhgere beskrivelse af usikkerhed pa vingemalinger

se f.eks. Héw 2 9 ,—’
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6 Bilag

6.1 Dataformat
Eksempel pa standard tekst-format til udveksling af vingemalingsdata.

[DATA]
Stednummer system :DDHMSTNR
Stednummer 152,07

Maaling beg 10203121245

Maaling slut :0203121308
Markmand :HST

Institution :DMU

Grodetal :0
Maalebog/TerminallD :NULL

Vandtemp :NULL
Vst variation :0
Vandprove udtaget :0 %
Maale sammenheng  :00
Maale metode :01

Maale profil 6 =
Start vandstand :72.00 :
Skala nummer :1 ! ¥
Slut vandstand :72.00 | A 4
Skala nummer S ‘-, : )
Plotte vandstand 1729 90\‘5 7 S
Skala nummer 01 @ el
Ekstra vandstand”l/ TN O

Skala nummer NULE O

Ekstra vandsta d2 :NULL
Skala nu mer\ :NULL
Ekstra van tand3\ CNULL
Skala numm r\ \ NULL

Instrument O 121396
vinge' . N :A-121564
Opspending :20
Bemerkning». .~ :NULL
Data type |

*

V 1 0.50 0.00 3
vV 2 0.70 16.00 1
6.00 26.000 30.00 1
V 3 0.95 30.00 1
10.00 45.000 30.00 1
20.00 39.500 30.00 1
V 4 1.20 36.00 1
6.00 67.000 30.00 1
16.00 56.000 30.00 1
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26.00 47.500 30.00 1
V' 5 1.50 40.00 1

10.00 75.000 30.00 1

20.00 58.000 30.00 1

30.00 41.000 30.00 1
V 6 1.80 46.00 1

6.00 87.500 30.00 1

21.00 76.500 30.00 1

36.00 42.000 30.00 1
vV 7 2.10 49.00 1

9.00 85.000 30.00 1

24.00 68.500 30.00 1

39.00 44.000 30.00 1
V 8 240 54.00 1

9.00 93.500 30.00 1

29.00 74.500 30.00 1 ;

44.00 69.000 30.00 1 y .

V9 270 58.00 1 o Y
8.00 95.000 30.00 1

28.00 91.000 30.00 1
48.00 73.000 30.00 1 V-
V10 3.00 54.00 1
9.00 93.000 30.00 1
29.00 77.500 30.00 i
44.00 52.500 30.00 1}
V11 3.30 38.00 1 '
8.00 33.500 30. m)\ 18
18.00 16.500 30.00. \1‘
28.00 17.5007% 3@ 00 | €
V12 3.60 2300 1 @©
8.00 @000 30. oo '3
13.00, 0 Q00  30. 00 |3
V13 3.9 ), 0- 00, 2 J

L P T
* b y
A N 4
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6. 1 Relaterede TA’er

BO5: Vandfmrlngsmallng med akustisk Dopplerinstrument (ADCP)
B02: Hydromeétriske stationer, drift og vedligeholdelse
B04: Hydrometriske stationer, databehandling og beregninger

B03 Vandfgringsmaling med Vingeinstrument Versionsnummer: 1.0
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Version

Dato

Emne:

Andring:

BO3 Vandfgringsmaling med Vingeinstrument

Versionsnummer: 1.0



