Hvor godt kan vandlgbsafstramning
overhovedet males?

Niels Bering Ovesen
Aarhus Universitet - Ecoscience
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Hydrografen dannes ud fra:

1.  Kontinuerlig registrering af vandstanden

2. Malinger af aktuel vandfaring

3. Relation mellem vandfgring og vandstand (QH-kurver)
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1. Kontinuerlig registrering af vandstanden

« Tidsoplgsning: Dggn, varierende, 15 minutter,
» Metode / udstyr: Manuel afleesning af skala, papirskriver med lod og
flyder i brgnd, tryksonde.

* Preecision / oplgsning: 0,5 cm, 0,1 mm
20.8

29.6

29.4+

29.2+

Vandstand [cm]

29.0+

28_ 8 T ‘ TTTTT ‘ TTTTT ‘ TTTTT ‘ TTTTT ‘ TTTTT ‘ TTTTT ‘ TTTTT
03-06 04-06 05-06 06-06 07-06 08-06 09-06
2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023

Vandfaring [I/s]

rr. oo o & 1. 1. 1. 1 . 1.1 1| 1 1 1 Tt 1 [ T T 1t Tt T [ T T T T T [ T T T T1

03-06 04-06 05-06 06-06 07-06 08-06 09-06
2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023
Lillebaek, Fredskovvej

w

] Vandfgringsmaling



AARHUS UNIVERSITET

|
/ AFDELING FOR ECOSCIENCE .
v NIELS BERING OVESEN Hydrologidag 05-11-2024

2. Malinger af aktuel vandfaring

Kleinflugel

Vingeinstrumenter — anvendtes i NOVANA programmet fra 1917 til 2017

¥ Woltmann strammaler Acoustic Doppler

Current Profiler —
anvendes fra
2005

v

OTT-MFPro (ECM) Q T
Elektromagnetisk punkthastighedsmaler — StreamPro (Cp)

anvendes fra 2014
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Procedure for vandfgrings-
malinger med punki-
hastighedsregistrering, jf ISO
748.

« Antal vertikaler i maleprofilet: 5 — 25
afhaengig af bredden. (Tidligere:
Flere)

« Antal punkter i hver vertikal: 1 — 5
afhaengig af dybden (tidligere: flere)

« Maletid i hvert punkt: 30 sekunder
(far 2001: 50 sekunder)

Antal malinger pr. ar: 10 — 26
(tidligere: 4 — 6)
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Beregning af
vandfgringsmalinger

« Handoptegning med planimetrering af
arealer (frem til ca. 1975)

« Rette linjer mellem malepunkter
(1980- og 90’erne) (giver systematisk
for lidt)

« Spline-beregninger (1980- og
90’erne)

» Korder og halveringslinjer (fra 1975
og frem)
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Skift i instrument-type (Vinge - ECM — ADCP)

Betydning af skift i instrument-typer til vandfgringsmaling ved

hydrometristationer i NOVANA

Teknisk rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 258, 2023
Niels Bering Ovesen, Brian Kronvang, Sgren Erik Larsen, Peter Mejlhede Andersen.

Aarhus Universitet, Institut for Ecoscience
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Figur 4.1 Antal
vandfgringsmalinger ved
samtlige hydrometriske
stationer under NOVANA-
programmet fra 1990 til 2022
med fordeling pa de
forskellige instrument-typer.
(Data for 2022 er ikke
komplet).
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Test-malinger i 9 storre vandleb med (middeldybde over 50
cm). 3 gentagelser.
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Figur 6.1. Relativ afvigelse
1 % mellem ADCP-
StreamPro og
vingeinstrument i forhold
til malt vandfering, Q i
1/sek.

ADCP/Vingeinstrument

Figur 6.2. Relativ afvigelse i
% mellem OTT-MFPro og
vingeinstrument i forhold
til malt vandfering, Q i
1/sek.

ECM/Vingeinstrument
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Tabel 6.3. Afvigelser i malt vaondffarin?, %. Overordnet test af parvis
sammenligning af samtlige malinger fra alle stationerne. Angivelse

af signifikansniveau: *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001.

(StreamPro-Vinge) / (MFP_ro-Vin/ge) | |(MFPro-StreamPro) /
Vinge, % Vinge, % StreamPro, %

2,6%** -5, T*** (5}

Indforelse atf ADCP-StreamPro til maling af vandfering 1 sterre vandleb 1 stedet for det tidligere
vingeinstrument (universal fliigel) har medfert et homogenitetsbrud 1 vandferingstidsserierne.
Homogenitetsbruddet er sket over perioden med indfasning af ADCP-instrumentet - dvs. 1 arene 2005-2013. 1
dag méiles der vandfering med ADCP 1 omkring 250 vandleb.

En gennemgang af den eksisterende internationale litteratur med information om sammenlignende malinger
med ADCP og vingeinstrument som reference har ikke pévist vasentlige forskelle mellem vandfering mélt
med de to instrumenter.

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) har ogsa konstateret homogenitets brud ved anvendelse af deres
ADCP-instrumenter.

Undersagelsen har vist, at OTT-MFPro-instrumentet generelt méler mindre vandfering end bade
vingeinstrumentet og ADCP’en. I gennemsnit er forskellen 1 vandfering ift. de to instrumenter signifikant og
pa henholdsvis -5,7 % (forskel til vingeinstrument) og -8,2 % (forskel til ADCP).
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Sma vandlgb, <25 cm middeldybde
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Mellemstore vandlab, 25 til 65 cm middeldybde
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Store vandigb, >65 cm middeldybde
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3. Relation mellem vandfaring og vandstand (QH-kurver)
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Amose A, Bromglle. Q =0,72(H + 0,175)184
Fast QH-kurve.
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Holtum A, Hygild. Q = 2,0(H + 6,00)!6°

Dynamisk QH-beregning,-
fixpunktmetoden. (aftagende
betydning af graden med

hgjere vandfaring)
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HoItum stream hydrographs

5 T
— QH- hydrograph (proportlonallty method)
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Vandfaring/flow [I/s]
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Skjern A, Ahlergaarde, 1920 -

Ingen vandfgringsmalinger ved maxima, da
vandlgbet gar over sine bredder, med
betydelig stremning pa de tilstedende
engarealer.

H<240: Q = 9,02(H + 26,50)"52
H>240: Q = 24,94(H — 106,0)"/52

Ekstrapolation af QH-kurven er estimeret
pa basis at data fra naerliggende
malestationer.



AARHUS UNIVERSITET
I

/ AFDELING FOR ECOSCIENCE .
v NIELS BERING OVESEN Hydrologidag 05-11-2024

8000

Arhus A, Skibby, 1919 -

[e2]
o
o
?
o

Vandfaring/flow [I/s]

%o

Qe

I I I I I I I I [ I [
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Arhus A, Skibby Vandfaringsmaling
120 H<59: Q = 2,0(H - 9,50)"80
H>59: Q = 1,56(H + 16,0)".6°
100 :
Intervaldeling af QH-kurven skyldes
E gl pé\(irkning (opstuvning) fraonedstor@ms
5 ° beliggende reetablerede vadomrade
3 (Arslev Engso).
& 60 -
© (¢)
= 0
40+ ey
o
o
20+
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Flow I/s



AARHUS UNIVERSITET

/v AFDELING FOR ECOSCIENCE

QH (m3/s)
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Fra: Ph.d. Thesis, Jane Rosenstand
Laugesen 2012.
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Eksempel med beregning af vandfaring
med hhv. traditionel metode (QH) og med
tilfgjelse af hastighedssensor (QHV).
Loop viser stgrst betydning under
maksimum-begivenheder.
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Sammenfatning:

Usikkerheden pa bestemmelse af dggn- maneds- og
arsmiddelvandfaringen er +/- 5 % pa en "god” malestation.
(anslas at geelde for ca. 25 % af stationerne i NOVANA programmet).

Usikkerheden stiger med:

» Lavere vandfgring

+ Aftagende stremhastighed

* Meengden af grade i vandlgbet

* Sedimenttransport

* Risikoen for opstuvning og/eller oversvgmmelse med stremning pa engarealer

| alle tidsserier findes homogenitetsbrud pa grund af skifte i:
* Maleinstrumenter

» Beregningsprocedurer (malinger og QH)

* Metoder til vandstandsregistrering

« Antal malinger pr. ar

* Hydrauliske betingelser omkring malestationerne

Der er fremover behov for:

* Individuel vurdering af usikkerhed pa den enkelte malestation

» Test og evaluering af nye instrumenter og metoder til vandfgringsmaling
» Evaluering af aktuelle beregningsmetoder og evt. udvikling af nye
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