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Baggrund og formal

Under projektet ” Udvikling af principper og metodikker til forbedring af DK-model” finansieret under det
Nationale Overvigningsprogram for Vand og Natur (NOVANA) er der i 2010 foretaget en reekke mindre
opdateringer af DK-model2009. Opdateringerne dokumenteres individuelt pa notatform. Naervaerende notat
dokumenterer opdateringen af vandlebsnetvarket i DK-modellen.

I perioden 2005 — 2009 blev DK-modellen opdateret til DK-model2009 (Hgjberg et al., 2010).
Vandlgbsnetvarket i DK-model2009 indeholder vandlgb, der anses for veerende betydende for vurdering af
den overordnede vandbalance, men modellen indeholder ikke alle vandleb, der indgér i
overvagningsprogrammet 2004 - 2009 eller er mélsatte i vandplanarbejdet. I nervarende opgave udvides
vandlebsnetvaerket for DK-modellen med vandleb der indgér i overvagningsprogrammet eller er malsatte i
vandplansarbejdet. Endvidere udvikles en metode til en stringent udformning af typetversnit, der anvendes
til beskrivelse af vandlebenes fysiske udformning for vandleb hvori der ikke eksisterer opmalinger.

Mht. overvégning er der kun en mindre del, der ikke allerede er inkluderet i DK-modellen.
Vandlebsopsatningen udvides derfor sa alle vandlebsoplande med malestationer tilherende NOVANA
bliver reprasenteret i modellens vandlebsnetverk.

Optimalt set burde modellen ligeledes indeholde samtlige vandleb malsat i vandplansarbejdet. Der er
imidlertid stor national forskel pa den detaljering hvormed vandlebene er medtaget, Figur 1. I flere tilfeelde
er der opstillet malsatninger for vandleb, der har ringe betydning for det hydrologiske kredsleb pa den
skala som DK-modellen opererer pa, ligesom flere af vandlgbene har en indbyrdes afstand, der er mindre
end gridcellestorrelsen i DK-modellen (500 m) og derfor ikke kan reprasenteres i modellen. Formalet med
DK-modellen er at opné en national beskrivelse af det hydrologiske system, der i videst mulig omfang
bygger pa en ensartet detaljering for de forskellige landsdele. Det betyder, at detaljeringen af modellen ber
vaere bestemt ud fra hydrologiske betragtninger og ikke administrative forhold. Udbygning af
vandlebsnetvaerket med mélsatte vandleb er derfor sket ved en prioritering af vandlebene baseret pa
hydrologiske betragtninger.

Til beskrivelse af vandlgbenes dybde og bredde skal der anvendes tvaersnitsbeskrivelse. Opmaéling af
tvaersnit sker imidlertid kun for sterre vandleb, der allerede er medtaget i DK-modellen, for vandleb tilfejet
i nzrvarende opgave er der derfor anvendt type-tvaersnit. I denne forbindelse er der pé basis af eksisterende
opmélte tversnit foretaget en analyse af relationen mellem vandlebenes hgjde/dybde samt storrelsen af det
opland de afvander. Denne analyse har resulteret i opstillingen af nogle standard typetvarsnit med
varierende dybde og bredde athangig af landsdel og oplandssterrelser. Endvidere er datum for
typetvaersnittenes brinkkote justeret efter den nyeste hgjdemodel, for at sikre en korrekt vertikal placering af
vandlebene.
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Opdatering af vandlgbsnetveerk

Datagrundlag

Vandlgb i Vand- og Naturplaner

Fra Miljecentrenes falles GIS-center er der indhentet en samlet oversigt over vandleb malsat i udkast til
Vand- og Naturplanerne, Figur 1. Data er downloadet i form af et GIS-shape tema fra
http://miljoegis.mim.dk/fagtekster/vandplan2/download.html (version er downloadet d. 12. april 2010).
GIS-temaet indeholder samtlige vandleb der indgér i Vand og Naturplanerne.

Figur 1. Oversigt over vandleb malsat i Vand- og Naturplanerne. Data indhentet fra Miljecentrenes
feelles GIS-center

fNOVANA vandfgringsstationer
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http://miljoegis.mim.dk/fagtekster/vandplan2/download.html

En samlet oversigt over vandlebsstationer der vil indga i det reviderede overvagningsprogram 2011 — 2015
er indhentet fra Fagdatacenter for ferskvand (DMU) og gengivet i bilag 1. Der er modtaget informationer
om i alt 224 stationer, der skal viderefares i overvagningsprogrammet. Stationernes placering fremgar af
Figur 2. Nogle stationer indgar kun i én af de tre delprogrammer: Vandleb, Sg eller Landovervagning
(LOOP), mens andre indgér i flere af delprogrammerne. I Tabel 1 er antallet af stationer i delprogrammerne
opgjort. Under delprogrammet vandleb er der medtaget alle stationer der benyttes i vandlgbsprogrammet
ogsa selvom stationerne drives i ét af de to andre programmer. Under Se og LOOP er der optalt stationer
der kun indgar i disse to delprogrammer, men ikke benyttes i vandlebsprogrammet.

Tabel 1. Oversigt over stationer i NOVANA. "Vandleb" er
stationer der indgér i vandlebsprogrammet, SO og LOOP indgir
kun i overvagningsprogrammet for hhv. Seer og Landovervagningen.

MC Vandleb SO LOOP ialt
Alborg 20 1 21
Ringkebing 25 1 26
Arhus 32 4 1 37
Ribe 40 5 1 46
Odense 20 2 1 23
Roskilde 42 1 43
Nykaebing 26 1 28
ialt 205 14 5 224

@vrige vandfgringsstationer

Foruden vandferingsstationerne indeholdt i NOVANA eksisterer der vandferingsdata fra andre
vandferingsstationer, Figur 2, typisk etableret af de tidligere amter. Data fra disse stationer er modtaget fra
DMU i forbindelse med kalibrering af DK-modellen. Data illustreret pa Figur 2 er modtaget fra DMU i
januar 2009.

DK-model vandlgbsnetveerk

Vandleb medtaget i DK-model2009 er konverteret fra MIKE 11 til GIS-shape temaer og samlet til ét tema
for hele Danmark, Figur 2.
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Vandferingsstationer
@ NOVANA - Vandigb
@ NOVANA - Sa/loop
©  Andre stationer

Vandieb

Vandleb i DK-model

Figur 2. Oversigt over overvagningsstationer i NOVANA -programmet 2011 — 2015, ovrige
vandferingsstationer hvorfra der er modtaget data fra DMU, samt vandlebsnetvaerket medtaget i
DK-model2009.

Udveelgelse af vandlgb til opdatering

Udvelgelsen af hvilke vandleb der skal indga i opdateringen af vandlebsbeskrivelsen er sket efter folgende
prioritering:

1. Vandlgh med NOVANA-vandfgringsstationer. Som udgangspunkt skal alle oplande indeholdende
en NOVANA vandlebsstation repreesenteres i modellen ved mindst én vandlebsstraekningen. I tre
tilfeelde er der gjort en undtagelse. Det drejer sig om stationerne 210572, 210873, 240061, der alle
tre er placeret i smé sidegrene og har et oplandsareal pa under 1,5 km?.

2. Vandlgb med gvrige stationer. Dette omfatter oplande med vandferingsdata fra 1995 lagret
nationalt i DMU’s vandlgbsdatabase, men som ikke allerede er medtaget i DK-modellen. Ved
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inklusion af disse vandleb sikres, at de historiske data undnyttes mest optimalt i forbindelse med
kalibrering og test af DK-modellen.
Rumlig fordeling. Det sidste kriterium for udvelgelse af vandleb har veeret at opné en mere
homogen rumlig fordeling af vandleb i DK-modellen. I denne sammenheng er 1. ordens vandleb
prioriteret forst. Arsagen hertil er, at 1. ordens vandleb er den vandlebsstrakning der leder vandet
fra land til havet. Reprasenteres disse vandleb ikke i modellen vil afstremningen til havet fra disse
oplande simuleres ved dranflow, er det ikke muligt at opdele den samlede vandfering i de enkelte
flowkomponenter, og det besverligger endvidere en estimering af den samlede afstremning fra
vandleb til hav. Da nogle af de 1. ordens vandlebsstraekninger kan veere meget sma, er det valgt
kun at medtage vandleb med en leengde pa mere end 5 km. Endelige er der udvalgt vandleb blandt
2. ordens vandleb. Metoden herfor har vaeret et krav til vandlebets laengde, hvor
afskeringsverdien (den anvendte vandlebslengde) er bestemt pd baggrund af, det samlede antal
vandleb til udbygning af vandlebsnetvarket, der ud fra tidsrum og ressource til losning af opgaven
blev fastsat til maks. 140 nye vandlebsgrene. Dette resulterede i, at 2. ordens vandleb med en
leengde p& mere end 8 km er medtaget i opdateringen. Prioriteringen af vandleb medtaget for en
mere homogen rumlig repraesentation kan siledes opsummeres til:

a. 1. ordens vandleb > 5 km

b. 2. ordens vandlgb > 8 km

Baseret pa denne prioritering er vandlgbsnetverket udbygget med i alt 133 vandleb. I Tabel 2 er antallet af
vandlegb medtaget pa baggrund af de forskellige kriterier opgjort, mens deres rumlige placering er vist pa
Figur 3. Som det fremgar af figuren er det primeert i Jylland at der sker en opdatering. Dette afspejler den
betydeligt mere detaljerede vandlebsbeskrivelse der ligger i DK-model2009 for gerne i forhold til Jylland.
Den stoerste udbygning sker for Nordjylland. Her er der en relativ dérlig beskrivelse af vandlebsnetvaerket i
DK-model2009. Under opdatering af DK-modellen i perioden 2005 — 2010 blev vandlebsnetvarket for
Nordjylland ikke opdateret, da der ikke blev modtaget en tilbagemelding fra Nordjyllands amt om en ensket
udvidelse af netverket. Pa landsplan opnds der en veasentlig bedre homogenisering af vandlebsbeskrivelsen
indeholdt i DK-modellen med den nervarende opdatering.

Tabel 2. Vandleb medtaget i udbygningen af vandlebsnetvarket opdelt pa de fire kriterier

GEUS

Kriterium antal
Indeholder NOVANA station 29
Indeholder anden vandferingsstation 16
1. ordens vandlgb > 5 km 53
2. ordens vandlgb > 8 km 35
ialt 133




Udvalgte vandleb
NOVANA station

@vrige stationer

1. ordens vandleb
2. ordens vandleb
DK-model

Vandleb i DK-model

Figur 3. Vandleb udvalgt til opdatering af vandlebsnetvzerket i DK-modellen, opgjort pa de fire
kriterier.

Udvikling af typetveersnit for vandlgb til DK modellen

For at opnd bedre estimater for dimensioner af uopmalte vandlebstversnit (bredde og dybde), de sakaldte
typetvaersnit, er der udviklet en stringent metode til der udnytter de tilgeengelige data (kalibreringsdata) af
vandlebstvaersnit estimering af bredde og dybde ud fra oplandsarealets storrelse og geografiske placering.

Datagrundlag

Kalibreringsdata er de opmalte tvaersnit indeholdt i DK-modellen. Hvert tvaersnit indeholder data om bredde
og maksimum-dybde. Det er ikke neermere angivet hvor bredden (W) er malt, men det antages at veere fra
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overste kronekant pa den ene side af tversnittet til gverste kronekant pa den anden side af tversnittet, se
Figur 4. Det er ligeledes ikke angivet hvordan maksimum-dybden (D) er estimeret, men det antages at vere
afstanden malt fra en vandret linje mellem tversnittets kronekanter og tvarsnittets laveste punkt, se Figur 4.
Det vurderes, at ovenstaende antagelse vil vare geeldende for hovedparten af de opmalte tversnit, der er
anvendt i den videre analyse. [ tilfeelde af afvigelser herfra, vil det i altovervejende grad vere i forbindelse
med angivelsen af vandlgbsbredden. Specielt for brede ddale kan &brinken, athangig af personen der
foretage opmalingen, eksempelvis vare defineret som bredden af den vandferende del af vandlebet ved en
middel vandfering, eller som den maksimale udbredelse. Den storste usikkerhed med anvendelse af data
uden en forudgdende manuel gennemgang af alle data, vurderes derfor at veere relateret til den estimerede
vandlebsbredde. Dette har imidlertid kun en begranset betydning for nerverende opgave, idet fokus er pd
vandlebets vertikale placering, og dermed estimering af vandlgbsbunden.

Figur 4. Skitsering af hvordan det antages at bredde (W) og maksimum-dybde (D) er opmalt i de
tilgeengelige tveersnitsdata.

DK-modellen indeholder i DK-model2009 versionen i alt 10846 tveersnit, der er en blanding af savel
feltopmalte tvaersnit samt typetveersnit indlagt hvor, der ikke eksisterer tilstrackkeligt opmalte data. Det er
kun er de feltopmalte tvaersnit der skal anvendes til at udvikle bedre typetvaersnit og derfor er det
nedvendigt at opstille kriterier som kan adskille de to grupper af tveersnit. Tvearsnittene er defineret ved et
antal punkter, der beskriver tvarsnittets udformning. Type tversnit er typisk defineret ved fa punkter (3 — 4)
mens de opmadlte generelt indeholder vaesentligt flere malepunkter. Det er derfor antaget at tveersnit
defineret ved fire punkter eller mindre er type tvaersnit, som derfor er fjernet fra kalibreringsdata for den
videre analyse. Det reducerer datasattes storrelse til 6700 tvarsnit. For at give mulighed for estimering af
den arlige middelvandfering ved hvert tversnit, blev de 6700 tvaersnit knyttet til neermeste
vandferingsstation i DK-modellen vha. rumlig tilknytning (spatial join) i ArcGIS. Hvis et tvaersnit ligger
mere end 1000 m fra naeermeste vandfaringsstation eller hvis tvarsnittet ligger i et andet vandlegb end
narmeste vandferingsstation, udelukkes tvaersnittet fra videre analyse. Desuden blev tvarsnit pa over 100
m fjernet fra analysen, da de oftest var tversnit af sger. Det reducerer antallet af kalibreringsdata til 263
tveersnit for hele Danmark.

Det endelige dataszt blev delt op i 6 georegioner (Bornholm er ikke medtaget i analysen), hvor det
forventes at vandlebene indenfor hver region minder om hinanden:

1. Nordjylland, svarer til DK-modellens omrade 6. Omradet indeholder 62 tversnit,
der indgik 1 analysen

2. Vestjylland, defineret som arealet vest for hovedopholdslinjen 1 DK-modellens
omrdde 4 og 5. Omradet indeholder 57 tversnit medtaget i analysen

3. Ostjylland, der udgeres af omridet ost for hovedopholdslinjen i DK-modellens
delomréde 4 og 5. I omradet er der medtaget 45 tvaersnit.

4. Fyn, omrdde 3 1 DK-modellen, her er der identificeret 21 opmalte tvarsnit med

tilhererende vandferinger.

Sjelland, DK-model omrdde 1, indeholder 67 der er medtaget 1 analysen

6. Lolland-Falster, svarende til delomrdde 2 i DK-modellen. Herfra er der medtaget
11 tveersnit 1 analysen.

b
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Metode

Generalisering af vandlgbsdimensioner
Leopold & Maddock (1953) har foreslaet potensfunktioner som empirisk model til beskrivelse af relationen

mellem middelvandfering ( Q ) og dybde (D), vandhastighed (V) eller vandlgbsbredde (W), nedstrems i et
vandleb (Figur 5). Det vil sige hvordan vandlgbsdimensionerne udvikler sig som funktion af @get relativ
vandfering og dermed oplandsareal. Metoden er hyppigt anvendt i studier af vandlebshydrauliske
dimensioner (Booker & Dunbar 2008; Jowett 1998; Lamouroux et al. 1998; Saraeva & Hardy 2009).

<o =

b>f>m

Downstream hydraulic
geometry

Figur 5. Skitsering af hvordan potensfunktioner kan
anvendes til at beskrive relation mellem dybde (D),
vandhastighed (V) eller vandlebsbredde (W) som funktion

af middelvandfering (Q ) nir man bevaeger sig ned ad et
vandleb. Fra Rosenfeld et al. (2007).

Arlig middelvandforing og oplandsareal fra vandferingsstationerne fra kalibreringsdataene er signifikant
positivt korreleret (r2: 0.77-0.99 for alle stationer og r2: 0.57-0.96 for stationer <60km?2). Derfor blev
oplandsareal anvendt i stedet for middelvandfering i den videre analyse. Ved a anvende arealet fremfor
malte vandferinger er det pa sigt muligt at udvide datagrundlaget for analysen, idet det via GIS operationer
er muligt at associere et oplandsareal til et vilkarligt tvaersnit.

Indenfor hver georegion blev bredde og dybde fra hvert kalibreringstvarsnit plottet mod oplandsareal fra
den n@rmeste vandferingsstation og der blev fittet en potensfunktion til hvert plot (Figur 6-Figur 11).
Datapunkter med steerkt afvigende verdier (outlier) blev taget ud af datasaettet, f.eks. blev der pa Sjaelland
fundet en station med et oplandsareal pa 19 km® og en maksimumdybde pa 4 m, hvilket er dobbelt s& meget
som andre stationer med samme oplandsareal. Vurderingen af hvorvidt et datapunkt var staerkt afvigende
eller ej blev foretaget subjektivt.
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Figur 6. Dimensionering af vandlebstvaersnit pa Sjeelland (novomrl1): a) relation mellem
vandlebsbredde og oplandsareal (km?); b) relation mellem vandlebsdybde og oplandsareal (km?).
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Figur 7. Dimensionering af vandlebstvzersnit pa Lolland-Falster (novomr2): a) relation mellem
vandlebsbredde og oplandsareal (km?); b) relation mellem vandlebsdybde og oplandsareal (km?).
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Figur 8. Dimensionering af vandlebstvaersnit pa Fyn (novomr3): a) relation mellem vandlebsbredde
og oplandsareal (km?); b) relation mellem vandlebsdybde og oplandsareal (km?).
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Figur 9. Dimensionering af vandlebstvaersnit i Ostjylland (novomr4 og 5 est for hovedopholdslinjen):
a) relation mellem vandlebsbredde og oplandsareal (km?); b) relation mellem vandlebsdybde og
oplandsareal (kmz).
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Figur 10. Dimensionering af vandlebstvaersnit i Vestjylland (novomr4 og 5 vest for
hovedopholdslinjen): a) relation mellem vandlebsbredde og oplandsareal (km?); b) relation mellem
vandlebsdybde og oplandsareal (km?).
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Figur 11. Dimensionering af vandlebstversnit i Nordjylland (novomr6): a) relation mellem

vandlebsbredde og oplandsareal (km®); b) relation mellem vandlebsdybde og oplandsareal (km®).

Potensfunktioner var bedre til at beskrive relationen mellem oplandsareal og bredde (r*: 0.36-0.6) end
relationen mellem oplandsareal og maksimumdybde (r*: 0.25-0.48). Relationerne blev anvendt til at
fremstille to tabeller med estimerede bredder og dybder for typetvarsnit af vandleb med forskellige
oplandsareal for hver region, Tabel 3 og Tabel 4. I tabellerne er regionerne er angivet ved DK-modellens
delomrade numre, hvor 4/5E og 4/5V er hhv. den ostlige og vestlige del af omraderne 4 og 5. For type 7,
oplande over 60 km?, blev der anvendt et oplandsareal pa 100 km” til estimering af bredde og

maksimumdybde.

Tabel 3. Estimeret bredde af typetveersnit af uopmailte vandlebstveersnit i DK-model med

oplandsareal af forskellig storrelse.

Type/Omr 1 2 3 4/5e  4/5V 6
Start 1 1 1 1 1 1
1 (<10km?) 55 74 93 69 104 3.7
2(10-20km®) 66 97 106 8.4 129 438
3(20-30km*) 74 113 114 94 147 56
4(30-40km’) 81 126 120 102 161 6.3
5(40-50km’) 86 138 125 109 173 6.9
6 (50-60km®) 90 148 129 114 183 7.4
7 (>60km?) 104 180 142 132 216 9.0

Tabel 4. Estimeret maksimumdybde af typetvzersnit af uopmalte vandlebstvzersnit i DK-model med

oplandsareal af forskellig storrelse.

Type/NovOmr 1 2 3 4/SE 4/5V 6
Start 12 14 13 13 12 08
1 (<10km?) 12 14 13 13 12 08
2 (10-20km?) 14 17 15 14 15 1.0
3 (20-30km’) 15 20 17 15 16 11
4 (30-40km’) 16 21 18 15 1.7 12
5 (40-50km?) 1.7 23 19 15 1.8 1.3
6 (50-60km?) 1.8 24 20 16 19 14
7 (>60km?) 20 27 23 1.7 21 16

De estimerede bredder og maksimumdybder anvendes til dimensionering af tversnittet l&ngst nedstroms pa
vandlebsstraekningen. Tvarsnittet leengst opstrems pé vandlebsstrekningen (Start) blev dimensioneret med
en bredde pa 1 m og en maksimumdybde svarende til maksimumdybden af tversnit med et oplandsareal pa

<10km? (Tabel 3og Tabel 4).
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Dimensioner af nye vandlgbsstraekninger

Oplandsareal for nye strakninger

Som beskrevet i tidligere afsnit er der udvalgt 133 nye vandlebsstrakninger, der skal inkluderes i MIKE11-
setupet for DK-modellen. For at estimere oplandsareal for hver af de 133 straekninger er hver streekning
konverteret til et punkt i ArcGIS svarende til midt pd vandlebsstreekningen. Hvert punkt blev i ArcGIS
joinet med oplandspolygoner baseret pa 1. og 2. ordens oplande samt georegionerne. De 133 straekninger
blev séledes klassificeret i forhold til georegion (1-6) og oplandsareal (Type 1-7). Denne halvautomatiske
procedure til kobling af vandlebsstreekninger til georegion samt oplandssterrelse blev efterfolgende
kvalitetssikret ved manuel kontrol. I tilfeelde hvor det ikke var muligt at associere et oplandsareal til
vandlgbsstreekningerne baseret pa polygon temaet over 1. og 2. ordens vandlgbsoplande, blev
oplandsarealet manuelt estimeret i forhold til de 7 oplandstyper (Tabel 3 og Tabel 4).

MIKE11 setup

I MIKE 11 blev der oprettet nye opsatninger svarende til DK-modellen delomrader 1, 2 og 4 — 6. For Fyn
(omrade 3) blev der ikke udvalgt nye delstraekninger, hvorfor der ikke blev oprettet en ny MIKE 11
opsetning for Fyn.

De 133 nye vandlebsstraekninger er indlagt i MIKE11 vandlebsnetvaerksfiler (.nwk11 format) og tilrettet en
500m oplesning. Hver strekning er koblet med en ny MIKE11 tveersnitsfil (.xns11 format) indeholdende
typetversnit. Maksimal dybde og bredde for typetversnittene er angivet i Tabel 3 og Tabel 4. Fra kronekant
til maksimumdybde i typetversnit er den vandrette afstand en meter for de nedstrems tvaersnit, mens
afstanden er 25cm for Start typetveersnit (Figur 12).

Typetvaersniti Nordjylland
PO S W A
\ /
0.4 +— \ /
-06 T—
08 / === Type Start
== Typel

Dybde (m)

1.2 Type4

-14 T T T
0 2 4 6

Bredde (m)

Figur 12. Eksempler pa typetvaersnit for opstrems Start tveersnit og nedstrems tveersnit for Type 1 og
Type 4 tvaersnit i Nordjylland (Novomr 6).

Vandlebstversnittene er indlagt ved at placere et typetversnit ved start og slut af de indlagte
vandlebsstreekninger. Opstreoms er ”Start” typetvaersnit for det respektive delomrade anvendt, mens
storrelsen af de nedstrems tvarsnit er bestemt af oplandssterrelsen. Imellem de to typetvearsnit er der
interpoleret tvaersnit for hver 500m, hvilket er foretaget med den indbyggede interpolationsrutine i MIKE
11. For hver region blev MIKE11 netvaerksfilen rettet op til den rette topografiske placering vha.
programmet Mike 11 Cross Section height editor (HydroInform 2010) og en digital hejdemodel (DEM) for
Danmark. Netveaerksfil og tvaersnitsfil blev herefter integreret med det allerede eksisterende MIKE11-setup i
DK-modellen.
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Forslag til forbedring af vandlgbssetup i DK-model

Den forste udfordring ved at udvalge tvarsnit til et kalibreringsdatasaet er at identificere de tvarsnit der er
opmalt i felten og frasortere typetvarsnittene. I nervarende projekt blev det antaget, at vandlebstveersnit
med flere end fire punkter er typetvaersnit. Det er vigtigt, at det kun er feltopmélte tvaersnit der indgar i
kalibreringsdatasettet og det vil derfor vaere en fordel at udvikle metoden til udvalgelse af kalibreringsdata.

Det vil veere muligt at udvide mangden af kalibreringsdata ved at estimere oplandsareal for hver
vandlgbsstreekning (nedstrems tversnit) i stedet for at anvende oplandsareal fra en vandferingsstation der
maksimalt ligger 1000 m fra tveersnittet. I denne del af udvalgelse af kalibreringsdata blev
kalibreringsdatasattet reduceret fra 6700 tversnit til 263 tversnit. Oplandsareal kan estimeres fra den
samme type oplandspolygoner, som ogsa anvendes til estimering af oplandsareal til de nye
vandlebsstreekninger, eller ved at bestemme oplandsareal vha. en DEM i ArcGIS.

Arealfordelingen for de 133 nye streekninger, der er inkluderet i den gennemforte analyse, er tydeligt
anderledes end arealfordelingen for de 263 tversnit, der er inkluderet i kalibreringsdataseettet (Tabel 5).
Ved at anvende et storre kalibreringsdatasat er det muligt at forskellen i arealfordeling udlignes.

Tabel 5. Relativ fordeling af oplandsarealer for nye straekninger der skal inkluderes i DK-model og
oplandsarealer for kalibreringsdata der er anvendt til opstilling af dimensioner af typetveersnit.

Areal Nye streekninger i DK-model Stationer fra kalibreringsdata
<30 km’ 86% 30%
30-60 km” 9% 24%
>60 km” 5% 47%

I naerveerende analyse blev det antaget, at den angivne vandlebsbredde af de opmaélte vandleb, er den
vandfyldte bredde. Denne antagelse vurderes rimelig for hovedparten af vandlgbene i omrader
karakteriseret ved stort ler indhold i de gverste jordlag (Omrade 1 — 3 samt 4/5E). I de sandede omrader kan
opmalingerne imidlertid praesentere bredde adale, der kun ved hgje vandferinger oversvemmes. Det kan
derfor vere relevant med en manuel gennemgang af vandlebstversnittene anvendt som kalibreringsdata, for
vurdering af hvad der skal anvendes som reference for beregning af vandlebsbredden. Endvidere vil det
vaere en fordel at udvikle en stringent og gennemskuelig metode til at udelukke afvigende kalibreringsdata
(bredde og maksimumdybde) fra regressionsanalysen mellem oplandsareal og bredde eller
maksimumdybde. I nerverende analyse blev der rent skansmaessigt vurderet hvilke datapunkter, der var
steerkt afvigende fra en relation, som kan beskrives med en potensfunktion.

Konklusioner

Den opstillede metode samt anvendelsen heraf giver en betydelig mere stringent metode til indplacering af
vandlgb 1 DK-modellen. Med det udviklede verkteaj, er ressourcerne ved udbygning af vandlebsnetverket
endvidere reduceret ganske betragteligt. Metode og software programmet er ikke er begranset til
anvendelse i forbindelse med opdatering af DK-modellen, men kan anvendes ved enhver modelopstilling
baseret pA MIKE SHE/MIKE 11. Samlet set gor metode og program det saledes vasentligt mere
operationelt at anvende DK-modellen som udgangspunkt for lokalmodeller, hvori der er behov for en
udbygning af vandlebsnetvarket til opnaelse af en mere detaljeret beskrivelse.

Analysen af korrelationen mellem vandlebsdybde/-bredde og oplandssterrelse, viser en vaesentlig spredning
af datapunkterne. Der er derfor en betydelig usikkerhed forbundet med de opstillede relationer mellem
oplandssterrelser og dybde/bredde forhold. I tilfeelde hvor den samlede vandfering i vandlebene er i fokus,
er det primert vandlebsdybden der er vigtig, da denne bestemmer den vertikale placering af vandlebet, og
dermed indvirker pa den beregnede gradient mellem vandet i vandlebene og grundvandsmagasinet. Af
graferne pé Figur 6 - Figur 11 fremgar det, at usikkerheden pé vandlebsbunden generelt ligger pa omkring
en meter, dog med afvigelser mellem de observerede data og regressionen pa op til ca. 3 m. Ved anvendelse
af DK-modellen til estimering af de overordnede vandbalanceforhold pa stor skala vurderes en usikkerhed
pa ca. 1 m ved den vertikale placering af vandleb fuldt tilstraekkeligt i sammenligning med den udglatning
af den topografiske variation, der introduceres ved anvendelse af 500 x 500 m grid celler. Hvor lokale
forhold enskes belyst kan en yderligere pracision imidlertid vaere relevant. Dette kan enten vare i
forbindelse med opstilling af nye modeller eller ved anvendelse af DK -modellen p& mindre skala. En bedre
pracision vil kunne opnas ved udferelse af forslagene skitsere under forrige afsnit. Da typetvarsnit kun
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giver en grov beskrivelse af vandlebenes dimensioner, vil metoden ikke kunne anvendes i opgaver til
simulering af oversvemmelser, idet dette kreever en detaljeret beskrivelse af vandlebets udformning samt
den topografiske variation omkring vandlebet.
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Bilag 1

Oversigt over vandlgbsstationer i overvagningsprogrammet

St.nr. | Type | Areal MC Vandlgb Q andet
20005 1| 123.36 | Aalborg Elling A 12

30002 1| 347.49 | Aalborg Uggerby A 12

30003 1| 152.98 | Aalborg Uggerby A 12

40005 1| #IT |Aalborg Liver A X
50003 1| 238.66 | Aalborg Voer A 12

60001 1| 284.73 | Aalborg Ry A 12

70003 1 106 | Aalborg Lindholm A 12

80001 1| 153.79 | Aalborg Gera 12

90001 1 99.9 | Aalborg Stor A ?

90021 1 123.2 | Aalborg Tranum A 12
100009 1 105 | Aalborg Herreds A 12
110011 1| 238.26 | Aalborg Hvidbjerg A 12
110016 1 105 | Aalborg Arup A 12
130010 1| #I/T |Aalborg Trend A 12
140016 1| 317.82 | Aalborg Lindenborg A 12
140020 1 3.37 | Aalborg Refskeer Baek *
140022 1| 213.84|Aalborg Lindenborg A 12
150002 1 96.29 | Aalborg Kastbjerg A X
150032 1 82.33 | Aalborg Haslevgards A 12
150035 1| #I/T |Aalborg Villestrup A *
160023 1 16.89 | Ringkghbing | Bredkeer Baek 10
160024 1| 24.65 | Ringkgbing | Fald A 10
160030 1 11.29 | Ringkgbing | Lyby-Grgnning Grgft | 12
160070 1 28 | Ringkghing | Vium Mglled 7
170004 1 15.16 | Ringkgbing | Hvam Beek 13
170007 1| 217.59 | Ringkgbing | Simested A 9
180077 1| 556.43 | Ringkgbing | Skals A 9
190012 1| 110.85 | Ringkgbing | Jordbro A 13
190015 1 17.12 | Ringkabing | Lanum Baek 13
200024 1| 626.5 | Ringkgbing | Karup A 9
200026 1 522 | Ringkgbing | Karup A 12
210030 1| 32.21|Arhus Knud A 12
210062 1| 119.81 |Arhus Salten A 12
210072 1 3.95 | Arhus Ellerup Beek 15
210084 1]1282.42 | Arhus Guden A 12
210085 1| 184.48 | Arhus Guden A 12
210089 1| 376.57 | Arhus Guden A 10
210090 1| 11.86|Ribe Guden A 10
210110 1 2.95 | Arhus Skeerbeek 12/3
210413 1| 237.94|Arhus Alling A 15
210461 1| 1790]Arhus Gudend 12
210467 1]2602.95 | Arhus Guden A X
210528 1 41.2 | Arhus Funder A 12
210548 1 301 | Arhus Lilled 12
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St. nr. | Type | Areal MC Vandlgb Q q andet
210572 1 1.34 | Arhus Venge Bak 18
210794 1| 230.2|Arhus Ngrre A 12
210861 1 0.49 | Arhus Rustrup Skovbeek 12/3
210872 1 21.96 | Arhus @lholm Baek 12
210873 1 0.73 | Arhus Holmsbaek 18
220043 1 15.11 | Ringkghbing | Ellebaek 10
220047 1 5.38 | Ringkgbing | Hestbaek 12/3
220048 1 22.19 | Ringkabing | Idum A 10
220050 1 83 | Ringkgbing | Rasted Lille A 10
220053 1| 46.19|Ringkgbing | Sunds Mgllebask 12
220062 1|1097.05 | Ringkgbing | Stora 6
230173 1| #UT |Arhus Krakeer Baek 12/3
240061 1 0.58 | Arhus Feldbaek 18
250020 1| 117.26 | Ringkgbing | Holtum A 10
250021 1 46.5 | Ribe Brande A 10
250075 1 91.8 | Ringkgbing | Hover A 15
250078 1| 611.66 | Ringkgbing | Omme A 10
250082 1|1054.58 | Ringkgbing | Skjern A 12
250086 1 80.63 | Ringkgbing | Tim A 10
250097 1 1550 | Ringkabing | Skjern A 6
250707 1| #UT |Ringkgbing | Ejstrup Beek 12/3
260080 1| 323.53|Arhus Arhus A X
260082 1| 118.64 | Arhus Arhus A 14
260096 1| 131.47 | Arhus Lyngbygérds A 12
270004 1| 74.96 | Arhus Lille-Hansted & 12
270045 1| 136.26 | Arhus Hansted A 10
280001 1| 154.19 | Arhus Bygholm A 12
290008 1| 97.82|Arhus Rohden A 12
300013 1| 15.71|Ribe Langslade Rende 12/3
310027 1| 814.5|Ribe Varde A 10
310032 1 14.61 | Ribe Frisvad Mgllebaek 10
320001 1| 197.77 |Ribe Vejle A 12
320004 1| 63.41|Ribe Grejs A 12
320022 1| 29.32|Ribe Hajen A 12
330004 1| 64.59]|Ribe Spang A 10
340002 1 79.9 | Ribe Vester-Nebel A 12
340003 1| 89.92|Ribe Kolding A 12
340019 1| 269.4|Ribe Kolding A X
340024 1| 141.12 | Ribe Harteveerket 12
350006 1| 212.86|Ribe Bramming A X
350010 1| 223.37 |Ribe Sneum A 12
350011 1 6.64 | Ribe Solbjerg-Lunde Baek 12
350013 1| 10.11|Ribe Stenderup Baek 12
360009 1| 426.67 |Ribe Konge A 12
360012 1 9.51 | Ribe Gamst Mgllebaek 10
370011 1| 29.47 |Ribe Solkaer A 12
Haderslev
370034 1 106.3 | Ribe Mgllestrgm - 14 |*
370036 1 4.92 | Ribe Keer Mglle A 14
370038 1| 65.79 |Ribe Taps A 14
380020 1 10.8 | Ribe Bl& A, (Lille A) 14
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St. nr. | Type | Areal MC Vandlgb Q q andet
380023 1| 118.32 |Ribe Hjortvad A 10
380024 1| 675.4|Ribe Ribe A 12
390001 1| 94.07 |Ribe Brgns A 12
390002 1| 43.48|Ribe Rejsby A 12
400001 1| 290.04 | Ribe Brede A 12
410012 1 13.37 | Ribe Elsted baek 14
410014 1 19.32 | Ribe Fiskbaek 14
410016 1 12.23 | Ribe Pulver baek 14
410020 1 31.91 | Ribe Bla A, Bovrup baek 14
420016 1| 563.26 | Ribe Grgn A 12
420021 1| 247.71 |Ribe Vida 12
430001 1| 136.79|Odense Stord 12
440021 1| 127.63|Odense Vindinge A 15
450001 1| 535.07 | Odense Odense A 12
450002 1| 535.04 | Odense Odense A a) a)
450003 1| 485.86 | Odense Odense A 15
450004 1| 301.61|Odense Odense A 12
450005 1 78 | Odense Stavis A 15
450043 1| 64.74|Odense Lindved A 12
450058 1| 26.68|Odense Geels A 12
450059 1 0.38 | Odense Holstenhuus 12/3
460001 1| 102.52 | Odense Brende A 15
460017 1| 78.48|Odense Héarby A 15
460030 1| 70.89|Odense Brende A 12
470001 1| 57.77|Odense Hundstrup A 12
470036 1 39.98 | Odense Vejstrup A 15
470037 1 53.33 | Odense Stokkebaekken 15
480006 1 6.13 | Roskilde Fanstrup Baek 12/3
480007 1 36.31 | Roskilde Hajbro A 12
480010 1| 57.75|Roskilde Sgborg Kanal 13
480011 1 8.9 | Roskilde @sterbaek 12
490066 1| 31.97|Roskilde Pgle A 12
500048 1 5.15 | Roskilde Kighanerenden 12
500056 1| 62.42 | Roskilde Nive A 12
500057 1 74.39 | Roskilde Ussergd A 12
500058 1 8.39 | Roskilde Hestetangs & 12
510020 1 62.34 | Roskilde Lammefjord Sgk. X
510024 1| 104.69 | Roskilde Tuse A 12
520020 1| 29.12|Roskilde Nybglle A 12
520025 1 25.37 | Roskilde Greese A 12
520029 1| 102.17 | Roskilde Havelse A 12
520033 1 5.42 | Roskilde Mademose A 12
520039 1| 110.52 | Roskilde Veerebro A 12
520068 1| 175.48 | Roskilde Langvad A 10
520198 1 32.11 | Roskilde Kollergd & 12
520199 1 26.49 | Roskilde Maglemose A 10
530010 1| 25.51|Roskilde LI. Vejle A 12
530011 1| 51.85|Roskilde St. Vejle A 12
530028 1| 63.85|Roskilde Damhuséaen 12
530029 1| 22.44 |Roskilde Ladegardséen X
540002 1 13.97 | Nykgbing Fladmose A 12
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St. nr. | Type | Areal MC Vandlgb Q andet
550017 1| 112.31 |Roskilde Amose A 12
560001 1 53.66 | Nykghing Bjerge A 12
560002 1 68.34 | Nykghing Seerdrup A 12
560003 1| 59.49 |Nykgbing |Tude A 12
560005 1| 260.74 | Nykgbing | Tude A 12
560006 1 15.97 | Nykgbing Harrested A 12
560007 1| 147.97 |Nykgbing |Tude A 12
570049 1| 63.84|Nykgbing |Saltg A 12
570052 1 21.3 | Nykgbing | Fladsa 17
570055 1| 150.94 | Nykgbing |Saltg A 17
570063 1 12.26 | Nykgbing Haraldsted A 12
580019 1 4.25 | Roskilde Borup Baek 10
580047 1| 134.32|Roskilde Kage A 10
590006 1| 129.22 | Roskilde Tryggeveelde A 12
600027 1 7.84 | Nykgbing Hulebaek 17
600031 1 42.88 | Nykghing Mern A 17
600035 1| 18.15|Nykghing Lille A 17
600036 1 54.2 | Nykgbing | Tubaek 17
610013 1 55.3 | Nykgbing | Fribrgdre A 17
620015 1 24.7 | Nykgbing Marebaeksrende 17
620017 1 79 | Nykgbing | Ryde A X
640025 1 42.13 | Nykghing Neeldevads A 17
650001 1 207.4 | Nykgbing Hovedkanal X
660014 1| 41.91|Roskilde Bagge A 12
670017 1| 47.72|Roskilde dle A 12
670018 1| 23.61|Roskilde Kobbe A 12
670019 1 9.32 | Roskilde @le A 12/3

1| #/T | Nykgbing Banholm Havn 12

1| #/T | Nykgbing Hule baek 12
210040 2 31.3| Arhus Nimdrup Baek X
210487 2 27.63 | Arhus Mausing Mgllebaek 10
210648 2 2.29 | Arhus Hylte Baek 18
210759 2| 10.59|Arhus Javngyde Baek 12
210786 2 3.14 | Arhus Haurbaek 10
210803 2 10.61 | Arhus Skjellegrgften 10
250734 2 11.25 | Ringkgbing | Dybdal Baek 14
320017 2 5.98 | Ribe Engelsholm Sg 14
360018 2 3.33 | Ribe Sggard Sg 10
360086 2| #I/T |Ribe Hjarup Baek 14
450034 2 6.59 | Odense Arreskov Sg 15
450035 2 2.56 | Odense Arreskov Sg 15
450090 2 0 | Odense Rislebaek 15
460018 2 4.15 | Odense Sgholm Sg 15
490094 2| 98.88 | Roskilde Pgle A 12
550018 2| 292.07 | Roskilde Amose A 12
570044 2 15.17 | Nykgbing Hulebaek 12
570050 2| 610.47 | Nykgbing | Susa 12
620022 2 15.43 | Nykebing | Amoserenden 17
480004 3| 128.19|Roskilde Esrum A, 12
490054 3| 257.14 | Roskilde Arresg Kanal X
500051 3| 120.6 | Roskilde Mglle A 12
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St. nr. | Type | Areal MC Vandlgb Q q andet
520063 3| 67.89|Roskilde Hove A 10
550015 3| 402.99 | Roskilde Ndr. Halleby A 12
570058 3| 763.28 | Nykghing |Susa 12
250733 4| 29.56 |Ribe Odderbaek 14
320031 4 0.6 | Ribe Engelsholm Sg 16
490057 4 19.38 | Roskilde Lyngby A X
490061 4| 12.38 | Roskilde /Ebelholt A 6
500046 4 34.45 | Roskilde Fiskebeaek X
500055 4 9.09 | Roskilde Vejlesg Kanal X
210666 6| 35.12|Arhus Knud A X
420017 6 3.57 | Ribe Slogsbaek 15
420019 6 3.13 | Ribe Balledam kanal 15
210665 7| 57.24|Arhus Knud A 6
210712 7| 53.79|Arhus Hinge A 10
210745 7| 48.22|Arhus Bryrup A 12
250085 7 1.56 | Ringkgbing | Sgby A 19
310031 7 0.57 | Ribe Kvie Sg 12
320013 7| 15.67|Ribe Vejle A 19
420022 7| 44.89|Ribe Bjerndrup Mgllea 26
450045 7| 29.51|Odense Odense A 26
460019 7 5.95 | Odense Sgholm Sg 26

500050 7| 78.16 | Roskilde Mglle A X
620012 7| 29.74|Nykebing |Halsted A 21
130011 8 11.43 | Aalborg Odderbaek 12
210752 8 4.8 | Arhus Horndrup Baek 18
420012 8 7.77 | Ribe Bolbro beek 26
470033 8 4.36 | Odense Lillebeek 26
620014 8 9.85 | Nykgbing Hgjvandsrende 26

Anvendte forkortelser og forklaring i tabellen:

St. nr.:

Stationsnummer, der skal anvendes ved den arlige indberetning til Fagdatacenter for Ferskvand

Type:

O 0 1N LN b W —

MC:

: stationen anvendes kun i vandlebsprogrammet,
: stationen er aftalt i vandlgbsprogrammet, men anvendes ogsa som sgtilleb,
: stationen er aftalt i vandlgbsprogrammet , men anvendes ogsa som sgafleb,
: stationen er aftalt i seprogrammet (tilleb), men anvendes ogsé i vandlebsprogrammet,
: stationen er aftalt i soprogrammet (aflob), men anvendes ogsé i vandlebsprogrammet,
: stationen er aftalt i soprogrammet (tilleb), og anvendes kun i dette program,
: stationen er aftalt i soprogrammet (aflgb), og anvendes kun i dette program,
: stationen er aftalt i LOOP, og anvendes kun i dette program,

: stationen er aftalt i LOOP, men anvendes ogsa i vandlgbsprogrammet.

Angiver i hvilket miljocenter stationen er placeret.

Vandleb:

Angiver vandlgbsnavn, eventuelt er ogsa angivet nummer som amts - eller kommune vandleb

uden navn angives normalt som tilleb til (T.T.)

Vandforing

Q:
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Vandferingen Q méles ved fast Q/h-station (kontinuert). Det er i anfort, hvor mange arlige
vingemalinger, der som minimum forudsattes brugt til beregningerne af vandfering,

q:
Vandferingen q males alene ved vingemalinger og daglige vandferinger beregnes ved efterfolgende
relationer til station(er) med kontinuert Q/h-registrering. For disse stationer er anfert den forudsatte
mindste arlige vingemalingsfrekvens

andet:
Vandferingen males/beregnes pé anden vis end ved vingemaling.
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