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1 Indledning

Denne tekniske anvisning beskriver fastsaettelse af vandfgring i vandlgb og dbne kanaler ved
brug af Acoustic Doppler Current Profilers (ADCP) instrumenter. Anvisningen daekker
maleprocedure, databehandling og kvalitetssikring af ADCP vandfgringsmalinger.

Anvisningen er udarbejdet i henhold til de gaeldende internationale standarder pa omradet,
men pa en raekke punkter er anvisningen tilpasset og konkretiseret i forhold til standarderne,
da anvisningen er specifikt rettet mod malinger i danske vandlgb.

ADCP instrumentet er normalt monteret pa en lille flade og fungerer ved, at det fgres fra den
ene bred af vandlgbet til den anden pa tvaers af vandlgbet. ADCP instrumentet udsender
lydbglger med frekvenser fra 0.5MHz til 3MHz i forskellige vinkler ned mod bunden, og maler
pa den baggrund vanddybder og vandhastigheder som instrumentet omregner til en
vandfgring. Teorien bag ADCP instrumentet kan bl.a. findes i Gordon (1996) og Simpson
(2001).

Denne tekniske anvisning er generel, og den angiver ikke szerlige forhold vedr. betjening af
specifikke ADCP modeller. Der findes flere forskellige producenter af ADCP instrumenter, og
denne tekniske anvisning angiver beskrivelser af de forhold, der skal opfyldes ved alle ADCP
malinger, uanset instrumentets producent. De specifikke procedurer omkring
instrumentanvendelse skal findes i de enkelte instrumenters manualer. Endvidere henvises til
Miljgstyrelsens interne vejledning i ADCP maling og kvalitetssikring, Hjgllund (2019).
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2 Metode

En ADCP registrerer strgmhastighedsfordeling, dybdeforhold og vandtemperatur i det aktuelle
maleprofil, og beregner vandfgringen pa basis heraf. Instrumentet kan endvidere vaere
forsynet med internt kompas og evt. GPS.

Pa nuvaerende tidspunkt er der ADCP instrumenter pa markedet, der kan male vandfgringer pa
vanddybder ned til ca. 30 cm. Det betyder, at ADCP instrumenter i vid udstraekning kan
benyttes i de samme vandlgb, som vingeinstrumenter tidligere er blevet benyttet i.

For det besluttes, om ADCP instrumentet skal anvendes i et givent vandlgb, undersgges det,
hvad instrumentspecifikationerne angiver i forhold til de minimums og maksimumsdybder
samt maksimale vandhastigheder, som instrumentet er designet til at male i. Derefter vurderes
vandlgbet i forhold til instrumentspecifikationerne, dvs. der estimeres en middel og
maksimumsdybde og en maksimumhastighed i det gnskede maleprofil. Dette udfgres ved at
male vandlgbets dybde pa det henholdsvis dybeste og laveste sted i profilet. En
maksimumhastighed kan visuelt sk@nnes eller estimeres pa baggrund af en enkelt registrering
centralt i vandlgbet.

ADCP instrumenter kan ikke umiddelbart male over grgde eller i vandlgb med steerke hvirvler.
Derfor er det normalt en forudsaetning for en ADCP maling, at der kan oprettes et maleprofil fri
af grede, og med en ensformig strgmning. Der skal normalt testes for bundvandring, og hvis
det forekommer, skal der foretages beregningsmaessig korrektion jf. afsnit 4.2. Der er zoner
langs bredderne, under vandoverfladen og langs bunden, hvor ADCP-instrumentet ikke kan
registrere hastigheden. Det er derfor ngdvendigt, at der laves en individuel vurdering af, om
datadaekningen er tilstraekkelig jf. afsnit 4.2. Hvis vandlgbets geometri og vandhastighed
samtidig lever op til de instrumentspecifikke krav, kan ADCP-instrumentet benyttes til at
udfgre vandfgringsmalingen med.

2.1 Tid, sted og periode

Vandfgringsmalinger med ADCP kan foretages hele aret. Dog kan metoden ikke umiddelbart
anvendes, hvis vandlgbet er helt eller delvis deekket af is.

2.1.1 Valg af maleprofil

Der er zoner langs bredderne, under vandoverfladen og langs bunden, hvor ADCP-
instrumentet ikke kan registrere hastigheden. Det er derfor ngdvendigt, at der laves en
individuel vurdering af, om datadakningen er tilstraekkelig. Sma vandlgb kan saledes ikke
males med ADCP, og som tommelfingerregel skal der vaere en middeldybde pa minimum 40
cm i maleprofilet.

Som minimum skal 40 % af tvaerprofilet vaere daekket af hastighedsregistrering. Kan dette ikke
opnas, er datadaekningen utilstraekkelig, og vandfgringen skal males ved hjaelp af en anden

metode.

For at opna det bedste maleresultat, skal fglgende forhold opfyldes bedst muligt:
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Malingen foretages pa en lige straekning med ensartede tvaerprofiler og fald.
Tveerprofilet skal vaere gradefrit og fri for store sten eller andre ujeevnheder.

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

Stremningsretningen skal veere den samme i hele tvaerprofilet og vinkelret pa
maleprofilet.

Bund og bredder skal veere stabile og veldefinerede ved alle vandstande.

Profiler med hvirvler og modstrgm skal undgas, og der skal veere regulaer
hastighedsfordeling i hele tvaerprofilet.

Hvis der males mere end en gang pa samme station, skal det tilstraebes, at
vandfgringsmalingen sa vidt muligt foretages i det samme tvaerprofil hver gang. (Ofte
vil maling under eller umiddelbart nedstrgms en bro vaere optimalt, da profilet er
reguleert og grgden er skygget vaek under broen).

Hvis det ved ekstreme vandstande er ngdvendig at male et andet sted end normalt,
ma der ikke veere betydelige ind- og udstrgmninger pa den mellemliggende straekning,
saledes at vandfgringen er repraesentativ for det sted, hvor der normalt males. Der ma
derfor ikke veere grgfter eller andre tillgb, og evt. draen- eller spildevandsudlgb ma ikke
tilfgre mere end ca. 1 % af vandfgringen.

2.2 Udstyr

Der anvendes fglgende udstyr til en ADCP vandfgringsmaling:

ADCP instrument og flade

Baerbar computer, PDA eller anden enhed til dataopsamling
Udstyr til at fgre instrument pa tvaers: Wiretraek, spyd/plgkke, stang til bromaling, eller
dronebad

Maleband/tommestok/stadie

Termometer

Stave til markering af start og slut i tvaerprofilet

Skovl/le til fiernelse af grgde

Redningsvest

Evt. feltskema til supplerende oplysninger vedr. malingen
Evt. drivanker til stabilisering af fladen

Evt. bad

Evt. sikkerhedsline

2.3 Maleopstilling

Forskellige forhold i vandlgbene kan ggre, at der er grunde til at benytte én maleopstilling
frem for en anden. Generelt er der dog bedst at benytte et wiretraek, da det er den nemmeste
metode til at sikre en jeevn treekhastighed og et ret profil, og dermed den mest ngjagtige
maling. Samtidig er det muligt med et wiretraek at sikre, at man fra malegang til malegang
maler ngjagtigt i det samme profil, fordi traekket kan saettes op helt det samme sted hver gang.
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Derfor anbefales det, at wiretraek benyttes i videst muligt omfang, bade i stgrre og mindre
vandlgb.

Ved lav strgmhastighed og evt. betydelig vindpavirkning kan benyttes et drivanker, der bindes
til fladen, til stabilisering af instrumentets orientering i profilet. Drivankeret skal placeres i god
afstand fra fladen, sa hastighedsregistreringen ikke forstyrres.

2.3.1 Trekwire

En ADCP vandfgringsmaling kan udfgres med wiretraek. En maling foretages ved, at der
opstilles et wiretraek pa tveers af vandlgbet, f.eks. som det afbildet i figur 1. Traekket kan ogsa
laves ved, at to spyd hver monteres med en blok. En wire fgres igennem blokken, sa en lukket
Igkke kan etableres pa tvaers af vandlgbet ved at stikke et spyd i brinken pa hver side af
vandlgbet.

Instrumentet fastggres til traek-wiren enten ved fiksering i hver side af fladen eller ved en
enkelt stang eller kort snor. Fastggring i et enkelt punkt giver instrumentet mulighed for at
orientere sig frit og dermed altid parallelt med strgmretningen. Fldaden og instrumentets
orientering skal vaere upavirket at opspandingen (tryk eller skaevvridning) under hele traekket
pa tvaers af vandlgbets tvaersnit.

Instrumentet kan ogsa fgres pa tveers ved hjzalp af et fjernstyret motortraek pa en enkelt wire,
eller der kan benyttes en dronebad.

Figur 1. Billedet til venstre viser et eksempel pG et ADCP instrument, der er monteret pd et wiretraek,
opstillet under en bro. Billedet til hgjre viser blokken der benyttes til wiretraekket.

Ved permanente stationer kan der opstilles et kraftigere wiretreek, som det der er illustreret i
figur 2. Pa hver side af vandlgbet spules et metalrgr ned i brinken, og pa den ene side af
vandlgbet monteres et handsving og en wire fgres pa tvaers af vandlgbet.

Ved permanente opstillinger skal man vaere opmaerksom pa, at opstillingen skal designes, sa
den ikke er til fare for kanosejlere. Opstillingen i figur 2 er konstrueret sadan, at wiren efter
endt maling kan haeves hgjt over vandoverfladen, ved at opsatningen pa stalrgret kan Igsnes.
Pa den made kan eventuelle kanoer komme under uden problemer ved alle vandstande.
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Tilladelse til etablering af permanent wiretraek indhentes fra lodsejer og om forngdent fra
vandlgbsmyndigheden.

Figur 2. Billedet til venstre viser en permanent opsaetning af et wiretraek. @Bverste billede til hgjre viser
hdandsvinget og nederste billede til hgjre viser stabiliseringskonstruktionen pd bredden.

2.3.2 Bromaling

En ADCP maling fra bro kan enten foretages ved hjzlp af en stang eller et tov. Hvis et tov
benyttes, monteres det pa instrumentet, sa instrumentet ligger med sensoren placeret efter
producentanbefalingerne i forhold til hovedstrgmningsretningen, se. figur 3. Ved anvendelse
af tov udfgres malingen nedstrgms broen, hvilket betyder, at tovet skal vaere sa langt, at
instrumentets placering er fri af turbulens fra bropiller eller brosider.

Foretages malingen med en stang, fastggres stangen til instrumentet, og malingen foretages
fra den side af broen, hvor der er mindst turbulens og profilet er mest regulzert.

Ved maling med stang fra bro skal det sikres, at malefladen ikke presses skaevt, da sensoren

skal holdes vinkelret pa vandspejlet. Fladen ma heller ikke presses ned eller Igftes op, da
sensordybden, og dermed vandfgringsberegningen, herved bliver forkert.

BO3 Vandfgringsmaling med vingeinstrument  Version 2.0



Figur 3. Figuren til venstre viser et eksempel pd en bromdling udfgrt med tov. Billedet til hgjre viser et
eksempel pd en bromdling udfgrt med stang

2.3.3 Vademaling

| lavvandede vandlgb under ca. 1 m er det muligt at vade med ADCP instrumentet pa tveers af
vandlgbet. Instrumentet placeres opstréms personen, der foretager malingen, og instrumentet
fores roligt pa tveers af vandlgbet sa ungdvendig forstyrrelse af vandstrgmmen undgas, se figur
4,

Da de instrumenter der pa nuvarende tidspunkt bliver produceret, udsender lydbglger med
en vinkel pa 20 — 30 grader til vertikal, vil lydbglgernes indbyrdes afstand stige med dybden.
Derfor er det vigtigt, at der holdes en tilstraekkelig afstand imellem person og instrument, for
at undga, at lydbglgerne rammer personen. Som minimum skal der vaere en afstand imellem
person og instrumentsensor, der svarer til den vanddybde der males pa.
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Figur 4. Vademdling

Det er ved en vademaling afggrende, at personen star lige bag instrumentet under hele
malingen, for at minimere chancen for at lydbglgerne rammer personen. Hvis muligt placeres
instrumentsensoren i den yderste position, for at fa sensoren sa langt veek fra personen som
muligt.

Der kan evt. benyttes en kort stang ved vademaling for at fa instrumentet vk fra sig.

En vademaling kraever stor papasselighed angaende afstand til ADCP instrumentet og rolig
bevaegelse lige bag instrumentet for ikke at fejlbehaefte ADCP malingen. Derfor er det
afggrende, at en vademaling kun benyttes, hvis de naevnte forholdsregler kan overholdes.

2.4 Maleprocedure

Vandfgringsmalingen skal besta af mindst 2 transekter, der samlet har en maletid pa mindst
720 sekunder (12 minutter). Der skal foretages et lige antal transekter (2, 4, 6, 8,...), og der skal
veere lige mange fra hver side af vandlgbet. Traektiden skal tilnaermelsesvis veere den samme
ved alle transekter som benyttes til malingen. Traektiden for hvert enkelt transekt ma ikke
vaere under 90 sekunder, og det anbefales at have en traektid pa 120 sekunder i mindre
vandlgb, og 180 sekunder i stgrre vandlgb. Maletiden er selve dataopsamlingstiden, og tiden
mellem transekterne og evt. moving-bed test skal ikke medregnes. Vandfgringen fastszaettes
som middel af alle transekterne.

Hvis et eller flere transekter har et seerligt data kvalitets problem, kan det erstattes med et
ekstra transekt foretaget i samme retning. Maling med kun 2 transekter kan udelukkende
anvendes under specielle forhold i saerligt store og langsomt flydende vandlgb. De to
transekters beregnede vandfgring ma ikke afvige mere end 4% fra gennemsnittet af de to
transekter.

Nedenstaende punkter beskriver en overordnet ADCP maleprocedure, der skal fglges
uafhaengigt af instrumenttype.

e Vandstand aflaeses fgr og efter ADCP malingerne
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e Grgdetallet vurderes (jf. TA B03). Evt. grgde i og umiddelbart opstrgms maleprofilet
fjernes. Evt. mindre isdannelser fjernes tilsvarende.

e ADCP-instrumentet samles efter instrumentanvisningerne og monteres pa den valgte
maleopstilling. Det sikres, at sensorens dybde under vandoverfladen svarer til
opsaetningen i programmet. Der etableres kontakt til instrumentet via den handholdte
computer.

e Instrumentet skal akklimatiseres inden malingen pabegyndes. Dette ggres ved
fiksering i profilet i ca. 5 minutter. Til kontrol af ADCP-instrumentets temperatursensor
males vandtemperaturen med et termometer inden vandfgringsmalingen pabegyndes.
Der ma ikke veaere afvigelse pa mere end 2 grader, og en evt. korrektion indtastes i
maleprogrammet.

e Hvis der mindste tvivl om evt. sandvandring i profilet, skal der foretages en "moving
bed test” inden selve malingen pabegyndes. Hvis der er sandtransport, og
instrumentet ikke kan korrigerer for dette, kan malingen ikke gennemfgres, og der
benyttes i stedet en anden type instrument.

e ADCP-instrumentets start/slut placering i maleprofilet findes ud fra de angivelser, der
er givet for instrumentet. (Typisk er start/slut angivet som det sted, hvor mindst 2
hastighedsceller kan males. Disse placeringer findes ved langsomt at traekke
instrumentet fra kanten og ud, indtil det kreevede antal celler kan males). Som
markering af start og slut punkterne saettes der en stav i vandlgbsbunden i den fundne
afstand fra hver bred.

e Afstanden imellem instrumentets placering og naermeste vandlgbskant opmales og
noteres, bade for start og slut positionen. Vaerdierne skal benyttes til
vandfgringsberegningen. Hvis der er en zone nzer kanten, hvor der er meget lav eller
ingen vandhastighed, males afstanden til bredden som afstanden fra instrumentet til
det sted, hvor stremningen stopper.

e Vandlgbets overordnede form i kantzonerne undersgges (f.eks. triangulaert,
rektangulaert eller andet). Ved registrering af kantzoneformen registreres den som den
kantzoneform i dataindsamlingsprogrammet, der svarer bedst til virkeligheden.

e ADCP malingen igangseaettes ud fra de instrumentspecifikke anvisninger. Instrumentet
traekkes langsomt og jeevnt pa tvaers af vandlgbet imellem de to start og slut punkter.
Vejledende traektider og antal transekter fremgar af tabel 1. Det er vigtigt at start og
slutpositionerne er tydeligt markerede, sa det er det samme profil der males for hvert
traek.
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Tabel 1. Vejledende traektid og antal transekter.

Vandlgbsbredde 0 —10 meter 10 - 25 meter > 25 meter
Traektid for ét traek (transekt) | >90 sekunder >120 sekunder >180 sekunder
Antal transekter 6-12 4-8 2-6

2.4.1 Section by section metode

ADCP-instrumentet kan alternativt anvendes stationzert og male hastighedsprofiler ved
udvalgte positioner i tvaersnittet. Antallet af vertikaler fastlaegges som ved traditionelle
vandfgringsmalinger jf. TA BO3 / ISO 748. Denne procedure kan i visse tilfeelde anvendes med
fordel, f.eks. ved meget lave strgmhastigheder eller ved maling gennem huller i isdeekke.
Metoden forudsaetter, at instrumentets software understgtter dette.

2.4.2 Vandstand

Vandstanden registreres fgr og efter vandfgringsmalingen, med en pracision pa 0,5 cm, og
gennemsnittet anvendes som ”plottevandstand”.

Hvis en evt. vandstandsvariation under malingen er stgrre end 5 % af gennemsnitsdybden i
maleprofilet, er malingen for usikker og kasseres. | vandlgb dybere end 1 meter ma variationen
ikke overstige 5 cm. Maling ma i disse tilfeelde udfgres pa et senere tidspunkt ved mere stabile
vandstandsforhold.

2.4.3 Grgde/plantevaekst og isdaekke

Evt. grédevaekst omkring maleprofilet skal fjernes, saledes hastighedsfordelingen i profilet
bliver regulzer. Iszer grgde lige oven for maleprofilet kan medfgre forgget usikkerhed pa
malingen. Typisk skal gr@den fjernes i en afstand op 2 — 4 gange vandlgbets middeldybde, men
ved teet grede kan det vaere ngdvendigt med st@rre afstand.

Vandstanden aflaeses inden evt. grgdeskeering eller fjernelse af materiale, der kan opstuve.
Hvis denne oprensning medfgrer fald i vandstanden, kan vandfgringsmalingen fgrst
pabegyndes, nar vandstanden er stabiliseret. Dette kontrolleres ved efterfglgende afleesninger
af vandstanden.

Grgdemeaengden i den beskyllede del af vandlgbet vurderes og der angives et grgdetal pa
mellem 0 og 10, hvor 0 svarer til et grgdefrit vandlgb og 10 svarer til at hele vandlgbsprofilet er
grgdefyldt. Vurderingen skal foretages pa straekningen umiddelbart nedstrgms og i synlig
afstand fra malestedet.

Ved delvis isdaekke fiernes isen omkring maleprofilet saledes hastighedsfordelingen i profilet
bliver regulzer.
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2.5 Vedligehold af instrumenter

De specifikke anvisninger omkring instrumentvedligehold skal findes i de enkelte
instrumenters brugsanvisninger. Generelt, nar der er tale om ADCP-instrumenter, skal
instrumenterne handteres med forsigtighed; st@d, tab og slag skal undgas.

Det er vigtigt jaevnligt at tjiekke gummiringe og pasmurte silikonebelaegninger i instrumentets
samlinger, for at sikre, at vand ikke kan treenge ind i instrumentet. Hvis ngdvendigt skiftes
gummiringe og nye silikonebelaegninger pasmgres. Specifikke anvisninger skal findes i
instrumentvejledningerne.

Det skal Igbene tjekkes hos instrumentproducenten, om der er kommet softwareopdateringer.
Det er afgprende at softwaren holdes opdateret for at sikre en optimal funktion af
instrumentet.

2.6 Seerlige forholdsregler

Nar der udfgres ADCP vandfgringsmalinger i store vandlgb, er det vigtigt at sikre, at ADCP
instrumentet er grundigt fastmonteret pa maleopstillingen, sa instrumentet ikke kan blive
revet vaek af strommen.

Hvis der benyttes et wiretraek i blaest eller staerk strgm, kan det vaere en fordel at have en
spids vinkel imellem instrumentet og maleopstillingen, se figur 5, for at gge instrumentets
stabilitet, og undga at instrumentet tipper. Tilsvarende anbefales det, at anvende en form for
drivanker til stabilisering af fladen

Ved bglger og staerk strgm skal sensoren placeres centralt (inhole) pa malefladen, idet
bevaegelserne her er mindre.

Det kan veere en fordel at benytte en speciel type instrumentbad, hvis ADCP instrumentet skal
anvendes i stgrre vandlgb. F.eks. er der flere producenter, der producerer bade, der er
konstrueret til at kunne klare bglger og hgje vandhastigheder. Typisk er disse bade bredere og
fladere end f.eks. den, der er afbildet i figur 5.

Figur 5. Figuren viser et ADCP instrument monteret pG en wire, og med en spids vinkel imellem
instrumentet og stangen der forbinder instrument og wire.
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Ved maling med stang fra bro skal det sikres, at malefladen ikke presses skeevt, da sensoren
skal holdes vinkelret pa vandspejlet.

Ved wiremaling skal det sikres, at der ikke fare for kanofarere og andre der feerdes pa
vandlgbet. Advarselsskilt opseettes evt. pa naermeste opstrgms bro, og i kanosaesonnen kan
det vaere en fordel at udfgre malingerne tidligt pa dagen.

2.6.1 Smittespredning

For at undga spredning af evt. smitsomme sygdomme skal maleudstyret desinficeres, hvis det
anvendes i flere vandlgbssystemer efter hinanden. Maling af flere lokaliteter i samme system
skal ske ovenfra og nedstrgms. Desinfektion skal ske efter retningslinjerne i
Sikkerhedshandbog for Miljgstyrelsens udegaende funktioner eller anden godkendt kommunal
anvisning for desinfektion ved vandlgbstilsyn.
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3 Databehandling

Databehandling og beregning af vandfgring foretages enten i leverandgrens
instrumentspecifikke program eller i anden software, der kan importere radata fra
instrumentet (QRev, USGS).

3.1 Beregninger

Fzelles for de ADCP instrumenter der findes pa markedet pa nuvaerende tidspunkt er, at de alle
er i stand til at beregne en vandfgring automatisk ved dataindsamlingen. Yderligere
databearbejdning/kvalitetstjek kan, ved anvendelse af nogle instrumenter, foretages direkte i
det program, der benyttes til dataindsamlingen. | andre tilfaelde er det ngdvendigt at
efterbehandle data i et separat databehandlingsprogram tilhgrende instrumentet.

Programmets ekstrapolations rutiner til beregning af hastigheder og vandfgring i de ikke-malte
dele af profilet langs overflade og bund skal vurderes ved hjzelp af plots og/eller saerligt
evalueringsprogram. Pa basis heraf vaelges de bedst egnede metoder. Valg af
ekstrapolationsmetoder kan i nogle tilfeelde have relativt stor betydning for resultatet af
malingen.

Vaerdier som maksimal- og middelhastighed, maksimal- og middeldybde, vandlgbsbredde osv.
beregnes enten automatisk ved dataindsamlingen eller beregnes i det medfglgende
databehandlingsprogram, se instrumentvejledningen.

3.2 Data og koder
Felgende data indlaegges i databasen (HYMER):

e Dato og klokkesleet, start- og sluttid (Dansk normaltid)
e Vandfgring (gennemsnit af maletransekterne)
e Vandstand

e Skalanr.

e Tveersnittets maksimale vanddybde

e Tvaersnittets middelhastighed

e Tvarsnittets bredde

e  Maleprofil nr.

e Grgdetal

e Malemetode (ADCP/traeekmetode)

e Kvalitetsbemaerkning

Yderligere bemaerkninger:

Antal transekter (traek) der ligger til grund for den indlaeste vandfgring. Angivelse af den
gennemsnitlige afvigelse for de enkelte transekt-malinger i %.

Dette har ikke pt. separate felter i Hymer, men skrives under "bemaerkninger”.
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4 Kvalitetssikring

4.1 Kvalitetssikring af metode

Ud over at fglge de konkrete anvisninger er det vigtigt at feltpersonalet udviser stor
omhyggelighed under malingen.

Det er vigtigt at vaere grundig med fjernelse af evt. gr@de, sa der ikke er noget tilbage, der kan
forstyrre malingen, og sa hastighedsprofilet bliver sa regulaert som muligt. Grgde og evt.
irreguleaert profil vil medfgre en vaesentlig forgget usikkerhed pa malingen.

Det er vigtigt at udfgre malingen med et roligt jeevnt traek, sa instrumentets sensor har den
samme dybde i vandet under hele malingen.

Kantopmalinger skal vaere praecise, og de skal korrekt indlaeses i beregningsprogrammet for at
sikre, at estimering af kantvandfgringerne bliver sa ngjagtige som muligt.

Benyt wiretraek i videst muligt omfang.

4.2 Kvalitetssikring af data og dataaflevering

Det er vigtigt at foretage kontrol af vandfgringsmalinger inden lagring i database. Hvis det er
muligt, bgr kontrollen foretages pa lokaliteten umiddelbart efter malingen er gennemfgrt, sa
der ved evt. fejl eller mangler kan korrigeres eller males om. Kontrollen foretages bedst ved en
visuel kontrol af plot af hastighedsfordelingen i de malte transekter som f.eks. fremgar af figur
6 og 7. Hvis der er etableret en QH-kurve for den pagaeldende station, kontrolleres malingen
yderligere ved et plot pa den.

Generelt kan det antages, at usikkerheden pa en vandfgringsmaling, der er foretaget i henhold
til anvisningerne, er omkring 5 %. Usikkerheden pa vandfgringsmalinger er generelt stgrre i
mindre vandlgb, hvor den malte andel af transektet er mindst, og hvor betydningen af
gradienten ved bredderne og bunden er relativt stor. Malinger ved meget lave hastigheder
medfgrer ligeledes forgget usikkerhed.

Nar krav til malemetode og mindste maletid pa 720 sek. er overholdt, samt at middel af de
udfgrte transekter giver vandfgringer, der ligger indenfor 5 %, er det som hovedregel en
kvalitetssikring af data. Der er dog specielle situationer, der kraever, at man ydermere tjekker
de ra data, dvs. et plot af tvaerprofilets hastighedsfordeling jf. fig.7.

En yderligere kontrol af malingen bgr foretages med et kvalitetssikringsprogram, der evaluerer
pa samtlige parametre i malingen, f.eks. QRev, USGS.

Hvis flere af de enkelte transekt-malinger ligger mere end 5 % fra middel, skal
hastighedsprofilerne kontrolleres. Der ma ikke veere betydeligt tab (<10 %) af vertikaler
(ensembles), og der ma ikke veere betydelige afvigelser (<10 %) i den beregnede
vandlgbsbredde. Hvis tab og afvigelser er stgrre, skal hele malingen forkastes.
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Der er zoner langs bredderne, under vandoverfladen og langs bunden, hvor ADCP-
instrumentet ikke kan registrere hastigheden. Det er derfor ngdvendigt, at der laves en
individuel vurdering af, om datadakningen er tilstraekkelig. F.eks. kan vertikale datahuller
fordelt over hele profilet bedre accepteres, end hvis der ingen data er malt i hele den ene side

af tveerprofilet.

Som minimum skal 40 % af tveerprofilet vaere daekket af hastighedsregistrering. Kan dette ikke
opnas, er datadaekningen utilstraekkelig, og vandfgringen skal males ved hjalp af en anden

metode.

Hastighedsfordelingen af de malte ADCP data skal tjekkes pa et plot af tvaerprofilet nar:

e Et nyt profil benyttes fgrste gang.

e Der males i mindre vandlgb, hvor man er pa graensen af instrumentets
anvendelsesomrade

e Hvis flere af de enkelte malinger afviger mere end 5 % fra middel.

e Igennem grpdesaesonen tjekkes, at grgde er tilstraekkeligt fjernet, sa der ikke er grgde
pa vandlgbsbunden, der giver darlig datadaekning. Det optimale er at
hastighedsfordelingen bliver tjekket i felten, f.eks. efter fgrste maling.

e Ved ekstreme vandfgringer, tjekkes, om der er opstaet zoner med darlig datadaekning,
f.eks. pga. turbulensstrukturer, eller lavhastighedszoner.

e Vandfgringsveerdien giver en uventet hgj eller lav veerdi.

Lavvandede vandlgb skal man vaere sarligt opmaerksom pa, da der pga. ADCP malemetoden
her er en forholdsmaessig stor zone over bunden og under vandoverfladen, der ikke males. Et
eksempel pa det er vist i figur 6, hvor den pagaeldende maling kun giver en datadaekning pa

40 %. Det betyder, at kun 40 % af den estimerede vandfgring er direkte malt, de resterende 60
% er estimeret ved ekstrapolation af de malte data. | et sddant vandlgb er det vigtigt at sikre,
at der ikke tilmed er omrader, hvor datadakningen forringes yderligere pga. af grgde,

turbulens eller andet.

Til sammenligning ses figur 7, der viser en maling, hvor 70 % af vandfgringen er malt direkte.
En sddan maling er ikke sa sarbar overfor enkelte omrdder med darlig datadaekning.
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Figur 6. Figuren viser data fra en ADCP mdling i et lille vandlgb, hvor den mdlte vandfgring kun udggr 40
% af den samlede estimerede vandfgring. Det ses at zonen over bunden og under vandoverfladen udggr

en relativ stor del af vandvolumenet.
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Figur 7. Figuren viser hastighedsdata fra en ADCP mdling i et tvaerprofil i et relativt stort vandigb. Det ses at
zonen over bunden og under vandoverfladen er lille sammenlignet med den zone hvor der er madlt

hastigheder.

I henhold til udkast til ny ISO-standard, ISO/DIS 24578 2019 ma parameteren "REU” (relative
expanded uncertainty) ikke overstige en MPRU (maximum permissible relative uncertainty) pa
4,09 %. Dette krav er ikke implementeret i producenternes software, eller gvrige
kvalitetssikrings-programmer, og der skal indtil videre ikke tages hgjde for dette.
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6 Bilag

6.1 Relaterede TA'er

B02: Hydrometriske stationer, etablering, drift og vedligeholdelse

BO3: Vandfgringsmaling med vingeinstrument

B0O5: Hydrometriske stationer, databehandling og beregninger, QH-station
B09: Vandfgringsmaling med elektromagnetisk strgmmaler

WO01: Overvagning af effekten af retablerede vadomrader
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7 Oversigt over versionsaendringer

Version Dato Emne Z&ndring

2.0 01.09.2020 Maleprocedure | Krav til maletid er tilpasset ny version af
ISO/DIS 24578.
Zndrede krav/anbefalinger vedr. antal
maletransekter.

2.0 01.09.2020

Mindre justeringer og praeciseringer i
teksten.
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