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BESTEMMELSE AF NETTOFERSXVANDSTILGANGEN TIL LIMFJORDEN
af

H. F. BURCHARTH, TORBEN LARSEN, T. WILLEMOES J@RGENSEN
LABORATORIET FCOR HYDRAULIX OG HAVNEBYGNING
DANMARKS INGENI®RAKADEMI, BYGNINGSAFDELINGEN, AALBORG.

Resumé.

Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Danmarks Ingenigr-
akademi, Aalborg deltager i en stgrre samlet forureningsunder-
sggelse af Limfiorden. Der gives en kort beskrivelse af under-
s¢gelsens formdl og omfang, herunder de ved undersggelisen an-
vendte vandskifte- og vandkvalitetsmodeller. Laboratoriets un-
dersggelser af nettoferskvandstilgangen til Limfjorden cmfat-
tende nedbg¢r-, fordampning og -afstrgmningsbestemmelse beskri-
ves, idet den anvendte madleprocedure og beregningsgang gen-

nemgds for de enkelte dele af ferskvandstilgangen.

1. LIMFJORDSUNDERSPGELSEN 1973-1975

l.1. BAGGRUND

Tidligere vidste man meget 1idt om forureningstilstanden i
Limfjorden. Der havde ganske vist veret foretaget lokale un-
dersggelser omkring de stgrre byer, men noget samlet billede
af tilstanden i fjorden havde man ikke. I foraret 1971 nedsat-

tes derfor et udvalg pd amtsplan med det formdl at undersgge:

1. hvad der foreld af materiale til vurdering af Lim-
fjordens forureningstilstand, og

2. om supplerende undersggelser eventuelt yvar ngdvendige.

Konklusionen heraf bley (Limfjordsudvalget 71, april 1972), at
der var behov for at udbygge den eksisterende viden om:
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1. Spildevandstilfgrsler

2. Hygiejnisk tilstand

3. Biologisk tilstand

4. Kemisk tilstand af vand og sediment
5.

Vandskifte

Fremskaffelsen af den ngdvendige viden ville ske bedst ved en
samlet undersggelse, .der principielt burde dazkke hele Limfjor-
den (ca. 1500 km? overfladeareal) samt &er og vandlgb i hele

afstrgmningsomrddet (ca. 6.600 km?) jvf. bilag 1.

Undersggelsen burde udstrazkkes over 2 ar (1973-1975) og skulle

baseres pa en forundersggelsesperiode over %-1 ar (1972).

1l.2. FORMAL
En samlet undersggelse af Limfjorden som recipient skal have
til formal (Limfjordsudvalget 71, februar 1973)

l. at kortlzgge de nuvarende og forventede fremtidige
tilfgrsler af forurenede stoffer til Limfjoxdens
delomrd&der og til Limfjorden som helhed

2. at beskrive vandkvaliteten (forureningen) af de
enkelte delomrader som funktion af tilf@grslen af
forurenede stoffer, andre pavirkninger og de na-
turgivne forhold

3. at kortlagge Limfjordens anvendelse til erhvervs-

messige og rekrative formal.

Limfjorden adskiller sig fra normale danske fjorde ved at vare
aben i begge ender, i vest til den salte Nordsg og i ¢st til
det mindre salte Kattegat. Med sine mange vige og bredninger
udggr den et komplekst system af forskelligartede vandomrader
med starkt varierende vandskifte. Fra Nordsgen til Kattegat er
der konstateret en gennemsnitlig nettostr¢m p& ca. 2,2 km® &r-
ligt.

Undersggelsen budgetteredes til 4,5 millioner danske kroner,
med deltagelse af en razkke videnskabelige institutter i lan-
det. Forunder$¢gelsen afsluttedes december 1972, og den egent-

lige undersggelse pabegyndtes i sommeren 1973.
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1.3. VANDSKIFTE~ OG VANDKVALITETSBEREGNINGER

Til brug for vandskifte- og vandkvalitetsberegningerne har
Dansk Hydraulisk Institut opstillet tre matematiske modeller
(Limfjordsudvalget 71, februar 1973).

1. En hydrodynamisk model, der beskriver strgm og vand-
standsforhold. Data herfra anvendes ved

2. en transport-blandingsmodel, der beskriver koncen-
trationen af konservative sporstoffer, her wvandets

naturlige saltindhold:

%% = = U-%E + %-%g (AD %E} sAqF hvor

s saltholdigheden i middel over det betragtede
tvarsnit '

U strgmhastigheden i middel over tvarsnittet

A tversnitsarealet

D blandingskoefficienten (dispersionskoefficien-
ten)

dp ferskvandstilfgrslen pr. langdeenhed og pr.

tidsenhed
t tiden
X koordinaten i beregningsretningen.

.Ligningen bestemmer s&ledes &ndringen i saltholdigheden
mellem to tvarsnit p& grund af den advektive transport,
blandingstransporten og fortyndingen fra ferskvandstil-
fgrslen.

3. Vandkvalitetsmodellen (en udvidelse af 2), der sammen
med den hydrodynamiske del beskriver koncentrationen af
forureningskomponenter under hensyntagen til disses bio-
logiske nedbrydning og/eller udveksling med recipien-

tens begraznsninger (atmosfzren og bunden).

Formalet med transport-blandingsmodellen er at bestemme blan-
dingskoefficienterne til vandkvalitetsmodellen. I princippet

ggres dette ved at indsaztte kendte vardier af s, U, A og dp i
2. Modellens ngjagtighed er imidlertid relativt fglsom overfor

ngjagtigheden pé& dp. Da gqp endvidere opsté&r som en differens



mellem to stgrrelser (tilgang og fragang), som i visse perio-
der er af samme stgrrelsesorden, fremgdr det heraf, at kravene
til ngjagtigheden pé& de hydrologiske data er hgje. Til brug

for modellen er Limfjorden beregningsmassigt opdelt i 30 del-

omrdder (boxe) jvf. bilag 1.

Laboratoriets opgaver inden for Limfjcrdsundersggelsen 1973-
1975 er fglgende:

1. Bestemmelse af nedbgr til hver box.
" 2. Bestemmelse af fordampning fra hver box.
3. Under ledelse af Det Danske Hedeselskab at deltage
i bestemmelsen af afstrgmningen til Limfjorden fra
dennes opland.

2. NEDB@R

2.1. STATIONSNET

I det betragtede omrade er medtaget 127 nedbgrsstationer (op-
rettet og drevet af Meteorologisk Institut). Dette giver en
dzkning svarende til een station pr. ca. 60 km?, hvilket m&
siges at vare en relativ god dazkning i et sd stort omrade. Det
skal dog tilfgjes, at stationstaztheden varierer meget inden
for omradet. Nedbgren mdles med regnmaler at Hellman-typen an-
bragt med &bningen 1% m over jorden og aflases een gang i dgg-

net.

P32 nogle f& stationer i omraddet udfgres samhgrende malinger
med gittermdler, jordrgr og almindelig regnmédler med og uden

skerme (WMO-malinger).

2.2. KORREKTION AF NEDBZRSMALINGER

Ved en undersggelse af denne art og stgrrelse er det naturlig-
vis begraznset, hvor stor ngjagtighed man med rimelighed kan fa&
P& sine data. De gkonomiske og tidsmassige band er stramme cg
setter dermed en naturlig og ogsé& rimelig granse for ngjagtig-
hedskriterierne pad de enkelte dele af undersggelsen.

Det vil s8ledes vare illusorisk i denne undersggelse at g& ind



i en omfattende korrektionsprocedure for hver nedbgrsmdling
for narmere at kvantificere de enkelte fejlkilder, s& som
"aerodynamisk effekt", fordampning, wetting m.v. P3a den anden
side ma vi erkende, at disse fejl er til stede og kan variere
betydeligt fra station til station, hvorfor en negligering af
disse fejl efter vor mening er uacceptabelt. Vi har valgt at
"ngjes™ med en ret grov korrekticn, hvorved der tages rimeligt
hensyn til de fleste fejlkilder (til denne undersggelse ma det
anses for fuldt ud tilstrzkkeligt), og vi har'derfor i samar-
bejde med Meteorologisk Institut foretaget en skgnsmessig re-
lativ vurdering af samtlige 127 stationer (november 1972). Den-
ne vurdering er foretaget ud fra de enkelte maleres opsatning
og beliggenhed (ved hjzlp af fotos og malte hgjdevinkler). Den
i Danmark ideale placering af regnmdlere i laz med hgjdevinkler
mellem 15-30° lader sig af praktiske grunde sjzldent opfylde.
Dette fgrer til en betydelig variation i afvigelsen fra den
"sande" nedbgrsmazngde stationerne imeliem, og det er den, man

har sg¢ggt at kvantificere.

Som basis for den her foretagne vurdering stationerne imellem
ligger en rakke korrektionsmalinger, der er foretaget de sene-
ste &r og stadig viderefgres her i landet (jvf. H. Madsen
‘1972) .

2.3. AREALBEREGNING

Arealberegningen foretages ved Thiessen-polygon-metoden, hvor-
ved man har opnaet en éngangsbestemmelse af nedbgrsstationer-
nes "vagte" for det enkelte opland eller delomrade. Ved "data-
svigt" fra enkelte stationer har det varet muligt at erstatte
de manglende data med vardier skgnnet ud fra nabostationer, og
kun i et enkelt tilfzlde har en @ndring af polygonnettet varet

ngdvendigt.

Nedbgrsbestemmelsen over fjordoverfladen er om muligt mere

'problematisk, idet ‘alle de fast etablerede stationer er place-
ret p& land. Som fglge af mindre friktion mener man, at nedbg-
ren er mindre over vandomrdder end over landomrader, men hvor

meget mindre den er, har man ingen erfaring for her i landet.
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En ekstrapolering af landstationernes mdlinger md derfor for-
ventes at vare behaftet med en vis fejl. Endvidere har de fle-
ste kystnaere stationer de stgrste skgnnede afvigelser fra den
sande nedbgrsmengde. En ngjagtig bestemmelse af nedbgren over
vandet kraver derfor malinger udfgrt pa en rzkke steder pa
Limfjorden. Af gkonomiske grunde har lakoratoriet imidlertid
kun anbragt tre nedb¢grsmidlere pd fjorden i tilknytning til de
senere omtalte flydende klimastationer.

2.4. BEREGNINGSPROCEDURE

1. Data fra de 127 stationer indsamles via Meteorologisk
Institut manedsvis (siden juli 1973) og sammenlignes
lgbende med data fra korrektionsmalestationerne, sa-
ledes at den tidligere omtalte vurderings palidelig-
hed hele tiden kontrolleres. Ligeledes anvendes denne
vurdering sammen med tilh@drende vindobservationer til
kontrol og korrektioner stationerne imellem. Dette
arbejde foretages manuelt.

2. Arealberegningen foretages udfra et fastlagt poly-
gonnet (bilag 2). Data fra landstationerne anvendes
ved afstrgmningsbéeregningerne.

3. Data fra 37 kystnezre stationer + de 3 stationer pa
vand behandles som ved 2. Ved hjzlp af EDB beregnes
nedbgrsmaengden i mm/dag, m®/dag samt m?/sek tilfgrt
hver af de tidligere omtalte 30 boxe af fjorden.

3. FORDAMPNING

3.1. INDLEDNING

Fordampningen er nok den proces i det hydrologiske kredslgb,
man har den ringeste viden om, - det-gzlder sdvel viden om sel-
ve processens forlgb som den rent kvantitative bestemmelse af
fordampningen fra stgrre-vandomrader, -mdlemetoder, beregnings-
formler m.v., hvorfor sddanne data vil vere behaftet med en
stor usikkerhed. Ved denne undersggelse er det meget vigtigt

at £fa den n¢ja§tigste bestemmelse af fordampningen, idet den

tidligere omtalte transportblandingsmodel som navnt er meget



fglsom overfor npjagtigheden pa nettoferskvandstilf¢rslen. Man
har derfor #nsket, at kalibreringen af modellen i videst mu-
ligt omfang blev udfgrt om sommeren, hvor ferskvandsafstrgm-
ningen er lille (og dermed ikke sd udslagsgivende for model-
lens ngjagtighed), - men om sommeren forekommer netop den
stgrste fordampning fra fjordoverfladen, hvilket md affgde den

bedst mulige bestemmelse af denne.

Eksempelvis havde vi i juli maned 1973 en fordampning (bereg-

net) fra Limfjordens overflade pad ca. 5 mm/dag, hvilket svarer
til en samlet fordampning p& 7.500.000 m®/dag fra Limfjorden.

Den samlede afstrgmning til fjorden i dette tidsrum kan sk¢n-

nes til 4.000.000 m?®/dag.

Det er ikke muligt inden for denne undersggelses budget at fo-
retage malinger fra vandoverfladen i sa mange punkter, at en
fordampningsbestemmelse for hele fjordarealet med rimelighed
kan baseres pa malinger alene. Man har derfor valgt at genrem-
fgre fordampningsbestemmelsen pd grundlag af data fra Meteoro-
logisk Instituts klimastationer pa land og korrigere disse ved

malinger udfgrt fa steder pad selve fjorden.

3.2. BEREGNING AF FORDAMPNING

En beregning af fordampningen fra Limfjordens overflade fore-
tages pa. ugebasis ved Penman's ligning. Til brug herfor er
fastlagt et net bestdende af 11 klimastationer i omradet (bi-
lag 3), hvor temperatur, luftfugtighed, damptryk og vindhastig-
hed aflases tre gange dagligt (nettoindstrdalingen beregnes sa-
ledes ved Penmans impiriske udtryk). Data indsamles (siden ju-
1li 1973) og behandles manedsvis. Ferskvandsafgangen fra hver

af de 30 boxe af Limfjorden bestemmes ved EDB i mm/uge, m?®/uge

og m3®/sek.

' 3.3. MALING AF FORDAMPNING

Til korrektion af de beregnede fordampningsvardier foretages
malinger pa tre flydende klimastationer i Lg¢gstgr bredning
(bilag 4). Klimastation, regnmidler og fordampningspande er an-
bragt pa en trzflade formet som en trekant med é%undlinje pa



ca. 5 m og sider pd ca. 11 m. Fladen forankres i spidsen og de
fprste 7-8 m er bekladt med ribber til opfangning af bglger.
Bagtil er fordémpningspanden anbragt delvis neddykket i vandet
sdledes, at omtrent samme temperatur kan forventes at forekom-
me i sdvel pande som det omgivende vand. Derudover er monteret
en regnmaler af Hellman-typen og en klimahytte, hvor vindha-
stighed, luft- og vandtemperatur samt luftfugtighed registre-
res kontinuerligt. Pandens vandstand, saltholdighed og tempe-
ratur males 2 gange ugentligt, og de registrerede vardier an-
vendes som cmtalt til korrektion af de beregnede fordampnings-
verdier. Saltholdighedsmdlingerne foretages som en kontrol pa
vandstandsobservationerne. De kontinuerligt malte klimatologi-
ske data sg¢gges anvendt til opstilling af beregningsmodel for
fordampningen, hvor det skgnnes muligt at opstille et semiem-

pirisk udtryk byggende p& Dallton's princip.

Fladernes udlagdes i efteriret 1973 henholdsvis ved Livg, i
vestkanten og i nordkanten af Lpgstdr breéning. Fladen ved Liv-
¢ fungerede updklageligt undtagen ved ekstreme vejrsituationer,
hvorimod placeringen af de to andre ikke var tilfredsstillende
pa grund af bglgeforholdene. Pa grund af risikoen for isfore-
komster inddroges alle fldder i december 1973. Fgrste flade
udlagdes ved Livg medio marts og de to andre udlagdes omkring
1. maj 1974 ved henholdsvis Fur og Hvalpsund (bilag 4). Med
denne placering paregnes klimastationerne at fungere tilfreds-
stillende det meste af sommerhalvdret. Afhangigt af de opndede
resultater pataznkes fladerne senere placeret pa andre repra-

sentative dele af Limfjorden.

3.4. RESULTATER

Det foreliggende mdlemateriale er meget spinkelt og endnu for
utilstrzkkeligt til en narmere analyse. De store vandoverfla-
der med deraf fglgende store bglgehgjder har selv ved moderate
vindstyrker gjort de praktiske problemer vedrgrende udformning,
forankring og placering af fladerne mere vanskelige at lgse
end fgrst antaget, men disse problemer er nu overvundet. Et an-
det og vanskeligere problem er at fa bestemt, hvor meget den



enkelte maling afviger fra den "sande" fordampning fra den om-
givende wandflade, som fglge af afvigelse i vindprofil og
vandtemperatur‘for henholdsvis pande og fri vandoverflade. Da
udformning af flade og pande med fortsat ligger tzt op af til-
svarende finske og russiske fl&der (Veli Hyvarinen, Jukka Jir-
vinen og Timo Tuominen) anvendes forelgbigt de der fundne kor-
rektionsfaktorer. Endvidere paregner vi at opstille fordamp-
ningspander pa& kysten tat ved fladderne som tilradet i bl.a.
Australian Water Resources Council-Hydrological Series 4(1970).

S~

4. AFSTROMNING

4.1. AFSTR@MNINGSMALINGER

Afstrgmningsbestemmelsen fra en del af Limfjordens opland fo-
retages ved kontinuerte vandstandsmalinger relateret til en-
kelte vandf¢ringsm51inger. Disse mdlinger forestds af Det Dan-
ske Hedeselskab. Over halvdelen af fjordens opland er det i-
midlertid ikke muligt at méle pa af gkonrnomiske grunde, hvorfor
bestemmelsen af afstrgmningen fra disse omrader ma ske ved ma-

tematiske oplandsmodeller.

4.2. TYPISERING

Til brug for afstrgmningsberegninger for umdlte oplande i
fjordens ¢gstlige del har man sggt at foretage en grov typise-
ring af omrddet (bilag 5). Typiseringen er foretaget udfra
geologiske og topografiske kort samt rekognosceringer. Forma-
let hermed er at fa& et bedre grundlag for direkte overfgrsel
af modelparametre fra €t vandlgb til et andet, idet oplande
med samme geologiske og topografiske karakter og udnyttelse
Plus til dels samme areal med rimelig sandsynlighed kan for-
ventes at have ensartede afstrgmningsforlgb. Malet er derfor
at kalibrere den matematiske model for mindst et vandlegb (hvor
mdlinger foretages) inden for hver type, og derefter overfgre
de herved fundne parametre til de ¢gvrige vandlgb af samme art.
Man mener Lherigennem at have nedsat usikkerheden pa afstrgm-

ningsbestemmelsen for umdlte oplande betydeligt. Det viste ty-
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piseringsforslag er indtil nu med held afprgvet pa& Lindenborg
& og Sgnderup & (bilag 7), hvor der i begge foretages konti-
nuerte malinger. Afstrgmningsbestemmelser for de umadlte oplan-
de pa basis af den foretagne typisering md og vil blive efter-
prgvet ved kontrolmdlinger i de enkelte vandlgb.

4.3. BEREGNINGSMODEL FOR UMALTE OPLANDE

Laboratoriet benytter en enkel model udfardiget af Eggert
Hansen og Steen Asger Nielsen (1973). Afstrgmningsmodellen
bygger pa de lineare reservoirers princip, som det fremgar af
bilag 6. Den har med held varet anvendt pa tre forskelligarte-
de danske vandlgb som andetsteds beskrevet (Eggert Hansen og
Steen Asger Nielsen, 1973). Forelgbigt er beregningsmodellen
kalibreret for Lindenborg & (225 km?) i perioden 1960, og der
er opnaet meget fin overénsstemmelse mellem mélte og beregnede
vandfgringsverdier med de herved fundne parametre for 1961
(bilag 7). En afprgvning af modellen med de samme parametre
for et vandlgb inden for samme type S¢nderup & (105 km?), hvor
mé&linger foreligger for 1972 gav ligeledes en tilfredsstillen-
de overensstemmelse mellem malt og beregnet vandfgring (bi-
lag 7). Det anses derfor for sandsynligt, at savel beregnings-
modellen som den foresldede typisering vil vare anvendelig i

det betragtede omrade.

4.4. AFSTROMNING FRA KYSTNEZRE OMRADER

De ovenfor navnte mdlinger og beregninger kan imidlertid kun
anvendes for vandlgbenes ¢gvre dele, d.v.s. hvor vandstandsan-
dringer i Limfjorden ikke influerer p& aens vandstand. Vand-
spejlsandringerne i Limfjorden skyldes dels tidevandsvariatio-
ner (ca. 20 cm) og dels vindstuvning, hvor man i ekstreme si-
tuationer kan komme op pa *1 m om middelvandstanden. Som det
fremgdr af bilag 8, er det meget store dele af Limfjordens op-
land, der md forventes at vare pavirket af disse vandspejls-
variationer og derved umuliggg¢r maling og beregning af afstrgm-
ningen ved traditionelle metoder. Man har udfgrt 24 timers og
13 timers midlinger i Lindenborg & og Hasseris & siden septem-

ber 1973. Vandf¢ringen males med 2-timers intervaller i to



snit, - eet tvarsnit tet ved &ens udlgb og eet sd langt oppe

i vandlgbet, at vandfgringen ikke pavirkes af wvariationerne i
Limfjorden. Pa basis af disse malinger kan kcnkluderes, at af-
strgmningsintensiteten p3 ugebasis for det totale &-opland med
rimelighed kan szttes lig med afstrgmningsintensiteten pa uge-
basis for @gvre stuvningsfrie dele af a-1lgbene (afvigelse n&ppe
stgrre end 20% bortset fra ekstreme vejrsituationer). Samtidig
kan konkluderes, at afvigelserne for afstrgmningsintensiteter-
ne pa dggnbasis er uacceptabelt store (bilag 9). Laboratoriet
undersgger muligheden for at opstille en enkel model til be-
skrivelse af afstrgmningsforholdene i de kystnare omrader.

Helt specielle forhold hersker der ved Limfjordsoplandets
stgrste vandlgb Ry & (opland ~ ca. 600 km?). Der er her kon-
stateret strgmning modsat aens naturlige 1lgb ved hgjvande i
fjorden, ligesom saltvandskilen som fglge af &ens uddybning er
meget markant langt op i den. Laboratoriet har her startet et
médleprogram for narmere at bestemme afstrgrmningsintensiteten

for Ry &'s opland.
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Det anvendte statlionsnet (klimastationer) med polygonnettet indtegnet.
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De flydende klimastationers placering 1 Lggstgr
bredning. '

Flydende klimastation snit A-A
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Typiseringsforslag for Limfjordens ¢stlige afstrgmningsomride. Samme skravering angiver oplande, hvor afstrgm-

ningsforholdene kan forventes at vare ensartede.

Bilag nr. S



43

DISTRIBUTION-GRAPHS
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Den af Steen Asger Nielsen og Eggert Hansen (1973) opstillede

nedbgr-afstr¢mningsmodel, der anvendes af laboratoriet.
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Parameter Skjern A Gr¢nd Tryggevzlde A Lindenborg A S¢nderup A '  Halker A"
Oplandsareal A 1056 km? 579 km? 131 km? 225 km? 105 km? 42 km?
Magasin-kapaciteter (U 10 rm ‘ 15 mm 15 mm 10 mm - 10 mm 10 mm

(mm vand) - L¥* 100 mm 100 mm 150 mm 170 mm 170 mm 170 mm
Smeltekonstant . Cs 2 mm/°C/dag 2 mm/oc/dag 2 mm/OC/dag 3 mm/OC/dag 2 mm/OC/dag 3 mm/OC/dag
'CoF 0,15 0,20 0,60 0,13 0,13 0,13
Overland flow . CLz 0,7 0,7 0,7 0,2 0,2 0,2
Ko . 2,5 dage 2,5 dage 1,9 dage 1,5 dage 1,5 dage 1,5 dage
’ciF ‘ 0,06 0,04 0,05 0,02 0,02 ' 0,02
Interflow Cpq 0 0 0,7 ' o ° 0 0
LRI 3,3 dage 3,3 dage 2,8 dage . 2,9 dage 2,9 dage 2,9 dage
Base flow KB ' 333 dage 83 dage | 67 dage 1000 dage 1000 dage ©° 1000 dage
2 | | I

Ovenstdende viser parametervardier dels for Skjern A, Grgnd og Tryggevxzlde A bestemt af S. A. Nielsen og

E. Hansen (1973), dels for Lindenborg A, S¢gnderup A og Halkar A bestemt af laboratoriet. Parameterbestemmelsen
er foretaget for Lindenborg A 1 1960, og de herved fundne parametre er direkte overfgrt til S¢nderup A og Hal-
k@r A (samme type). Nogle simuleringsresultater for de tre vandlgb er vist pd de fglgende bilag, og man bemar=-
ker der en rimelig overensstemmelse mellem mdlt og béregﬂet vandfgring., Bemaerkelsesvardigt er den meget store
verdl for Kpo hvilket ikke uventet tyder pd en meget hgj magasineringskapacltet og en relativ konstant grund-
vandstilstirgmning. s
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malt vandfering

LINDENBORG A

dag

366

300

200

100

“NEDB@R mm

_Ih.. -.

100

Q mm/dag

A

20 +

366

300

200

7b

Bilag nr.




20

10

Q mm/dag

-

NEDB@R mm

LINDENBORG A 1961

——e beregnet vandfgring

mdlt vandfgring

100

e s in

P o e

T > dag
365°

]J Mdlll al i! -+~ dag

365

Bilag nr. 7c

9v



Q mm/dag

20

10

§¢NDEBUP A 1973

beregnet vandfgring

. milt vandfgring

T T 1 ! e dag
109 200 300 365
A NEDB@R mm
! | |
| , : l ‘t
!-‘ .L IILJ!IL L. || .[ |_|_,ﬂ . [ ‘ |‘.!l I LR . I 1 .! L 'IL [ dag
: 100 200 300 365

Bilag nr. 7d

Ly

w4



0

0

20

10

mm/dag

HALKER A 1973
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-——— beregnet vandfgring

-------- mdlt vandfgring
1
0 -~ dag
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0 == dag
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Udsnit af Limfjordsomrddet (pstlig del). Det skraverede areal angiver det omrdde, der forventes at vare pa-
virket af Limfjordens vandspejlsvariationer.
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_ 4 4q 1/sek/kn?
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afstrgmningsintensitet som funktion af tiden
, 2 ved Mgllebro 7,5 km fra a-udlgb :
. ' 3 = 5,85 1/sek/km?
0

18 22 2 6 10 14 tidspkt.

g 1/sek/km?

4

2 afstrgmningsintensitet som funktion q = 4,94 1/sek/km?
af tiden ved Storvorde bro 2 km fra
&-udl¢b

0 3 s s < 2 = z : . = + + 2
18 22 2 6 10 14 tidspkt.

4 h (m)
0,20

vandstandsvariationer i Limfjorden i samme periode

+ - * e - d
’/\/ N Hadepke.
0,20 '

24~-timers madling udfgrt d. 25/9-26/9-1373 i
Lindenborg A
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